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La Revista DAYA, Disefio, Arte y Arquitectura es una publicacién de la Universidad del
Azuay. Se edita semestralmente en espaiiol en los meses de diciembre y junio, en formato impresoy
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mos especial énfasis en aquellas que permiten una reflexion en torno al contexto latinoamericano,
sin dejar de lado los aportes de cardcter universal que posean una vision transdisciplinaria.
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torno a diversas disciplinas como el disefio grafico, disefio industrial, disefio multimedia, disefio tex-
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El mes de octubre pasado celebramos 40 afios de vida de la primera Facultad de Disefio
en Ecuador. En la presente edicién de la revista indexada DAYA celebramos este evento con el
disefio de una portada especial, seleccionada de un concurso de disefio que llevamos adelante con
estudiantes de la Carrera de Disefio Gréfico y con la guia de sus profesores, dentro de la catedra
Taller de Proyectos 4 del afio 2024 y que fue escogida por el voto del publico.

Queremos nuevamente resaltar el talento y la creatividad de nuestros estudiantes y el
compromiso de los profesores que realizaron el acompafiamiento, buscando siempre la excelen-
cia y la innovacién en el campo del disefio, la arquitectura y el arte.

Agradecemos a todos quienes participaron de los eventos conmemorativos de la Facultad
y a cada uno de nuestros profesores, personal administrativo y estudiantes que han hecho y hacen
parte de la misma, de manera especial a todos quienes colaboran en la edicion, revision y produc-
cion de nuestra prestigiosa revista DAYA. Reiteramos con alegria nuestro compromiso de apoyo.

Prof. Rafael Estrella Toral, Mgt.
DECANO DE LA FACULTAD DE DISENO, ARQUITECTURAY ARTE DE LA UNIVERSIDAD DEL AZUAY
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ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL DISENO AR( )‘l,'I'l'l](,/l'())\l(,l():
EXPLORANDO LA FORMA CON ALGORITMOS DE l’;[l'S(lI'El)A\

Resumen

Dado el impacto de las tecnologias de Inteligencia Artificial (1A) y su protagonismo como valiosas herra-
mientas de disefio, este estudio parte de la inminente necesidad de integrar la IA con la pedagogia y las
metodologias que conforman el campo de ensefianza de la arquitectura. Este articulo de investigacion des-
cribe la incorporacidn de algoritmos de bdsqueda visoespacial en el contexto pedagdgico de estudiantes de
primer afio en un programa de Arquitectura. El propdsito de esta investigacion es presentar los resultados
obtenidos al exponer a estudiantes a la experiencia de integrar herramientas algoritmicas de bisqueda con
metodologias de aprendizaje de disefio del siglo XX basadas en el modelo Bauhaus. La exploracién de la
forma arquitectonica se presenta como una herramienta Util para aprovechar la gran cantidad de informa-
cién visual proporcionada por los motores de busqueda y el enfoque manual e intuitivo del aprendizaje del
disefio. Los hallazgos muestran que los estudiantes obtienen ventajas pedagdgicas al estar expuestos a una
gran cantidad de informacién visoespacial, ya que los estudiantes que fueron capaces de analizar una gran
cantidad de referencias visuales producen mayor riqueza formal-espacial en sus propuestas de disefio y
pueden iniciar muy rdpidamente resultados creativos de manera auténoma, a comparacion de aquellos que
no fueron expuestos al acervo visoespacial que enriquece la experiencia de conocimiento. Esto les permite
realizar interpretaciones o disefio inverso propios.

Palabras clave: algoritmos de busqueda, forma arquitecténica, pedagogia del disefo, inteligencia
artificial.

Abstract

Given the existing impact of Artificial Intelligence (Al) technologies and their protagonist role as a powerful
design tool, this study departs from the imperative need to integrate Al with existing architecture pedagogy
and teaching methodologies. This research article describes the incorporation of a visuospatial search al-
gorithm in the pedagogical context of first-year students in the Architecture program. This research aims to
present the results obtained by exposing students to the experience of integrating algorithm search tools and
twentieth-century design learning methodologies based on the Bauhaus model. Architectural form explo-
ration is presented as a useful tool to take advantage of the wealth of visuospatial information provided by
search engines and the manual and intuitive approach to design learning. The findings show that students
gain pedagogical advantages when exposed to significant visuospatial information. Students who were able
to analyze many visual references produce greater formal-spatial richness in their design proposals and can
independently achieve creative outcomes much more quickly than those not exposed to the visuospatial
repository that enriches the learning experience. This exposure enables them to carry out their interpretations
or reverse design processes.

Keywords: search algorithms, architectural form, design pedagogy, artificial intelligence.
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Introduccion

La arquitectura esté ligada y regida por la forma tridimensional de un edificio. Sin embargo, los
profesionales de la disciplina tienden a proyectar y manipular el espacio arquitectdnico al utilizar planos
bidimensionales en lugar de volimenes o formas tridimensionales. Asimismo, muchas de las estrategias
académicas existentes, incluso durante la etapa de conceptualizacién de un proyecto, colocan los planos
arquitecténicos en el centro de sus estrategias pedagdgicas, a pesar de la naturaleza tridimensional del
disefio arquitectdnico.

Por tanto, es necesaria una educacién espacial correcta y sin fragmentaciones (que significa des-
componer la representacion del espacio en plantas, cortes y alzados), con una pedagogia que enseiie a los
estudiantes a generar disefio a través de la manipulacion de formas arquitectonicas tridimensionales. Bajo
esta I6gica, los planos bidimensionales deben entenderse como la representacion de algo que puede ma-
terializarse a través del disefio o que ha sido construido y existe en el mundo fisico, pero parcialmente til
para la ensefianza inicial de un estudiante.

La mayoria de los estudiantes comienzan sus estudios de arquitectura sin conocimientos previos
y con poca conciencia de experiencias espaciales o arquitecténicas. Por tanto, la primera dificultad en el
proceso de disefio es establecer ideas de disefio o conceptos de disefio; es decir, dar forma a la solucion que
responda a un problema de disefio arquitectdnico.

La etapa conceptual en la formacion de un arquitecto es crucial. Apoyar la creacion y control de la
formay el volumen representa un desafio pedagdgico para los docentes, ya que desarrollar esta habilidad
implica, a su vez, habilitar a un alumno para dar forma a los espacios y sus limites tridimensionales. Se
propone como referencia tedrica para el acto creativo la dialéctica entre el conocimiento convergente y diver-
gente; es decir, entre el abstraer (conocer) y el interpretar conceptos (crear). Esto implica que nada es nuevo,
todo tiene un antecedente como referencia.

El conocimiento divergente es una herramienta esencial en el proceso creativo. En esta etapa, eso
supone contar con un gran acervo de ejemplos de arquitectura y experiencias espaciales. Este acervo es una
herramienta para comprender la geometria que genera la forma, para después, como extension, interpretar-
lay aplicar sus principios a un proyecto propio.

Con laidea de potenciar la abundancia de referencias visoespaciales del estudiante, en esta etapa
se propone el uso supervisado de Pinterest. En un primer paso, la plataforma Pinterest permite almacenar
y organizar imagenes que el estudiante selecciona en su interfaz. En un sequndo paso, la aplicacién ofrece
ampliar o extender la bisqueda con ejemplos similares o con variaciones sutiles. Mediante un nivel bésico
de Inteligencia Artificial (IA), el algoritmo de busqueda de Pinterest reconoce la calidad gréfica (visual) y la
relevancia de las imdgenes ya fijadas (seleccionadas) para ofrecer nuevas sugerencias, lo que aumenta la
cantidad de material visoespacial a la que esta expuesto el estudiante.

Actualmente, la pedagogia arquitectdnica se enfrenta al desafio de como gestionary emplear de
forma inteligente los recursos de 1A generativa y guiar las exploraciones que llevan a cabo los estudiantes. El
desafio es particularmente relevante de cara a los inadecuados mecanismos de cémo los procesos pedago-
gicos de ensefianza arquitectdnica introdujeron el dibujo digital asistido por computadora (CAD) al disefio y
la conceptualizacion.

En este texto, se formulan preguntas acerca de la morfologia de los espacios-forma y la necesidad
de utilizar geometria para concebirlos durante el disefio de un proyecto arquitecténico. Asi, se busca respon-
der: ;a qué responde la forma en arquitectura? ; qué la genera? ;como definirla (crearla) a partir de sistemas
digitales?
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Estos son cuestionamientos que se desarrollan tedricamente para encontrar respuestas. Estas
respuestas, a su vez, permiten formular la hipétesis siguiente:

H1: Los estudiantes. al tener mayor bagaje formal-espacial como referencias, podrén disefiar di-
versidad de propuestas originales, creativas, plasticas y funcionales.

El sustento de esto estd en que aprender de lo conocido (conocimiento convergente del “estado
del arte") es la base para, a partir de eso conocido, interpretar con pensamiento divergente en nuevas solu-
ciones y disefios.’

Para ello, se propuso un modo de utilizar la IA Generativa como auxiliar para proporcionar ese
bagaje de generacién de espacios-forma y como mecanismo de experimentacién formal que apoye el pen-
samiento convergente y divergente.

Con el objetivo de proporcionar bases tedricas para la comprensién de la plataforma Pinterest y su
utilidad en la creacién de la forma arquitectonica, se exploraron elementos tedricos sobre la geometria como
herramienta generadora de forma-espacio y la inteligencia artificial como recurso digital. Para aproximarse a
|a teoria sobre la concepcidn de la forma, se utilizan diversos autores y escuelas: Bauhaus, Alexander, Adorno
y Luhmann, asi como la teoria de la Gestalt. Mientras tanto, la geometria se abordara desde el punto de vista

de la geometria euclidiana y no euclidiana.

Antecedentes Histdricos y Contexto Actual

La representacion gréfica bidimensional
de un edificio mediante dibujos Idgicos (plantas,
cortes, fachadas y perspectivas) ha prevalecido, a
pesar de laimplementacién y popularizacion del
dibujo asistido por computadora (CAD). Es comin
ver a los estudiantes intentar conceptualizar y
disefar directamente en software CAD, lo que les
hace perder la habilidad de la conceptualizacién
tridimensional. En estos casos, los poliedros rectan-
gulares son subproductos de la extrusién vertical de
las plantas que crea geometrias planas y paralelas,
la mas simple de las configuraciones geométricas.

Es decir, las herramientas digitales no
se utilizan para explotar su potencial de generar
geometrias complejas ni espacios arquitecténicos
versatiles y plasticamente interesantes en tres

dimensiones. Esto no significa que los dibujos
l6gicos sean innecesarios; sin duda tienen sentido
para comunicar un proyecto y para los constructores
ala hora de materializar y gestionar la fase de su
construccion.

La creacion de la forma tridimensional
en la arquitectura ha girado en torno a principios
estructurales, su geometria y los materiales que lo
permiten.

Viollet-le-Duc (1863) insistia en que una
edificacién sélo es verdadera por la congruencia
entre el programa arquitecténico y la I6gica de los
sistemas constructivos. Distintos momentos a lo lar-
go de la historia han creado ejemplos significativos
de arquitectura alimentados por el conocimiento de
|a estética, las cargas y los nuevos materiales que
permitieron experimentar con construcciones inno-
vadoras y manipulacién formal.

' Cabe precisar que otros mecanismos que apoyan el pensamiento convergente, que se basa en tener referencias, en este caso
de disefio arquitecténico, también lo son: las experiencias espaciales, las discusiones con disefiadores, dibujar los espacios que
se observan o se han recorrido, comparar edificaciones, lecturas de otras disciplinas que caracterizan y dan elementos que expli-
quen los espacios y edificaciones. Por ejemplo: Ver a G. Salazar.
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La geometria sigue reglas independientes
de su entorno cultural. La eleccion de la geometria y
la disposicion volumétrica responde a su funciona-
lidad compositiva, no a una cualidad ornamental;
da soporte y define la forma. Elegir una geometria
es una eleccién técnica y cultural que establece una
especie de férmula espacial que da origen al objeto
arquitecténico. Esta formula organiza las relaciones
espaciales o genera conflictos entre los elementos
que la componen.

Las primeras reglas geométricas aparecen
con Euclides en su texto Elementos, donde el punto,
la recta y la superficie son sus componentes basicos
y definen los limites. Su regla més conocida es que
dos rectas paralelas nunca se cortan; esto, de hecho,
dejo de ser cierto gracias a la teoria de la relatividad
y a la concepcién del espacio curvo, que, a su vez,
dio origen a las geometrias no euclidianas.

En la Antigua Grecia, prevaleci6 la geo-
metria Optica y en el Renacimiento aparecid la pers-
pectiva artificialis, que ofrecia un sistema de reglas
como proceso generativo para producir un objeto
genérico. Este sistema se basa en una pirdmide de
visién constituida por lineas que atraviesan la retina
del observador desde cada vértice del objeto. Este
artificio permite ver ilusoriamente tres dimensiones
a través de la representacién bidimensional. La ilu-
sién y la intuicién espacial se desarrollaron atin mds
con la incorporacion de herramientas geométricas
extendidas: Opticas, proyectivas y paralelas.

Durante la llustracién, la geometria pro-
yectiva fue la base de un lenguaje matematico; sin
embargo, en mayor medida, la geometria descrip-
tiva se basé en un lenguaje grafico en sus variantes
de perspectiva gréfica (proyeccién ortografica; axo-
nometria isométrica, dimétrica y trimétrica; pers-
pectiva caballeresca, militar, de gabinete, con dos o
tres puntos de fuga). Histéricamente, la perspectiva
apoy6 la evolucién metodolégica de la etapa cons-
tructiva del proyecto, es decir, la fase ejecutiva y
operativa; mientras que las representaciones gré-
ficas permitieron separar y avanzar metodoldgica-
mente la fase de proyeccion y conceptualizacion del
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disefio. Actualmente, el disefio paramétrico preten-
de fusionar ambas bajo un sistema que retine todas
|as etapas del proceso en una metodologia integral
de conceptualizacién, disefio, ejecucion y operacién.

El alarde de geometria compleja produ-
cido desde los afios 1990 frente a formas regulares
ortogonales y con dngulos rectos obedece a deseos
caprichosos 0 a manierismos geométricos. También,
responde adecuadamente a la ldgica funcional y
contextual del problema arquitectdnico. En cual-
quiera de los dos casos, esto sélo se pudo conseguir
con el apoyo de los primeros programas informati-
cos de geometria estructural, como el utilizado para
el Museo Guggenheim de Bilbao.

La aparicion de software que originalmen-
te obligaba a conceptualizar en tres dimensiones,
como FormZ o SketchUp, ha permitido apoyar una
agenda estética o funcional y resolver las dificulta-
des mencionadas anteriormente. Ejemplos de pro-
gramacion geométrica que definen procedimientos
declarativos para manipular la forma son, por ejem-
plo: Digital Project en CATIA, Grasshopper en Rhino-
ceros, Generative Components en Microstation. Revit
e Inventor de Autodesk y Dynamo Studio. Estas se
basan en una interfaz de programacion grafica.

Un ejemplo de interfaz de cédigo abierto
con algoritmos graficos es VPL (lenguaje de pro-
gramacion visual) de Revit. Blender también es de
cddigo abierto. SketchUp ofrece una versién descar-
gable gratuita de software de modelado de super-
ficies, mientras que VizPro mejora los limites de su
programacién basica mediante un complemento
de modelado paramétrico. Fusion, de Autodesk,
ofrece una transicién fluida entre el disefio CAD y la
fabricacién.

Las transformaciones topoldgicas, dimen-
sionales y geométricas se suman como variaciones
en el disefio de geometrias complejas. Estas herra-
mientas permiten tomar decisiones precisas y efec-
tivas que responden a requerimientos funcionales,
lo que, a su vez, enriquece la manipulacién de la
forma y la composicion.
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Algunas opciones de transformacién son:
plegado organico y de origami, fragmentacion o per-
foracién de volimenes, superposicion o inserciones,
torsion (helicoides, deformaciones, inclinaciones anti
gravitacionales); cuadriculas o mallas versus jerar-
quias organizadoras; maclado de cristales? y las ope-
raciones que generan deconstruccién.’ Todas ellas
conducen a la desaparicién de elementos portantes
y soportados y obvian lo cartesiano, lo racional y lo
ortogonal; en cambio, lo ambiguo y o contradictorio
son protagonistas, como decia Venturi.

Con laintencién de encontrar alternativas
a la geometria cartesiana y euclidiana, un nuevo
abanico de vocabularios formales cobra protago-
nismo: lo agudo y anguloso, sin dngulos ttiles y
con simetria expulsada, que expresa a veces caos
en lugar de orden, lo indeterminado, impredeci-
ble y aleatorio o lo fragmentado y no jerdrquico;
geometrias que promueven la pérdida del centro
0 eje; 0 lo rizomatico, fragmentos autonomos que,
segun Tschumi (1988): “pueden ser recombinados
a través de una serie de permutaciones cuyas reglas
no tienen que ver con las del clasicismo o las del
movimiento moderno” (p. 51).

De esta manera, las geometrias no eucli-
dianasy fractales adquieren mayor protagonismo en
las sensibilidades contemporéaneas. En parte, estas
sensibilidades, su interseccion con la tecnologia del
diseio y la Inteligencia Artificial y la forma en que
estas impactan en la préctica arquitectdnica y la pe-
dagogia arquitectonica ya estan siendo investigadas
por académicos como Carpo (2023) y Leach (2021).

Teorias en Relacion a la Forma

"Disefiar es el método de poner laformay
el contenido juntos”

(Traduccidn de los autores- Rand, como se
citd en Chimero, 2012, p. 47)

La palabra "forma" proviene del latin
forma, en el sentido de figura o imagen; quiza tam-
bién de firmus, que es firme, fuerte; o de fere, como
en orden, enteramente. También podria provenir
de ferme, que es el superlativo de fere. Estas raices
latinas, juntas, hacen referencia a una figura fuerte
y altamente ordenada.

El arquitecto estadounidense Sullivan
(1896) cred una de las reglas de la modernidad
en el siglo XX al acufiar la frase “la forma sigue la
funcion” (p. 408); al mismo tiempo, jerarquizé la
funcion por encima de la forma. Ese principio ha
sido cuestionado desde los afios 1960 por nuevos
movimientos de vanguardia (metabolistas, bruta-
listas y neo futuristas como Archigram y Archizoom)
y en los afios 1980, por el posmodernismo y el
deconstructivismo. Esto se hizo con giros irénicos al
dictado original, como en: “la forma sigue al fiasco”
de Peter Blake, "la forma sigue a la ficcién” de Ber-
nard Tschumi o “la forma sigue a la deformacion” de
Mark Wigley.

2Una macla es un aglomerado de cristales simétricos. Si la simetria respecto del plano del aglomerado es a 60°, 90°, 120°
0 180°, se llama especular; o son de contacto, cuando las partes se unen en un plano; o se llama de compenetracion, si se

cruzan entre si.

% Hay que recordar la relacién de la arquitectura deconstructivista con la filosofia en palabras de Lyotard, Derrida, Guattari,
Deleuze y sus conceptos de pliegue y rizoma; incluso Foucault estd presente y el Aleph de Borges, un cuento de fisuras en la
[6gica de la realidad y expone la irrealidad oculta y la totalidad diversa; ademds de la geometria de Mandelbrot; o al lingtiista
Chomsky; relaciones que aqui no se abordaran. Aunque se puede mencionar algunos arquitectos representantes de esas ideas
y que entienden la deconstruccién en el sentido de des-estructuracion, segin Derrida, con el fin de deshacer etapas estructura-
les y rigidas de un sistema, como: Zaha Hadid, Daniel Libeskind, Bernard Tschumi, Frank Gehry, Peter Eisenman, Rem Koolhaas
y OMA, Coop Himmelblaum con Wolf D. Prix y Helmut Swiczinsky, entre otros.
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Otros autores hacen referencia a la fun-
cion a través de aforismos, pero van un paso mas
alld. Moneo (como se citd en Martin, 1997, p. 187)
dijo que "la forma implica funcion”; asi también,
Eisenman (1997, p. 25) seialé que "si la forma
sigue a la funcién, entonces la forma ya tiene un
significado [... y] la forma arquitectdnica se convier-
te en posibilidades a través de la ocupacién de la
forma por el hombre":

La arquitectura, si es algo, siempre ha estado su-
bordinada y legitimada por leyes de semejanza
y utilidad, como en sentencias de tipo la forma
sigue a la funcién. Si la forma sigue a la funcién,
entonces la forma tiene ya un significado, pero
también y de manera extrafia, tiene una priori-
dad sobre el espacio, y cuando la forma sigue
alafuncién, la forma estd ya subordinada a las
leyes de la semejanza y la utilidad. (Eisenman,
como se citd en Maderuelo, 1990, p. 36)

Por su parte, la Bauhaus, con el preceden-
te del Deutscher Werkbund, se basé en un modelo
educativo dual. En referencia a este, Gropius (como
se cit6 en Droste, 1991) afirmé

Era necesario trabajar bajo dos profesores distin-
tos [formal y artesanal], pues no habia técnicos
con suficiente imaginacion para dominar los
problemas artisticos, ni artistas con suficientes
conocimientos técnicos para dirigir un taller,
primero habia que educar a una generacién que
fuera capaz de unir ambas caracteristicas. (p. 34)

Ricardo Alonso Rivera
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Por Gropius, la Bauhaus, en 1922, en sus
estatutos formuld la estructura de la ensefianzay se
propuso crear nuevas formas que respondieran a
los materiales y procesos de produccién demanda-
dos por las necesidades de su época. Su curso preli-
minar de medio afio, el vorlehre (pre-aprendizaje),
incluyd temas centrados en la exploracién de la for-
ma, el espacio y su geometria: elementare formle-
hre (teoria de la forma elemental) y materiestudien
in der vorwerkstatt (estudios de la materia previos
al taller de disefo) (ver Figura 1). En el vorlehre, la
forma era abstracta, desvinculada del contenido y
centrada en un enfoque plastico experimental. Los
siguientes ejercicios de composicion incorporaban
consideraciones como el color, la fabricacién, la
representacion, la teoria del espacio y los estudios
de la naturaleza con la intencion de vincular la for-
ma con la materialidad y el uso. Esa primera etapa
formalista con énfasis en la modelacion geométrica
se basa en lineamientos curriculares claros: Esta
primera etapa formalista, con énfasis en el modela-
do geométrico, se basa en lineamientos curriculares
claros; en especifico, consiste en:

Los estudios précticos y tedricos se llevan a

cabo simultdneamente para liberar los poderes
creativos del estudiante, ayudarlo a comprender
la naturaleza fisica de los materiales y las leyes
bésicas del disefio. Obviamente, se evita con-
centrarse en cualquier movimiento estilistico
particular. La observacion y la representacion
-con la intencién de mostrar la deseada identi-
dad de Forma y Contenido- definen los limites
del curso preliminar. (Bayer, 1938, p. 26)
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Figura 1
Diagrama del plan de estudios de la Bauhaus. Walter Gropius

Nota. Modelo de la escuela Bauhaus, tomado de Bauhaus. 1919-1933 (35) por M. Droste, 1991, Taschen.

Christopher Alexander, en su libro Ensayo
sobre la sintesis de la forma, enfatiza que el objetivo
final del disefio es la forma. Se centra en el proble-
ma de la concepcidn arquitecténica al sefialar que:

Todo problema de disefio inicia con el esfuerzo
para lograr la adecuacion de dos entidades: la
forma en cuestién y su contexto. La forma es

la solucién al problema; el contexto define el
problema. En otras palabras, cuando se habla de
disefio, el verdadero objetivo de la discusién no
es la forma sola, sino el conjunto que comprende
laforma y su contexto. (Alexander, 1973, p. 15)

En cualquier caso, la arquitectura del siglo
XX oscild entre el formalismo y el funcionalismo;
uno y otro hacian énfasis en un aspecto aislado
y, por consecuencia, descuidaban el otro aspecto.
Sin embargo, es evidente la necesidad de teneren

cuenta que tanto la funcién como la forma implican
espacio y que no existe jerarquia entre ellas. Existe
una relacién dialégica de dependencia mutua entre
las tres: forma, espacio y funcién.

La expresion plastica de la formay la pro-
liferacion de la geometria curvilinea en el siglo XXI
se han visto exacerbadas por las posibilidades que
ofrecen la tecnologia, los nuevos materiales y apli-
caciones CAD. La forma arquitectonica ha generado
una nueva estética que enfatiza su poder de comu-
nicacién como icono cultural en el paisaje urbano y
como elemento provocador de atraccién perceptiva.

Al respecto Frank Gehry dice: "como arqui-
tecto puedes hacer formas maravillosas, pero luego
tienes que perforarlas en funcion de su uso interior.
Hay algo muy determinante en la cualidad de los
edificios como recintos, como contenedores de un
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programa” (Zaera-Polo, 1995, p. 11). Abordar esta
nocion es lo que diferencia a la arquitectura de la
escultura. La arquitectura crea espacios habitables,
donde tiene lugar lo cotidiano, lo casual en la vida
de las personas y las comunidades.

Dentro de lo que podria llamarse la Teoria
de la Forma, la teoria de la Gestalt indicé que una
buena forma tiende a ser reqular, simple, simétri-
ca, ordenada, facilmente reconocida y recordada
visualmente por su pregnancia y por transmitir un
mensaje casi instantdneamente. Esto es contrario
a cuando la forma es compleja por diversas trans-
formaciones (inclinada, torcida, abigarrada, entre
otros). Los principios que permiten la percepcién
Gestalt son cuatro: proximidad, similitud, cierre y
continuidad. Estos han permitido mantener una
conexion con el enfoque clésico de la arquitectura,
asociado a la economia en la construccion. En los
dltimos tiempos, en el apogeo de la arquitectura
deconstructiva y la arquitectura icdnica, estos prin-
cipios han sido minimizados por las fuerzas de la
mercadotecnia cultural.

Adorno (2004) define la forma como un
conjunto de momentos de logicidad y afirma que
la dificultad de captarla es el entrelazamiento de
la forma estética con el contenido, lo que evitaria
|a abstraccidn. Observa también que las obras
modernas tienden a disociar su unidad, a través de
la busqueda de expresién o, como critica de afirma-
cién, en claro contraste con las expresiones clésicas.
Es asi que la forma es esencial pero mediada por
el contenido; el formalismo per se elimina la posi-
bilidad de la forma poética. La forma no se puede
reducir a relaciones matematicas, aunque funciona
en los procedimientos operativos de objetivar lo
estético o por ideas misticas como las proporciones
clasicas. Ademas, la forma siempre limita lo que se
forma; la propia forma que se opone al contenido
es contenido sedimentado (Adorno, 2004).

Luhmann argumentd que la forma arqui-
tectdnica puede entenderse como una forma que
surge y es procesada por el entorno de un sistema
social para proyectar un tipo de comunicacién. La
forma logra esto al aprovechar su capacidad de
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generar percepcion e imaginacion, que a su vez se
basa en su capacidad de proporcionar tipos especifi-
cos de cualidades propias. Estas cualidades pueden
ser, entre otras, de indole estético, plastico o espa-
cial. Esta comunicacion apela a lo ya comunicado,
en el sentido de algo repetible, recursividad a través
de la autorreferencia o autopoiesis que se construye
a partir de un mismo tipo, lo que genera variaciones
de una misma tipologia o forma como posible canal
de comunicacién.

Segtin Luhmann, la forma se define al
distinguir entre lo finito-infinito; ya no sigue los
principios de la Gestalt que permiten percibir
instantdneamente la forma como una unidad, sin
analisis (Luhmann, 2005). En cambio, la diferencia
es su principal fuente de percepcion. Este concepto
se alinea con el enfoque de Kandinsky (como se cit6
en Luhmann, 2005): “La forma, en sentido estrecho,
no es otra cosa que delimitacién frente a lo otro:
denominacién hacia afuera. Pero dado que lo exter-
no oculta necesariamente lo interno (fuerte o dé-
bilmente conforme a su apariencia), asi toda forma
tiene contenido interno” (p. 54). Bajo esta ldgica, la
forma es una externalizacion del contenido interno
.La forma es diferencia compuesta de dos lados: el
interno y el externo. Por lo tanto, la forma es limite,
que a su vez tiene forma; la forma se sustenta en su
geometria estructural.

En resumen, la forma como manifestacién
significativa identifica algo. Como figura, fuerte y
muy ordenada, define limites entre el exterior y el
interior, entre su contenido (espacio-tiempo, fun-
cién y programa)y el entorno o contexto, ya que la
forma externaliza el contenido interno. Expresa la
coherencia y el sentido que procesa la sociedad y a
partir de los cuales puede producirse recursién, al
permitir la replicacion o variaciones de forma.

Puede ser discernible o no, perceptible
0 no, simétrica o no, compleja o simple; todo ello
dependerd de la intencidn compositiva y de la es-
tructuracién de la forma.
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Geometria y Forma

La estructura de la forma, en particular de
la forma arquitecténica, se apoya en la geometria,
una disciplina enmarcada en las matematicas que
estudia la forma en el espacio y las superficies.
Historicamente, la arquitectura pasé de las formas
euclidianas armédnicas a interpretar la irregularidad
de la naturaleza y la complejidad mediante la apli-
cacién de teorias matematicas no euclidianas.

Euclides de Alejandria (siglo Il a.C.)
sistematizd las bases de la geometria mediante un
método axiomatico con cinco principios: 1) Unay
s0lo una recta pasa por dos puntos diferentes; 2)
Una recta puede extenderse indefinidamente por
ambos lados; 3) Se puede trazar un circulo con
cualquier centro o punto y de cualquier radio. 4)
Todos los dngulos rectos son iguales. 5) Si una recta
es interseca y las otras dos rectas se posicionan de
modo que los dngulos internos del mismo lado
sumen menos que dos dngulos rectos, entonces las
dos rectas se intersectan en ese lado. Es decir, nunca
dos rectas paralelas se intersectan en el infinito.

Alo largo de la historia del disefio, se han
utilizado formas euclidianas para crear armonia y
sentido estético clasico; esta concepcidn se relacio-
na con un sistema estructural y material especifico
que incluye el uso de materiales pétreos, maderay
metal sometidos a compresién como resultado de
la gravedad. Esto rompe la inercia de esta fuerza y
tiende a retener los elementos estructurales dentro
de la colocacién proyectada. Sin embargo, alrede-
dor de la segunda mitad del siglo XIX, matematicos
como Riemann, Bochyai y Lobachevsky realizaron
estudios hacia otro tipo de geometrias, hoy cono-
cidas como no euclidianas, que se basan principal-
mente en la no aceptacion del quinto postulado de
Euclides. Algunas de estas geometrias son: proyecti-
va, afin, topoldgica, hiperbdlica y eliptica.

Para diferenciarlas de la euclidiana, que
tiene curvatura cero, a continuacion, se describiran
brevemente las caracteristicas de cada una: la geo-
metria hiperbélica sélo cumple con los primeros
cuatro principios y tiene curvatura negativa, donde

las dos curvas se alejan una de la otra; la geometria
eliptica también cumple con los primeros cuatro
principios, pero con curvatura positiva, de modo
que las dos curvas tienden a encontrarse e inter-
secarse; la geometria proyectiva no considera la
dimensidn y se basa en la teoria proyectiva que
matematiza la geometria descriptiva para la pers-
pectiva; la geometria afin estudia las propiedades
geométricas inmutables sujetas a transformaciones
afines, lo cual no tiene en cuenta ni el tercer ni el
cuarto principio de Euclides, con lo que el dngulo es
indiferente y las distancias no se pueden comparar;
la geometria topoldgica es abstracta, no considera
ni distancias, ni angulos ni elementos, sélo la
posicién y la relacién entre ellos, por lo que las
transformaciones topoldgicas, cuando se aplican, no
modifican las posiciones, aunque su interpretacién
pueda tomar otra forma.

A principios del siglo XX, se empezaron
a estudiar ciertos objetos geométricos que fueron
denominados, hasta 1975 por el matematico Be-
noit Mandelbrot, como geometrias fractales. Estas
han permitido realizar analogias descriptivas de
fendmenos naturales complejos y simular estos pro-
cesos en medios digitales. Fractal, del latin fractus,
significa irregular o interrumpido y estd relacionado
con la Teorfa del Caos. Esta geometria emplea for-
mas angulares o irregulares, construidas mediante
procedimientos simples y repetitivos, como giros
y cambios de tamafio que alteran la forma en cada
accion de este proceso, hasta producir nuevamente
la misma forma. Las herramientas digitales han
facilitado la creacién de geometrias fractales, las
cuales son ampliamente utilizadas en los procesos
de disefio actuales.

Metodologia

El procedimiento sequido para poste-
riormente realizar este texto fue pedir anuencia a
los dos grupos de estudiantes (experimental y de
control) de su participacién y empleo de los datos,
resultados y su publicacion, sin indicarles a qué
grupo pertenecen. Los grupos de Taller de disefio
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tienen, anticipadamente por la Institucién, una
composicion de quince estudiantes, por lo que se
trabajé con esa cantidad por grupo, para no alterar
su composicion ni dindmica de trabajo. Los datos
fueron recolectados con fotografias del procedi-
miento y los resultados, asi como el llenado de los
tableros en la plataforma Pinterest.

La estrategia de apoyarse en la plataforma
Pinterest como recurso para obtener referencias
visoespaciales detonadoras para el inicio de apren-
dizaje de proceso de disefio arquitectdnico se aplicé
a grupos del taller de proyectos de los primeros
semestres de su carrera, a quienes se les formul
un problema de disefio y se les pidid realizar un
concepto arquitectonico de solucién de modo indi-
vidual, a realizarse en un mes. Como paso previo, se
explicd el objetivo del semestre y del ejercicio, asi
como la estrategia didéctica.

Se establecié un programa basico arqui-
tecténico, para posteriormente exponer a los miem-
bros a una plataforma de bisqueda: Pinterest, con
el fin de que adquiriera y crearan un acervo (table-
ro) de ideas visoespaciales (pins) que les permitiera
experimentacion formal-espacial y la interpretacion
en un proyecto propio. El grupo pudo compartir lo
que cada estudiante consiguid crear, asi como los
profesores enriquecieron los tableros con pins de
arquitectos.

Con su tablero, cada estudiante analizé
la geometria de la forma, su estructura, las caracte-
risticas espaciales y la pertinencia con el programa
arquitectonico de los pins; lo mismo se pudo hacer
con los tableros compartidos. En términos didacti-
cos, es importante mencionar que, en este primer
nivel de modelado geométrico de la forma, el obje-
tivo es que el estudiante comprenda los elementos
y las relaciones espaciales de una composicién, lo
que incluye proporcion y escala. A partir de esta eta-
pa, los estudiantes propusieron opciones de solu-
cién al problema de disefio y, en este segundo nivel
de especificacidn, se introdujo una representacion
cualitativa del espacio y sus significados. Después,
en grupo, se hizo la evaluacién de las propuestas y
se indicaron los beneficios del ejercicio propuesto.

Ricardo Alonso Rivera

David Campos Delgado

Se selecciond un grupo diferente, a modo de grupo
de control, para comparar el desempefio de los
estudiantes que no fueron expuestos a esta expe-
riencia didéctica.

Todo esto pasé por el analisis formas-es-
pacial-funcional de las propuestas y su comparacion
con el grupo de control en cuanto a las propuestas
expresadas en maquetas como en su resolucién
espacial-funcional en los planos esquematicos que
representan la tridimensionalidad de las propues-
tas. Este aspecto se considera clave en la formacion
del arquitecto.

Pinterest, Inteligencia Artificial y CAD

Antes de presentar el funcionamiento de
la plataforma y el ejercicio, conviene eshozar una
condicién sustantiva del proceso de disefio, cuyo fin
ultimo es la forma. Esta, implicitamente, incluye el
espacio y su materialidad. Para disefiar, es necesario
contar con un amplio bagaje de ejemplos de dise-
fios anteriores, tanto histéricos como contempora-
neos; también es necesario contar con referentes
literarios y, en el caso del disefiador arquitectdnico,
tener diversas experiencias espaciales (Salazar,
2006).

Esto se menciona en el entendido de que
no hay nada nuevo, siempre hay un referente en
el mundo, ya sea natural o de produccién humana,
y es obligacion conocerlo para conceptualizarlo
(conocimiento convergente) e interpretarlo (conoci-
miento divergente). Al inicio del proceso de disefio,
es importante recopilar y almacenar informacion
sobre proyectos y propuestas existentes para ana-
lizarlos y abstraer su concepto. Tradicionalmente,
esta informacion se obtiene de libros y revistas o,
desafortunadamente con menor frecuencia, de
visitas de sitio. El material se fotocopia, escanea,
fotografia o dibuja y se adjunta a un archivo fisico o
digital de ejemplos similares al problema de disefio
en cuestion.

El moodboard, o tablero de inspiracién,
es una estrategia Util para presentar varias posibili-
dades de una idea, tema o pensamiento a través de
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imdgenes o ilustraciones (dibujos, maquetas, fotos,
con o sin texto) colocadas en un collage o insertadas
en una reticula ordenada. Estos tableros pueden ser
anélogos o digitales. Los moodboards sirven como
inspiracién y pueden compartirse con miembros de
un equipo o profesores para discutir opciones de
disefio. Es una herramienta practica de comunica-
cion gréfica y puede complementarse con paletas
de colores, texturas y tipografias. Ademés, es posi-
ble modificarla y enriquecerla continuamente con
mas material gréfico. Hoy en dia, es posible recurrir
alaweb, donde, a lo largo de las décadas, se ha
acumulado una enorme cantidad de informacién
grafica y escrita. También se cuenta con buscadores
que sirven como una gran herramienta auxiliar para
ampliar los resultados de bisqueda y obtener mas
referencias. Es el caso de la plataforma Pinterest,
que ofrece la posibilidad sistematizada de disponer
de un catdlogo visual de ejemplos, a través de una
IA de reconocimiento de imdgenes u objetos visua-
les (como la base de datos ImageNet, que cuenta
con 14.197.122 iméagenes con 20.000 categorias),
que se suman a los de creacién propia que se incor-
poran a Pinterest como medio de difusion.

Pinterest es una red social que funciona
como un buscador de elementos visuales 0 ima-
genes. Su algoritmo de busqueda ordena, clasifica
y etiqueta las imdgenes en categorias especificas;
localiza imégenes que comparten las propiedades
solicitadas e incluso interpreta y registra los gustos
del usuario, lo que ofrece resultados personalizados
en funcion de sus intereses o temas preferidos. En
el caso de verse como apoyo para el disefio, es para
obtener opciones y variaciones formales-espaciales
con base en una idea inicial. Cada archivo digital se
llama tablero y contiene imagenes guardadas Ila-
madas pins; cada pin mantiene la referencia de su
origen; es decir, si fue creado por el usuario o suge-
rido por la plataforma seguin intereses personales.
Ademas, al ser una red social, ofrece la posibilidad
de que otros usuarios puedan realizar opiniones o
sugerencias, asi como conocer estadisticas de las
visitas obtenidas en los foros que contienen tus pins
guardados.

Es decir, Pinterest hace lo que comtn-
mente realiza un disefiador. Como toda Inteligencia
Artificial Generativa, emula los procedimientos
cognitivos humanos; en este caso, forma un bagaje
de ejemplos y sus variaciones. La diferencia entre
Pinteresty el humano es que es mds veloz y recupe-
ra exhaustivamente las imagenes existentes en la
web, lo que puede permitir mayor riqueza de ideas
y opciones. Aunque hay que poner atencién, pues
el riesgo es que también arroje "basura’, pues en la
web hay de todo. Es ahi donde debe prevalecer el
criterio del disefiador y el tomar decisiones correctas.

Los algoritmos de IA funcionan tanto con
texto como con imégenes. Estan disefiados para
encontrar patrones en la web y proponer soluciones
basadas en las indicaciones solicitadas o prompts;
por eso, es clave formularlos con fundamentos,
creatividad y hacerlos interesantes. Al fin y al cabo,
si basura entra al sistema, basura saldra.

Las propuestas pueden serimagenes
preexistentes o estandarizadas o variaciones de las
existentes, ya que trabajan con el acervo con el que
se ha alimentado previamente la IA. Sus algoritmos
de bisqueda reconocen iméagenes similares en tér-
minos de la geometria deseada, ya sea euclidiana o
no. Pinterest, aunque no genera nuevas imagenes
por si mismo, como las nuevas IA Generativas, uti-
liza un algoritmo similar a estas. La ventaja es que,
en el caso de Pinterest, la plataforma es abastecida
por los propios usuarios, muchos de ellos dedicados
al disefio, por lo que la mayoria de los ejemplos
ofrecidos estdn enfocados especificamente a este
dmbito.

Ademés, la posibilidad de que los table-
ros de Pinterest sean compartidos en un proceso de
trabajo colaborativo por personas con los mismos
objetivos e intereses aumenta el acervo de image-
nes, en este caso centrado en la forma-espacio. Es
por esto que los estudiantes multiplican los resulta-
dos de su exploracién y reducen el tiempo general-
mente dedicado a ella. Ademés, es una herramienta
conveniente para los docentes, para que puedan
construir tableros orientados a la exploracion y
experimentacion formal como recurso didéctico.
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La propuesta es que el uso de Pinterest se
aplique durante la etapa de formacién en la ex-
ploracion formal sin contenidos arquitecténicos ni
especificaciones. La herramienta es Gtil para guiar
a los estudiantes de arquitectura en las primeras
etapas de su formacién en disefio, donde el objeti-
vo es inicamente explorar la geometria volumétrica
de la forma-espacio. Esto implica acompafiar a los
estudiantes en el entendimiento y diferenciacion
entre formas ortogonales contra organicas, elemen-
tos curvos contra rectos, espacio centripeto o centri-
fugo, abierto-cerrado, cubierto-descubierto; alturas
dobles o triples, superficies, proporcién, color. Asi-
mismo, permite explorar con otras geometrias no
euclidianas, al aplicar transformaciones topoldgicas,
politopos, entre otras posibilidades.

Incluso es util en el desarrollo de la intui-
cion sobre cémo constituir la estructura fisica de los
volimenes. Esto hace que la propuesta pedagégica

Figura 2

Ricardo Alonso Rivera

David Campos Delgado

sea similar a la propuesta de la Bauhaus para la
etapa vorlehre. Se le pide al estudiante que explore
y estudie varias opciones formales y luego, en una
fase posterior, disefiar ejercicios que consideren el
contenido (funcién espacial) y el contexto.

Para este segundo nivel, se ha considera-
do conveniente promover el uso de la plataforma
después de que los estudiantes desarrollen una
idea bdsica del programa arquitectdnico. La inten-
cién es hacerles explorar las posibilidades de la
forma en relacién a las actividades programaticas
para que tengan una primera nocion geométrica,
sin aludir a una referencia estética o estilo. Cabe
sefalar que para esta segunda etapa es posible, e
incluso promovido, el uso de aplicaciones digitales
como las mencionadas anteriormente (FormZ,
Sketchup'y similares u otras aplicaciones de disefio
paramétrico).

Tablero de Pinterest. Ejemplos de imdgenes escogidas por los instructores como guia inicial
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terpretacion para sus proyectos. Tomado de la plataforma Pinterest por R. Alonso, 20244, Pinterest en https:/pin.it/6ZWnidgAv.
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A continuacién, se describe un ejercicio
donde se aplicd la estrategia a un grupo de estu-
diantes de la carrera de Licenciatura en Arquitectura
de la UASLP, en el contexto de los Talleres de Dise-
fio. El ejercicio comenzé al mostrar un tablero de
Pinterest (ver Figura 2) a un grupo de 15 estudian-
tes de primer afio. Este tablero contenia iméagenes
seleccionadas de diferentes formas abstractas
pertenecientes a una tipologia especifica, para que
pudieran analizar sus atributos formales-espaciales
y su geometria. Posteriormente, se les pidié que
generaran al menos dos propuestas, donde inter-
pretaran lo que veian en el tablero, para que pudie-
ran utilizar esa informacion abstracta para ofrecer
una solucién a un problema de disefio sencillo:
una casa de campo. Estas primeras propuestas de

Figura 3

geometria conceptual fueron luego analizadas en
consideracion de la funcién de los espacios en rela-
cion a las caracteristicas de su forma, y finalmente
modificadas o manipuladas, si es que era necesario
corregirlas o si era posible mejorar la relacion fun-
cion-forma. De esta manera, se evité promover un
enfoque exclusivamente formalista. Posteriormen-
te, se cred otro tablero que recogid las propuestas
de todos los estudiantes (ver Figura 3), para que
pudieran volver a analizarlas en su conjunto. Ade-
més de esto, se constituyé un grupo de control con
estudiantes pertenecientes a la misma generacion
de primer afio, quienes resolvieron el mismo pro-
blema de disefio, pero sin utilizar ninguno de los
dos tableros.

Ejemplos de creaciones de los estudiantes después de los ejercicios

Nota. Se muestran varios ejemplos de las interpretaciones que hicieron los estudiantes a partir de los ejemplos ofrecidos por
los profesores (Figura 2), los cuales son evaluados por instructores antes de ser subidos al Tablero Pinterest con resultados
ejemplares.
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Resultados y Discusion

Los quince estudiantes pertenecientes al
grupo donde se aplicé este ejercicio (100% de la
poblacion) (ver Figura 4) demostraron un aumento
sustancial en su respuesta creativa en comparacién
con el grupo de control, que no estuvo expuesto al
mismo (ver Figura 5). Esto resulta evidente al com-
parar los resultados de la Figura 4 y la Figura 5. Las
propuestas desarrolladas por todos los estudiantes
del grupo experimental tienen mayor diversidad
y complejidad espacio-formal en comparacién
con las del grupo de control, lo que demuestra la
importancia y necesidad de contar con un bagaje
de referencias arquitectdnicas histdricas y contem-

poraneas (que es lo que todo arquitecto va desarro-

llando a lo largo de su formacién académica y vida
profesional). Asimismo, se ven ejemplos abstractos
de composiciones formal-plasticas para poder
conceptualizarlas e interpretarlas en propuestas
arquitectonicas y espaciales. Esto, a su vez, implica
conocimiento geométrico de la forma-espacio y la
aplicacion de transformaciones geométricas que
exploran otras geometrias no euclidianas, lo que

Figura 4
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mas tarde permitird la conceptualizacién material
de la estructura fisica de las propuestas. En las figu-
ras 3y 4, a pesar del limite del empleo solamente
de carton, se observa la diversidad formal-espacial:
menos ortogonalidad; "juego” de volumetria con
intersecciones, extrusiones, horadacion y cortes de
volimenes; despliegue de superficies en diversos
niveles con continuidad espacial; diversidad entre
el espacio interior y exterior y lo abierto y lo cerrado
de los recintos; ademds, mayor dominio de la escala
y la proporcién y del empleo del color; asi como de
su composicién en el campo visual o terreno.

En suma, se observa una mayor capacidad
en el manejo de la formay del espacio tridimensio-
nal, un dominio més amplio de las tipologias for-
males posibles y sus combinaciones para generar
composiciones de mucho mayor calidad de disefio y
de mucha mayor diversidad e innovacion formal-es-
pacial en las propuestas. Esto, a su vez, amplia las
posibilidades (ademas de estéticas y compositivas)
de las cualidades espaciales de su forma en relacion
a las condiciones requeridas por las funciones prin-
cipales del sistema arquitectonico de que se trate.

Resultados del Grupo Experimental del Ter Semestre de 2024 en los que se aplicd la estrategia diddctica

@Pinterest  Exploe v Q
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Josd M. Palomo | Jenni A Paceén
E ]

Nota. Ejemplos de disefio de los estudiantes después de los ejercicios realizados. Tomado de R. Alonso, 2024b. Pinterest en
https://www.pinterest.com.mx/alonso0920/forma-arg-a-nivel-conceptual-fac-del-habitat.
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No contar con referentes visoespaciales
dificulta que los estudiantes obtengan resultados
geométricos interesantes y favorables, ya que no
cuentan con modelos o puntos de partida para
interpretar, aunque sean variaciones del original.
Lo que hay que cuidar es el riesgo del formalismo,
lo cual se evita con el analisis formal-espacial que
involucra y su congruencia con lo que sucede al
interior y exterior. En este contexto pedagégico, la
plataforma Pinterest ha sido un recurso que facilita
la creacién de catélogos visuales ordenados por
tipologfa arquitecténica, géneros edilicios, tipo
geométrico. Ademas, podria ya construirse con re-
lacion a la formulacion tedrica y por arquitectos; su
proceso de sistematizacién agiliza la recoleccién de

Figura 5

referencias al alimentarlas con mas datos, cada vez
que se agrega un pin. Ademas, el nimero de pines
en cada tablero puede aumentar a través de las
selecciones hechas por el mismo usuario o a través
de las sugerencias hechas por Pinterest.

En contraste, los ejemplos de la Figura 5
del grupo de control muestran formas convencio-
nales, desarrolladas en un solo nivel y monocro-
maticas, donde prevalecen los espacios interiores y
recintos cerrados, menor exploracion y atrevimiento
innovador en la forma-espacio. Aunque hay formas
con curvas, estas no tienen estructura orgdnicay su
tratamiento es euclidiano.

Ejemplos de resultados del Grupo de Control del Primer Semestre 2024

Nota. Ejemplos realizados por los alumnos del grupo de control que no fueron sometidos a los ejercicios empleando los table-

ros de Pinterest.



Guadalupe Salazar Gonzalez + Ricardo Alonso Rivera +  David Campos Delgado

Se considera que este tipo de soporte los procesos que se quiere desarrollar, como se ha
digital es apropiado en este nivel basico de disefio, ~ expuesto, y provoca una gran falta de control sobre
debido a que permite a los estudiantes continuar |a actividad de disefio. En esa IA, los prompts, como
desarrollando herramientas cognitivas Gtiles en el instruccion o pregunta o palabra clave, tienen que
proceso creativo de conceptualizar, analizar, identi- ser creativos, precisos y claros, con fundamentos y
ficar similitudes e interpretar. Esto esta en compa- contextualizados (hasta incluir ejemplo), para evitar
racién con otras aplicaciones que usan Inteligencia que el sistema arroje errores, horrores o combina-
Artificial Generativa, como Chat GPT, que inhibe ciones absurdas.

Conclusidn

La forma es la base de cualquier proyecto arquitectdnico. Aprender a desarrollarla es fundamental
en el proceso de formacion de los arquitectos. Las herramientas digitales ofrecen una gran ayuda, especial-
mente para realizar algunos procesos de forma mds agil y exhaustiva.

La Inteligencia Artificial Generativa, como Chat GPT (que produce textos e imagenes a partir de tex-
to), DALL-E, Midjourney (que produce imagenes a partir de texto), Stable Diffusion y Sora (que produce video
a partir de indicaciones textuales o lenguaje coloquial), en este momento ofrecen resultados que sugieren,
de cierta manera, que los disefiadores pueden ser reemplazados. Sin embargo, lo que se ha propuesto aqui
es que los disefadores, al usar sus procesos cognitivos, como la conceptualizacién y la interpretacion, usan
habilidades que no pueden eliminarse o reemplazarse del acto creativo, pero pueden mejorarse mediante
un uso analitico, reflexivo y critico de las herramientas digitales.

Se ha comprobado la eficacia y rapidez del uso de recursos digitales, al facilitar la capacidad de
los estudiantes para concentrar un amplio acervo de imagenes visoespaciales, que ademas implicitamente
muestran la geometria y estructura espacial. Esto es importante dado el papel esencial que desempefan las
referencias visoespaciales en el proceso de conceptualizacion y desarrollo de soluciones formales.

El algoritmo de busqueda de Pinterest funciona con un principio bésico de IA. En este caso, la
interaccion entre el usuario y la 1A es la que consigue un alto grado de eficiencia y resultados destacables
en el reconocimiento de imdgenes similares. La integracién de este nivel basico de IAen el proceso creativo
del estudiante desencadena una mayor habilidad para interpretar y procesar referencias visuales y, a su vez,
iterarlas y crear nuevas variantes a partir de estas. En un futuro previsible, con base en esas primeras ideas
de disefio, el estudiante podra confiar en el apoyo del disefio paramétrico para pasar al segundo (especifica-
cién arquitectdnica) y al tercer nivel de disefio (material y especificacién estructural). Futuras investigaciones
podrian enfocarse en complementar las primeras etapas de conceptualizacién con etapas posteriores de
especificacion arquitectonica, material y estructural.

Ciertamente, la plataforma Pinterest no se propuso como herramienta de disefio sino para com-
partirimégenes, sistematizarlas por semejanzas y eso es lo que se ha propuesto al aprovechar el medio.
Tampoco posee herramientas que ayuden al estudiante en la transicién al segundo nivel de disefio. En ese
nivel, ya sea planos arquitecténicos o modelos digitales, permitiria tener control sobre el conjunto de ele-
mentos que definen la arquitectura: espacio, funcionamiento, dimensionamiento, estructura topolégica y
fisica, caracteristicas espacio-formales y materiales, entre otros. Pinterest también tiene un alcance limitado,
pues no es su fin, para impulsar puntos de vista tedricos o criticos. Estas son cualidades necesarias para
formar arquitectos capaces de desarrollar propuestas disruptivas y significativas, por lo que eso se ha com-
plementado en las sesiones del taller de proyectos.
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Sin embargo, la plataforma Pinterest ofrece la ventaja de llevar al usuario a la fuente original don-
de estd publicada la imagen, que suele provenir de articulos de revistas o sitios web especializados donde se
muestra una descripcion y analisis mas amplio del proyecto correspondiente. Estas fuentes suelen mostrar
mds imdgenes, los correspondientes planos arquitectonicos y textos descriptivos o criticos. Los pins seleccio-
nados podrian potencialmente abrir una puerta que lleve al usuario a descubrir un proyecto preferido con
mayor profundidad.

Pinterest ha sido til para aquellas etapas exploratorias preliminares que apoyan el acercamiento
de los estudiantes a la forma arquitectdnica. Ha mejorado sustancialmente las respuestas de los estudiantes
en comparacién con aquellos que no tenian este tipo de ejercicios.

También son destacables las contribuciones que ofrece a los docentes, al nutrir su propio bagaje
de posibilidades pedagégicas. Como docentes, este proceso también desarrolla capacidades més amplias
que favorecen sus procesos de ensefianza. Sin lugar a duda, la mejoria en los procesos pedagdgicos de los
docentes tiene un impacto directo en los resultados de aprendizaje mostrados por sus estudiantes.

Declaracién de conflicto de intereses: Los autores declaran no tener conflictos de interés.
Declaracién de contribucién de los autores: A continuacion, se menciona la contribucion de cada autor,
en correspondencia con su participacién, utilizando la Taxonomia Crédit:
* Guadalupe Salazar Gonzalez: Administracién del proyecto, Conceptualizacién, Curaduria de datos,
Investigacién, Metodologia, Redaccién-borrador original, Validacién.
e Ricardo Alonso Rivera: Analisis formal, Investigacion, Metodologia, Recursos, Redaccion-borrador
original, Validacién.
* David Leonardo Campos Delgado: Investigacion, Redaccion-revision y edicion, Software, Supervi-
sién, Validacién, Visualizacion.
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DISENO EN LOS ARTEFACTOS DE UTILERIA PARA RECREACION HISTORICA Y SU
ROL COMO POTENCIADORES DE LA COMPLEJIDAD EN GRUPOS LUDICOS CULTURALES

Resumen

En este articulo de investigacion, se realiza la exploracién del potencial del disefio de los artefactos para ge-
nerar complejidad en grupos sociales. El estudio se hizo por medio de revisidn tedrica y su reinterpretacién
al campo del estudio; el objetivo es evidenciar como ciertos objetos de disefio tienen capacidad de detonar
cohesion y consolidar grupos o comunidades. Los objetos aqui estudiados son los llamados simuladores
para combate y recreacion histérica, que se usan en las actividades de reconstruccion histérica de los llama-
dos Grupos de Recreacion Histérica Experimental Lidicos (GRHEL), tales como softcombat, juego de rol en
vivo (LARP) y arqueologia experimental. Para abordar este tema, primeramente se caracterizan a los GRHEL
como Sistemas complejos adaptativos (SCA), ya que este marco tedrico referencial resulta Util para entender
como las interacciones simples entre los agentes que los integran (en este caso, personas y artefactos), se
traducen en la creacion de una red de complejidad adaptativa. Esta red permite a estos grupos consolidarse
y evolucionar para realizar actividades cada vez mas especializadas. Se concluye que el disefio y caracteris-
ticas de los artefactos simuladores para el combate y recreacién histérica si potencializan la complejidad de
los grupos porque permiten el desarrollo de actividades que intensifican las interacciones y su uso aporta
significados y comunicacion entre los agentes miembros de los grupos.

Palabras clave: disefio, interacciones, artefactos de utileria, complejidad.

Abstract

This research article explores the potential of artifact design to generate complexity in social groups. The
study was carried out through a theoretical review and its reinterpretation in the field of study; the aim is to
demonstrate how certain design objects can detonate cohesion and consolidate groups or communities. The
objects studied here are called simulators for combat and historical recreation, which are used in historical
reenactment activities of the so-called Experimental Historical Recreation Groups (GRHEL), including soft
combat, live-action role-playing (LARP), and experimental archaeology. To address this topic, GRHELS are first
characterized as Complex Adaptive Systems (CAS), as this theoretical framework is useful in understanding
how simple interactions among agents (in this case, people and artifacts) result in the creation of a network
of adaptive complexity. This network allows these groups to consolidate and evolve to carry out increasingly
specialized activities. It is concluded that the design and characteristics of combat and historical recreation
simulators enhance the complexity of these groups by enabling the development of activities that intensify
interactions, and their use contributes to meaning and communication between the agents who are members
of the groups.

Keywords: design, interactions, prop artifacts, complexity.
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Introduccion

El objetivo de este articulo es analizar cémo el disefio y las caracteristicas de los artefactos de utile-
ria empleados en los Grupos de Recreacién Histdrica Experimental Lidica (GRHEL) pueden actuar como ca-
talizadores de dindmicas emergentes de complejidad social. A través de una revision tedrica y su aplicacion
al contexto de la recreacidn histdrica, se pretende evidenciar cémo dichos objetos contribuyen a la cohesidén
y consolidacion de estos grupos. Asimismo, se busca clasificar los artefactos de acuerdo con su nivel de fide-
lidad y compromiso en la representacion histérica, con el fin de comprender su rol en la creacion de redes
adaptativas que fortalecen el tejido social y potencian las interacciones entre los miembros de los GRHEL.

Los GRHEL, definidos como sistemas complejos adaptativos (SCA), involucran la interaccion de
personas y objetos (Diaz, 1997), lo que da lugar a redes de relaciones adaptativas que evolucionan hacia
actividades especializadas.

A continuacién, se conceptualizan y describen caracteristicas de los GRHEL:

* Son asociaciones o conjuntos de personas, e inclusive iniciativas individuales, que se retinen para
realizar una actividad propia de arqueologia experimental’. Implica el uso de objetos propios de las
épocas y, en algunos casos, se sustituyen materiales o procesos de fabricacion por otros con tecno-
logia moderna. Sin embargo, se reconstruye el mismo objeto, para emplearse en los fines histdricos
que se requieren.

* Realizan recreacion histérica como parte de sus actividades principales. De acuerdo a Cézar (2013),
es literalmente "volver a representar la historia” (p. 20). Es una actividad en la que un grupo de per-
sonas documentan e investigan sobre una realidad histdrica determinada, reconstruyen o fabrican
con un cierto grado de fidelidad la realidad que han documentado y, posteriormente, difunden o
divulgan esa realidad mediante diversas actividades relativas a explicaciones, charlas, demostracio-
nes o talleres.

* Sus actividades implican dindmicas lddicas donde involucran al gran publico para que puedan ex-
perimentar y vivenciar esa reconstruccion histdrica, al construir objetos y usarlos. Conviven y adoptan
un rol, activo o pasivo, al mismo tiempo que obtienen entretenimiento, esparcimiento y diversion.

Los GRHEL pueden enfocarse en diversas actividades y dindmicas. Pueden combinar, interpretary
difundir, como se ajuste mejor a sus necesidades e intereses particulares:

* La recreacién de artes marciales tradicionales o histdricas, también llamadas artes militares o artes
castrenses, son practicas y tradiciones cuyo objetivo es someter o defenderse mediante una técnica
concreta (Poliakoff, 1987).

* La recreacion de objetos y utensilios histricos, como armas, artesanias, vestimenta, mobiliario,
arquitectura, etc.

e La recreacion de situaciones y vivencias como tradiciones, estilo de vida, alimentacion, sucesos
histdricos.

* La recreacion de personajes histdricos e inclusive fantasticos para representar un rol en una puesta
en escena para disfrute ptblico o privado.

' Es decir, como expone Mathieu (2002), “comprender las fases que emplearon los grupos humanos para realizar sus activida-
des; la recreacién del uso y el modo de obtencién de todo tipo de artefactos fabricados por el humano” (p. 40).
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Metodologia

Para hacer este estudio, primeramente,
se establecié una clasificacion y anélisis sobre los
GRHEL. Para ello, se hizo una investigacion docu-
mental y un analisis observacional que permitié
realizar una comparativa sobre las caracteristicas
de los grupos, sus actividades y los artefactos que
utilizan. Asi, se pudo clasificarlos y establecer el rol
de los artefactos.

Posteriormente, se establecié un marco
hermenéutico para interpretar la informacién obte-
nida del punto anterior, para indagar a profundidad
sobre la incidencia del disefio de los artefactos
que utilizan en la construccién de la cohesion e
identidad de la organizacién de los grupos. Esto se
hizo mediante instrumentos que recaban, de los
integrantes del grupo, los significados y percepcion
que tienen de los artefactos, asi como lo que los
motiva a interactuar con ellos y construirlos. Final-
mente, se discuten los resultados y se establecen
conclusiones.

Tipos de GRHEL y su Relacion con los Artefactos:

¢En qué dindmicas participan los objetos
y artefactos de utileria en estos grupos y cual es su
rol? Para poder responder a esta pregunta, debe-
mos considerar que existen diferentes niveles de
compromiso en la recreacion histérica en cuanto a
la fidelidad o apego a la realidad; es decir, con qué
exactitud se desea representar un hecho histdrico.
De esto dependerd el disefio, caracteristicas y rol de
los artefactos de utilerfa.

Se propone la siguiente clasificacion,
segun el nivel de compromiso mencionado en la
recreacion histérica, con base en sus caracteristicas
especificas detectadas por el método de observa-
cion participativa. Asi, se presentan ordenados de
menor a mayor nivel de compromiso en la recrea-
cion histdrica. Se examina cémo los artefactos de
utilerfa, en funcién de su fidelidad al hecho histori-
co, pueden clasificarse segun el nivel de compromi-
so en la recreacidn. Este nivel determina el disefio,
uso y papel de los objetos en la recreacion, lo que
permitiria potenciar la complejidad de los GRHELy
fortalecer su tejido social. Esto puede observarse en
las tablas 1,2y 3:
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Tabla 1

Clasificacion de GRHEL, de acuerdo con su nivel de compromiso en la recreacidn histdrica P.1.

Liliana Beatriz Sosa Compean

(Verilustracion 1)
Larrea y Anarion
(2018).

combate y recreacién
histdrica que consisten de
simples armas de utilerfa
hechas de goma, con sus
debidas medidas de
seguridad. El equipo de
proteccién puede serun
casco o careta de artes
marciales estandar.

situaciones sequras y aptas
para todo piblico. La
consideran disciplina
deportiva donde dos o més
combatientes utilizan armas
acolchadas (lo que simula
armas blancas de distintas
épocas) para enfrentarse entre
s, con mucha participacién de
publico no especializado.

Tipo de GRHEL Artefactos de utileria Dindmicas que permiteny | Caracteristicas de los
que se usa detonan estos artefactos artefactos que permiten
cumplir su rol
Softcombat Emplean simuladores para Simulacién de combate en Se puede apreciar un nivel

de detalle bésico en los
artefactos de utilerfa. El
practicante no requiere
vestimenta especifica ni
caracterizacion tematica; los
objetos solo cumplen con su
funcién utilitaria.

Live Action
Role-Playing
(LARP)
(Verilustracion 2)
Waade y Kjetil
(2007).

Usan armas de utileria que
simulan ser de un material
real y proteccion minima en
situaciones de bajo riesgo.
Tienen vestimenta especifica
con caracterizacion tematica,
ya que representa un
personaje inventado por si
mismo.

Representacion de roles con
personajes definidos, que
parten de las dindmicas
propias del softcombat, con
énfasis en simular la realidad
de los combates histdricos
como peso de armas,
heridas, técnicas, lenguaje,
armamento, personalidad y
un toque de fantasfa. Los
participantes requieren cierta
formacion.

Mas énfasis en la estética y
rescate de rasgos culturales
de la época o fantasia
representada. Nivel de
detalle intermedio en los
artefactos de utilerfa. El
equipo de proteccion, los
simuladores para combate y
recreacién histérica siguen
siendo armas de goma con
sus debidas medidas de
seguridad, pero fabricadas
con materiales especializa-
dos, inclusive adquiridas en
tiendas dedicadas a ello.

43
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Tabla 2
Clasificacion de GRHEL, de acuerdo con su nivel de compromiso en la recreacidn histdrica P2,

Tipo de GRHEL Artefactos de utileria Dindmicas que permiteny | Caracteristicas de los
que se usa detonan estos artefactos artefactos que permiten
cumplir su rol
Recreacion Emplean equipamiento fiel a Danza, combates, historias Nivel de detalle avanzado en

escénica en teatro,
cinematografia,
eventos tematicos
y ferias
(Verilustracién 3)
Wolf (2014).

la época recreada (metal,
vidrio, madera, etc.). Requiere
vestimenta y proteccion
especificay maneja caracteri-
zacion tematica.

draméticas, de comedia,
misterio, y muchos géneros
més, con representacion de
situaciones y pasajes
histéricos y fantésticos. En el
caso del combate escénico,
requiere de profesionales
capacitados, altamente
entrenados. Hay una
limitada participacién del
publico no entrenado.

los artefactos de utileria. El
equipo de proteccién
consiste en cascosy
armaduras que emplean
materiales historicamente
fieles como acero, hierro, y
otros metales, polipropileno,
madera, etc. Requieren
mayor proteccion para el
practicante, pues los objetos
cumplen con su funcion
utilitaria, estética, simbdlica y
se emplean para recrear con
mas fidelidad la cultura de
una civilizacion. No siempre
poseen fidelidad y rigor
histdrico.

Artes marciales
tradicionales
(Verilustracion 4)
Bowman etal.
(2020).

El equipo de proteccién que
emplean es estandar para las
artes marciales, con variacio-
nes especificas a la culturay
periodo histdrico en que
surgid el arte marcial. Los
simuladores para combate y
recreacion histdrica son
armas de un material similar
al histérico.

Estudio, entrenamiento,
competencia y desarrollo de
las escuelas y estilos de artes
marciales que excluyen el
empleo de armamento
moderno (armas de fuegoy
otro tipo).

Un nivel de detalle avanzado
en los artefactos de utilerfa.
Los simuladores para
combate y recreacién
historica son adaptados al
uso no letal, deportivo. Tiene
un enfoque moderno del
arte marcial (la competencia)
con sus debidas medidas de
seguridad. Se requiere
vestimenta especifica sin
caracterizacién temdtica
rigurosa. Los objetos
cumplen con su funcion
utilitaria, tienen cierta
estética de época. El
simbolismo tiene origen
historico, redisefiado para
adaptarse a las necesidades
modernas del arte marcial.
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Tabla 3

Clasificacion de GRHEL, de acuerdo con su nivel de compromiso en la recreacidn histdrica P.3.

Liliana Beatriz Sosa Compean

experimental
(Verilustracion 5)

proteccion fiel al de la época
histérica y el contexto cultural

fabricacién de herramientas
y utensilios de determinada

Tipo de GRHEL Artefactos de utileria Dindmicas que permiteny | Caracteristicas de los
que se usa detonan estos artefactos artefactos que permiten
cumplir su rol
Arqueologia Se maneja un equipo de Estudio, métodos de Nivel de detalle fidedignoy

realista en los artefactos de
utileria. Caracterizacion con

Mathieu (2002); que se reconstruye y época. Procedenciay manejo | los materiales y estilos

Archer (1961). experimenta. Se puede de materiales para conse- tipicos de la época represen-
reconstruir cualquier guirlo. Usos y costumbresen | tada. Los objetos cumplen
actividad vital (no necesaria- torno a esos objetos. con su funcion utilitaria,
mente relacionada al Tradiciones y modos de vida estética, simbodlica, historicay
combate). Se requiere de los grupos humanos que cultural.
vestimenta especifica. le dieron nacimiento.

Figura 1

GRHEL modalidad softcombat, club Oblivion Knights

Nota. Oblivion Knights Softcombat Monterrey, 2023.
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Figura 2
GRHEL modalidad LARP, club Aries Ferrus

Nota. Aries Ferrus Combat Medieval, 2022.

Figura 3
GRHEL modalidad recreacidn escénica, club Aries Ferrus

Nota. Aries Ferrus Combat Medieval, 2023.
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Figura 4
GRHEL modalidad artes marciales tradicionales. Academia Kalla Esgrima antigua

LA ESGRINA ANTIGUA ES EL ARTE DE LA || Fx vonnEno -
ESPADA, EL CAMINO QUE T0DO SABADDS 9:30 AN /
CABALLERO SIGUE PARA DOMINAR LA
MENTE Y EL ACERO, ACTUALMENTE PARQUE DE LA
ESTE DEPORTE SE CONOCE COMO HEMA | [JUVENTUD
Y EN TLAXCALA LO PRACTICAMOS. DOMINGDS 11:00 AM
| CONTACTO: 2225 -30 00 00 |

Nota. Kalla, 2023.

Figura 5
GRHEL modalidad arqueologia experimental. Ceramic experiments in the summer of 2006 at Tall Zira'a - Excavation of the BAI
Wuppertal and DEI Jerusalem+Amman

Nota. De Vieweger, 2010.
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Como se puede apreciar en las tablas 1,
21y 3,y sus correspondientes ilustraciones 1,2, 3,
4y 5, se destaca cémo el tipo de artefactos de uti-
leria utilizado y las dindmicas que estos propician
determinan su rol y el grado de fidelidad historica
alcanzado. Los niveles de compromiso varian desde
simulaciones de combate accesibles al piblico en
general, como en el softcombat, hasta la recreacién
meticulosa en la arqueologia experimental, donde
se procura la maxima fidelidad histdrica y cultural.
En el softcombat, se emplean armas acolchadas de

baja fidelidad estética y funcionalidad limitada, des-

tinadas a un entorno de entretenimiento seguro,
sin necesidad de una caracterizacion histdrica deta-
|lada. En contraste, en la arqueologia experimental,
los artefactos se elaboran con materiales y técnicas
fieles ala época, lo que permite la reconstruccion
de actividades vitales y culturales para estudiar y
comprender modos de vida antiguos.

A continuacion, se caracterizan a los gru-
pos como sistemas complejos, donde se considera
alos integrantes y sus artefactos como los agentes
interactuantes que los conforman. Esto se hace con
el fin de explicar, bajo este marco, el potencial y la
incidencia de los artefactos en las dindmicas de los
grupos.

Los GRHEL Caracterizados como Sistemas
Complejos Adaptativos

Este trabajo contempla, como marco her-
menéutico, los conceptos de los sistemas complejos

adaptativos (SCA), pues sus cualidades y caracteristi-

cas pueden ofrecer estrategias Utiles para fomentar
que los grupos de recreacion histérica experimental
lddicos (GRHEL) realicen dindmicas necesarias para
que prosperen y se consoliden con el tiempo de
manera exitosa, desde la perspectiva sistémica.

La complejidad en un sistema alude a la
interconexidn y relacion entre los agentes que lo
componen. Gracias a estas relaciones y redes de
interaccion, los sistemas pueden producir procesos
que les permiten autorregularse, evolucionar,
adaptarse, ser resilientes y robustos. Una colonia

de insectos, un organismo vivo o un sistema social
pueden considerarse un sistema complejo adapta-
tivo; una ciudad es un ejemplo de SCA, ya que se
distingue como una gran entidad, hecha de muchos
agentes que la hacen un sistema dindmico y vivo.
En este mismo sentido, en escalas menos extensas,
se explora a continuacién cémo un GREHL podria
poseer caracteristicas similares. Cabe destacar que
un GRHEL puede homologarse a un sistema adapta-
tivo complejo, debido a sus propiedades emergen-
tes. Consisten en una multiplicidad de agentes que
interactlian y conforman una entidad mayor, como
cualquier sociosistema o comunidad, indepen-
dientemente de su tipo de actividad. Por ejemplo,
es indistinto si la actividad por la que se organizan
como sistema es jugar baloncesto, educar, producir
0, como en este caso, hacer recreaciones histdricas
mediante objetos de utilerfa.

Con respecto a las sociedades, Sosa
(2022) expone que funcionan como sistemas, deno-
minados sociosistemas, y "exhiben las propiedades
de los sistemas complejos adaptativos (SCA)" (p.
54), en los cuales existen dispositivos y artefactos,
agentes producidos por los humanos; en este caso,
se hace referencia a la utileria que manejan los
GRHEL. Estos se consideran parte del sociosistema,
junto con las personas y el habitat o medio donde
interactuan.

Como explica Sosa (2022, p. 1): "Las
sociedades, en conjunto con su ambiente natural y
construido, pueden entenderse como una gran enti-
dad en la cual sus elementos (sujetos, elementos
naturales, objetos, edificios, artefactos, simbolos)
interactdan y producen procesos que hacen que
dicha entidad permanezca y evolucione”. Sin estos
elementos, no seria posible que lleven a cabo sus
actividades; ademds, mientras més desarrollados y
especializados sean esos los elementos, mas facil-
mente podrdn intensificar sus interacciones y gene-
rar mejores procesos para crecer y consolidarse.

En los sistemas complejos, como expone
Castro (2014), los procesos de intercambio de infor-
macién son sumamente importantes, ya que dan
pauta a la actividad del sistema. Esta informacidn
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debe serinteligible y util para los agentes. Los com-
ponentes de los sistemas complejos a nivel local
intercambian informacién con los componentes
vecinos (interacciones); cada decision va configu-
rando la dindmica del sistema y van emergiendo
modos de organizacién bien estructurados y organi-
zados. Asimismo pasa en cualquier tipo de sistema
complejo que crece orgdnicamente, los elementos o
agentes van facilitando o guiando cémo se desarro-
Ilan los sistemas. Para hacer una analogia de cémo
los artefactos pueden potencializar interacciones, es
necesario distinguir qué o quiénes serian los agen-
tes de un GRHEL.

En esta investigacion, se considerara
como agentes del sistema (GRHEL) a cuatro elemen-
tos basicos. Con ellos, se pueden desarrollar sus
funciones de interaccion y produccion de procesos
en relacién con la recreacion y reconstruccion histo-
rica. Estos elementos son:

1. Integrantes humanos: Las personas con
capacidad de raciocinio y decisién propia,
que se agrupan en torno a un objetivo
comun, que es representar un concepto por
medio de dindmicas ludicas recreativas y
reconstructivas de situaciones histéricas o
fantasticas de comdn acuerdo.

2. Artefactos simuladores para combate y
recreacion histérica: Los objetos sencillos

o detallados, que representan las herra-
mientas utilitarias de una época o concepto
fantdstico especifico, para realizar sus activi-
dades ltdicas recreativas y reconstructivas
de situaciones histéricas o fantasticas, de
comdn acuerdo.

3. Entorno de accién: El espacio fisico o
inclusive virtual (si es LARP, por medio de
medios digitales como video llamadas, chats
grupales, foros en la web, etc.), donde los
integrantes humanos se retinen en torno a
una actividad ladica recreativa y reconstruc-
tiva de situaciones histdricas o fantésticas de
comUn acuerdo. Esa reconstruccion la lleva-
ran a cabo por medio del artefacto utilerfa.
El entorno puede variar, ser fijo o efimero,
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estructurado o improvisado, de propiedad
del GRHEL o prestado por un externo, etc.
4. Précticas de recreacidn y reconstruccién
historica o fantastica. Al tener congregados
a los integrantes humanos, que poseen sus
artefactos de utileria especializados y se
encuentran en el entorno de accién defini-
do, se requieren dindmicas ladicas en torno
a narrativas definidas donde los integrantes
humanos participen de manera activa. Ellos
desempefan sus roles, al ejecutar las acti-
vidades de recreacidn y reconstruccién de
situaciones histdricas o fantasticas.

En conjunto, estos componentes bésicos
son los que brindan caracterizacion y definicion a
un GRHEL como un Sistema complejo. Si falta algu-
no de ellos, el grupo estaria incapacitado para rea-
lizar sus actividades de recreacién y reconstruccion
de situaciones histdricas o fantasticas.

La manera en que los GRHEL, entendidos
como sistema complejo, exhiben los mecanismos
de interaccion, retroalimentacidn, autorregulacién,
auto-organizacion y memoria depende, en gran me-
dida, de los artefactos simuladores para recreacion
histérica y de combate, modo de vida, vestimenta,
estética de época, etc. Como se observo en los
puntos anteriores, la falta de artefactos con ciertas
caracteristicas impedirian las interacciones efectivas
que deben darse para llevar a cabo las dindmicas de
los GRHEL.

A continuacion, se describirdn los me-
canismos antes mencionados en los GRHEL con
mayor profundidad. Se hara énfasis en los procesos
en donde se involucran artefactos de utileria para
explicar por qué éstos potencian la complejidad de
los grupos. Las descripciones se basan en autores
que explican procesos y mecanismos de los siste-
mas complejos: Melanie (2009), Bar-Yam (1997),
Strogatz (1994), Camazine (2003), Holland (1992),
Thurneretal.(2018):

Interacciones (Melanie, 2009). En
los GRHEL, las interacciones que se dan entre sus
componentes o agentes (mediante los combates,
actividades de recreacion histérica) pueden ser muy
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detalladas, al reconstruir aspectos tradicionales

y culturales de la época y civilizacién que se estd
recreando; o muy sencillas, simplemente al simular
dindmicas generales sin mucho rigor y fidelidad
historica o fantastica. De ello dependerd si solo
poseen un nivel de compromiso tipo softcombat o
LARP, o llegan a una recreacién escénica, arqueo-
logia experimental e inclusive artes marciales
tradicionales. Puede ser que un GRHEL nazca desde
el nivel de compromiso mas bajo (softcombat)
pero, poco a poco, a medida que los utensilios se
van afinando, detallando y especializando, se van
modificando las interacciones entre sus integrantes
humanos y artefactos simuladores para combate y
recreacion histérica. Esto da pie, inclusive, a inter-
venciones en el entorno de accién que involucran
escenografias y utileria que remiten a mayor robus-
tez y crecimiento del grupo.

Una de las cualidades que deberian
tener los GRHEL para generar interacciones que
potencialicen complejidad es contar con redes de
comunicacién abiertas y libres entre los integrantes
humanos. Sin embargo, los artefactos simuladores
adecuados para el combate y recreacién histérica
también permiten interacciones exitosas durante
las practicas de recreacion y reconstruccion histérica
o fantdstica, ya que proporcionan una experiencia
agradable, en un entorno de accién cémodo'y
apto para las necesidades del GRHEL. Todo ello
debe redundar en una experiencia de usuario sa-
tisfactoria que anime a los integrantes humanos a
permanecer en el GRHEL. Inclusive, debe invitar a
nuevos integrantes a unirse. Esto, desde el punto de
vista de los sistemas, alude a la cooperacién entre
agentes para aumentar la complejidad. También
hace referencia al concepto de confianza para que
se pueda dar la interaccion.

Emergencia (Bar-Yam, 1997). Los siste-
mas complejos, en su conjunto, poseen muy dife-
rentes e inesperadas propiedades, en comparacién
a sus componentes individuales. En sistemas sim-
ples, las propiedades del conjunto pueden enten-
derse o predecirse a partir de la suma o agregacién
de sus componentes. Aln a pesar del conocimiento

de sus componentes, las propiedades del conjunto
de los sistemas complejos no pueden entenderse
ni predecirse, debido al fenémeno de “emergencia”
La interaccion entre los componentes de un sistema
involucra diversos mecanismos, pues generan in-
formacién nueva y exhiben tanto comportamientos
colectivos no triviales como estructuras a escalas mas
grandes. El todo es mas que la suma de sus partes.
En el caso de los GRHEL, la emergencia se
va suscitando conforme los integrantes humanos
interacttan entre si, por medio de los artefactos.
Ellos crean nuevas dindmicas para las practicas de
recreacion y reconstruccién histérica o fantastica, al
colaborary aportar, con su creatividad e iniciativa,
nuevas formas de interaccion. Inclusive modifican
e integran nuevos artefactos simuladores para
combate y recreacién histdrica. Se organizan de una
manera especifica, 0 adaptan y cambian el entorno
de accidn, para realizar méas y mejores practicas.
Esta emergencia se da debido a los intere-
ses propios de los integrantes humanos, ya sea por
su especializacién técnica (conocimientos especifi-
cos sobre un tema, arte o disciplina), o sus dnimos
de aprender algo nuevo o desarrollar habilidades
poco exploradas. En este caso, que la emergencia
prospere a una macro de conducta que permee
el GRHEL en general y cambie su caracterizacion
y enfoque, dependera de la libertad que tengan
los integrantes humanos y los canales y redes de
distribucién y comunicacion que se les proporcione
dentro del grupo, para que puedan llevarlo a cabo.
En el caso de los artefactos de utileria, esto tiene
relacién con sus posibilidades de accién; asi como
lo que éstos objetos permitan hacer, ademds de sus
cualidades de evolucion o adaptabilidad. En otras
palabras, toda iniciativa de cambio dentro del GR-
HEL surtird efecto si los demds integrantes humanos
adoptan dicha conducta o innovacién y la replican
en su propio comportamiento. En un GRHEL con
individuos motivados a aprendery colaborar de ma-
nera positiva, con fuertes redes de interaccién entre
sus integrantes humanos, es mas probable que
surjan situaciones de emergencia que fortalezcan al
sistema y lo hagan mas complejo y robusto.
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El disefio de mejores y mas aptos ar-
tefactos simuladores para combate y recreacion
historica y los entornos de accién para el disfrute y
aprovechamiento de los integrantes humanos en el
GRHEL puede redundar en facilitar la emergencia
de interacciones significativas que generen micro
conductas positivas para el sociosistema.

Dinadmicas (Strogatz, 1994). Amenudo
exhiben algun tipo de comportamiento impre-
decible a largo plazo. Los SCA tienden a cambiar
dindmicamente sus estados. Se puede describir un
estado en términos de conjuntos de variables que
caracterizan dicho SCA de la mejor manera. Sus
variables van cambiando habitualmente segtin su
entorno, a medida que el SCAtambién cambia. Los
SCAsuelen ser no lineales porque cambian a dife-
rentes velocidades segtin sus estados y su entorno.
Ademds, sus cambios no son directamente propor-
cionales al tiempo, al estado actual del sistema o a
cambios en el entorno.

En los GRHEL, debido a sus interacciones
fuertes entre sus integrantes humanos, emergen
micro conductas, que, si se les permite permear
el resto de la red de interacciones de integrantes
humanos, puede evolucionar en nuevas dindmicas
que cambian sus estados de manera impredecible,
pero igualmente, conducida. Esto se debe a que,
aunque sucedan en apariencia cadticamente, con-
forme se suscitan, se puede predecir el efecto que
tendrd y asi, se puede decidir si fomentarlo para
que evolucione a macro conductas o reencaminarlo
para que afecte de una manera diferente al sistema.

Por ejemplo, si un conjunto de integran-
tes del grupo tiene la iniciativa de crear un cédigo
de conducta reflejada en los artefactos y utileria que
se usa para fomentar una convivencia mas sana,
ellos comienzan a replicar el cédigo y el cambio se
ve reflejado en un ambiente social mds agradable
y confortable para todos. La adaptacidn sera con-
secuencia natural de permitir que el resto de los
elementos en la cadena de complejidad fluyan con
naturalidad e influencien de manera positiva al
sistema del GRHEL.

Liliana Beatriz Sosa Compean

De acuerdo a las definiciones anteriores,
es posible afirmar que la creacion de comunidad,
identidad y sentido de pertenencia es una dindmica
que debe estar presente para dar cohesion a estos
grupos. Ademds, los objetos, artefactos, vestimenta
y utilerfa que se utilizan deben permitir, delimitar,
detonary ayudar a dichas dindmicas. Por ello, pue-
den potenciar la complejidad de los grupos y, por
ende, su capacidad de consolidarse y crecer.

En el contexto de un GRHEL, los artefactos
de utileria —como simuladores de combate, arma-
duras, vestimenta y otros accesorios— cumplen un
papel fundamental en la creacion de interacciones.
Al actuar como nodos de comunicacién simbélica
y puntos de convergencia para la identidad y el
propésito grupal, estos artefactos permiten que los
miembros del grupo se identifiquen y adapten a
una realidad compartida. Las caracteristicas de los
artefactos (realismo, ergonomia, durabilidad, esté-
tica, etc.) fomentan que cada individuo desarrolle
habilidades especificas, contribuya con conocimien-
toy se alinee con el objetivo comin de recrear de
manera fidedigna o lidica una época o cultura.

Estas interacciones fomentadas por los
artefactos de utileria generan propiedades emer-
gentes, tales como el fortalecimiento de la cohesidn
social, la transmisién de conocimientos, y la adapta-
cion del grupo a nuevas dindmicas. Por ejemplo, el
interés colectivo en aprender técnicas de forja para
fabricar sus propios simuladores no solo es evi-
dencia del deseo de autogestién y personalizacion,
sino que representa un proceso de adaptacion y
evolucion en el que el grupo integra conocimientos
técnicos, fortalece su identidad cultural y, al mismo
tiempo, se diversifica al incluir habilidades que
aumentan su autodependencia. A medida que el
grupo enfrenta nuevas necesidades o retos, los
miembros modifican sus practicas y crean nuevos
significados, lo cual es una muestra de adaptacion a
condiciones internas y externas. Esta es una caracte-
ristica esencial de un sistema adaptativo.
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Interacciones a partir del Disefio de Utileria

En los GRHEL, la creacion y uso de artefac-
tos especializados no sélo facilitan las actividades
de difusién y entrenamiento, sino que también de-
tonan comportamientos emergentes y consolidan
la cohesion del grupo. Los artefactos no son ele-
mentos accesorios, sino que definen la naturalezay
profundidad de actividades y el grado de compro-
miso que los participantes pueden alcanzar. En los
sistemas complejos, como lo son los GRHEL, el flujo
de informacion es esencial, y cada artefacto acttia
como un canal o modulador de estas interacciones.
La configuracion de estos objetos —en términos de
simbologia, materiales, usabilidad, peso, detalle,
proteccion, e identidad- impacta directamente en
|la interpretacién y respuesta de los participantes, lo
que genera un contexto de significados comparti-
dos y decisiones colectivas que potencia la cohesion
y el desarrollo de comportamientos grupales.

La presencia de un artefacto bien dise-
fiado permite lainmersion en roles e incide en la
experiencia grupal, lo que desencadena interaccio-
nes que no surgirian de otra manera y estimula la
formacion de una red adaptativa de relaciones. En
cambio, la ausencia o deficiencia de estos objetos
imposibilita la manifestacién de ciertas dindmicas,
lo que limita la capacidad de los GRHEL para recrear
experiencias significativas y para fomentar un
aprendizaje colectivo auténtico. Asi, los artefactos
en los GRHEL no solo cumplen con funciones prac-
ticas o estéticas, sino que son catalizadores para
la emergencia de comportamientos grupales, al
actuar como agentes vitales en la consolidacion de
la identidad y cultura de estos grupos.

Esos elementos, que llamamos artefactos
desde la perspectiva de un GRHEL, pueden consistir
de:

e Armas de utileria, como espadas, escudos,
lanzas, hachas, mazos, cuchillos, arcos, ba-
llestas, catapultas, armas de fuego, y toda
clase de armas exdticas atipicas. Su cualidad
es que no son letales, no tienen filo, no em-
plean pélvora ni tienen la capacidad de le-
sionar o causar dafio contundente, cortante,

pirotécnico o similar a otros seres o propie-
dad material. Se usan para simular situacio-
nes de combate que recrean y reconstruyen
hechos historicos o fantasticos deportiva y/o
ldicamente. Los distinguen de otros GRHEL
si son fabricados por los mismos integran-
tes. Cada uno sigue técnicas similares pero
con determinadas variaciones, de acuerdo
a su contexto e idiosincrasia de fabricacion.
Se realizan con materiales de reciclaje si son
caseros, o industriales especializados, si son
adquiridos por fabricantes certificados.
* Armaduras y vestimenta variada, cascos,
guanteletes, protecciones para piernasy
brazos, petos, hombreras, etc. Estos siguen
una temética y estética de época, cultura,
deportiva o fantasia definida por el GRHEL.
Los distinguen de otros grupos por sus
colores, logotipos, estilos Ginicos que portan
de manera uniforme o no. Se realizan con
materiales de reciclaje si son caseros, 0 in-
dustriales especializados, si son adquiridos
por fabricantes certificados.
® Accesorios y complementos de utileria. Pue-
den ser mobiliario, utensilios tradicionales,
peluches, botargas, titeres, instalaciones, esce-
nografia, etc., que puedan ser empleados por
los GRHEL para ambientar sus representacio-
nes, facilitar sus actividades, crear dinamicas,
narrar historias, caracterizar sus personajes,
etc. Tienen una tematica y estética de época,
cultura, deportiva o fantasia definida por el
grupo. Se realizan con materiales de reciclaje
si son caseros, 0 industriales especializados, i
son adquiridos por fabricantes certificados.
Los artefactos simuladores para combate
y recreacion histérica tienen gran relevancia como
agentes de los sistemas, al ser considerados parte
de la red de interacciones humanas. Como expone
Latour (2008), ademas de ser transmisores de
mensajes, también autorizan, permiten, brindan los
recursos, alientan, sugieren, influyen, bloquean o
permiten estas interacciones distintas; en este caso,
todo ocurre dentro del sociosistema GRHEL.
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Las interacciones se dan entre los inte-
grantes que participan de sus actividades de re-
creacion y reconstruccion histérica ludica, y con los
artefactos simuladores para combate y recreacion
historica que facilitan la realizacion de dichas acti-
vidades. Asimismo, los artefactos interactdan con
otros, en el sentido de que son compatibles, entran
en contacto o tienen congruencia de estilos y for-
mas. Ademas, un conjunto de ellos puede dar otro
sentido a la representacion o escenificacion.

Significados y Rol de los Artefactos Simuladores
para las Personas Integrantes de los GRHEL

Para profundizar en el tipo de significados

y el rol de los artefactos simuladores en los GRHEL,

Tabla 4

Liliana Beatriz Sosa Compean

y su capacidad de detonar dindmicas, en febrero de
2024 se realizé una recoleccion de comentarios y
puntos de vista mediante una encuesta y preguntas
abiertas a algunos practicantes de GRHEL moda-
lidad softcombat que participaron de un curso de
creacion de artefactos simuladores para combate
y recreacion histérica. Esto, en la terminologia de
los GRHEL, se denomina forja de simuladores. Este
curso se llevé a cabo en la Ciudad de Monterrey,
Nuevo Le6n, México.

A continuacion, se presentan las tablas
4,5y 6, con la operacionalizacion de ftems para el
cuestionario aplicado:

Operacionalizacion de items para cuestionario sobre intenciones/motivaciones de practicantes al aprender sobre forja de utileria P 1.

Preguntas sobre datos sociodemograficos:

Nombre o apodo del practicante, edad, pertenece a un GRHEL (Si/ No), nombre del GRHEL si pertenece, rol dentro del
GRHEL si pertenece (lider, peleador, competidor, forjador, disefiador, community manager, otro).

personales por?

Criterios items Escala Likert/ opciones
respuesta
Intereses Al tomar este curso, jtienes curiosidad e Iniciar tu propio grupo de softcombat.

e Sabersobre liderazgo para colaborar

icudl es?

Si escogiste otro en la pregunta anterior,

en el crecimiento del grupo al que
perteneces actualmente

e Conocer cémo forjar armas

e Saber cémo fomentar un entorno
sano de convivencia en tu grupo

e Aprender cémo mejorar la integra-
cién social de tu grupo

e Otro (especificar)

Con respecto al curso de forja ;Te

* Iniciar tu propio negocio de forja de

gustaria? armas
Si escogiste otro en la pregunta anterior, e Apoyaren lareparacién de armas
;icudl es? daiadas

e Hacerarmas para tu uso personal

e Aprender técnicas para crear utileria
de diferentes usos

e Otro (especificar)
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Tabla 5
Operacionalizacion de items para cuestionario sobre como el practicante percibe el efecto que tienen los artefactos de utileria en el
crecimiento y perpetuacién en el tiempo de su GRHEL (especificamente enfocado a los de softcombat y LARF, en este caso) P2.

Criterios items Escala Likert/ opciones
respuesta

Percepcion del ;Como consideras que los siguientes factores afectan el mucho

efecto del éxito de un grupo de softcombat/ LARP? suficiente

artefacto de e Contar con simuladores para combate y recreacién neutral

utilerfa sobre el histérica adecuados poco

éxito de un GRHEL e Contar con una convivencia social saludable nada

e Aprender técnicas efectivas de combate

e Contar con objetivos competitivos motivantes

e Participar en eventos y convenciones

e Realizar viajes para competir en torneos y eventos

e Participar en reuniones y fiestas sociales

e Conocery formar nuevos amigos en el combate

e Tener combates emocionantesy ser cada vez mejor

e Unliderfuerte y capaz que escucha a los demés

e Poder crecer como persona en valores, habilidades
fisicas y capacidades creativas

e Una comunicacion efectiva y constante entre los
integrantes del grupo

SegUin tu percepcion, ;cémo consideras que se forma
un grupo de softcombat/ LARP exitoso? (popular, con
muchos miembros, que perdure muchos afos, que
crezca constantemente, etc.). Describelo
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Tabla 6

Liliana Beatriz Sosa Compean

Operacionalizacion de items para cuestionar cémo el practicante percibe la importancia de las caracteristicas de los artefactos de

utileria sobre su utilidad para desempeniar sus funciones P.3.

e Que sea resistente

e Que funcione bien

® Queseasegura

e Quesealigera

e Dimensiones (fantasiosas)

tienda)

estética, etc.). Describelo

posible? (explica)

Componentes items Escala Likert/ opciones
respuesta

Percepcién de las ¢Como consideras que las siguientes caracteristicas mucho

caracteristicas del afectan la utilidad de un simulador para combate (arma, suficiente

artefacto de armadura, accesorio de softcombat)? neutral

utileria sobre su e Dimensiones (realistas) poco

utilidad e Colores y formas (realistas) nada

e Que sea manejable (adecuado para mis manos)

e Que se perciba como imponente (amenazador)

e Que combine con mi estilo (vestuario y personalidad)
e Colores y formas (fantasiosos)

e Que esté hecho con materiales ecoldgicos (reciclaje)
e Que esté hecho de manera industrial (comprado en

Seguin tu percepcidn, ;cémo consideras que debe ser un
simulador para combate de softcombat/ LARP Gtil y que
cumpla tus expectativas? (forma, funcion, materiales,

¢De qué manera consideras que los simuladores para el
combate y recreacién histdrica (armas, armaduras,
accesorios, etc.) ayudan a que el softcombat/ LARP sea

Resultados

De este cuestionario, se toman solamente
los items directamente relacionados con la temética
de esta investigacion. Los resultados son parcial-
mente aplicables a los GRHEL, pues la muestra solo
se tomd de los GRHEL tipo softcombat.

Se logro la participacién de 80 combatien-

tes, de los cuales se obtuvieron sus narrativas y se
reveld que un 100% estd interesado en forjar simu-
ladores para su uso personal, un 62.5% quiere ser

capaz de colaborar con la reparacién de simuladores
para combate dafiados, y un 25% tiene interés en
iniciar su propio negocio de forja de simuladores
para combate y recreacion histérica.

Se puede apreciar que el interés por
aprender sobre forja de simuladores es diversoy
consistente entre los integrantes de GRHEL. Este
interés y participacion en el curso de forja es, en si
mismo, una evidencia del poder de los objetos en
estos grupos. El simple deseo de creacion retine y
organiza a los miembros; queda de manifiesto que
|a cultura maker potencia estas comunidades.



DISENO EN LOS ARTEFACTOS DE UTILERIA PARA RECREACION HISTORICA Y SU
ROL COMO POTENCIADORES DE LA COMPLEJIDAD EN GRUPOS LUDICOS CULTURALES

Por otro lado, en la opinién de los encues-
tados, se encontré que las caracteristicas que deben
poseer estos simuladores son que imiten dimen-
siones realistas (75%), y formas y colores realistas
también (50%); que sean ergondmicos y adecuados
para su usuario (75%); y a la vez, que se perciban
como imponentes por los demds (50%). Un 37%
considera suficientemente importante que combi-
nen con su estilo personal, lo que da relevancia a
que sean capaces de crear sus propios simuladores
para combate y recreacion histdrica.

Un absoluto 100% defiende que deben
ser resistentes, aptos para un maltrato constante y
no solamente decorativos. En esa misma propor-
cién, deben ser sequros de usarse, sin que ocasione
alguna lesién al usuario o al rival. Ademéds, deben
funcionar bien para lo que fueron disefiados (87%).

Con todas estas caracteristicas, debe
sequir siendo ligera (50%), utilizar materiales reci-
clables o de facil obtencidn (37%), en comparacién
aun 25% que le gustaria que fueran comprados de
tiendas especializadas. Estéticos, personalizables,
aptos para su labor y seguros de utilizar son parte
del consenso de cémo deberia ser un simulador
para combate adecuado.

Las respuestas sobre las caracteristicas
reflejan la concepcidn de los artefactos como
identificadores y transmisores de mensajes, signifi-
cados e informacion para el sistema del grupo. Las
caracteristicas sobre sequridad que se consideran

importantes van encaminadas al fomento de coope-

racién y confianza entre los integrantes. Asimismo,
las caracteristicas de usabilidad permitirian el per-
formance que se requiere para consolidar la esencia
de los grupos, lo cual potencializa la complejidad
de estos, al permitir condiciones de permanencia y
adhesion de miembros para poder hacer sus activi-
dades de manera efectiva y eficiente.

Ahora bien, ya que observamos el rol de
los artefactos simuladores para combate, surge la
pregunta: ;Como se debe disefiar a los artefactos
simuladores para combate y recreacidn histdrica
para que cumplan con su rol de detonadores de
dindmicas para incrementar la complejidad de un
grupo de forma satisfactoria?

Segun lo observado con las personas en
las comunidades de GRHEL, principalmente las
que poseen un menor compromiso con la recons-
truccién historica como el softcombat y el LARP, es
comn que los practicantes aprendan diferentes
técnicas de creacion de simuladores para combate y
recreacion historica con materiales caseros y asequi-
bles, que no requieran herramientas especializadas
ni procesos industriales para su produccién.

Existen diversos tutoriales en linea, con
diversos enfoques, realizados en miltiples paises,
donde estas practicas se llevan a cabo. Cada una de
ellas tiene ventajas y desventajas, de acuerdo a su
contexto especifico. Sin embargo, se ha observado
que no basta considerar sélo ergonomia o costo,
sino también caracteristicas de performance que
ayudan a las interacciones, auto-organizacién, adap-
tacion y dindmicas que consoliden a los grupos. Se
debe denotar confianza para la interaccién, poseer
caracteristicas identitarias, que ofrezcan experiencia
de usuario satisfactorias que posibiliten detonar
mayor participacién, intercambiar informacion y
cooperar.

Sin embargo, la definicién de estas
caracteristicas y la construccion de una propuesta
de redisefio de los artefactos de utileria para que
cumplan con ellas, se puede abordar mas a detalle
en futuras investigaciones.
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Discusion

Con base en la revisién y observaciones realizadas en este estudio, se puede sostener que los
artefactos de utileria en los grupos ludicos culturales, en particular los grupos de recreacién histdrica expe-
rimental lGdica (GRHEL), juegan un rol de potenciadores de interaccion. Esto permite cohesién y desarrollo
de dichos grupos. Las caracteristicas de disefio de estos artefactos determinan, en una medida relevante, las
dinamicas dentro de los grupos, por lo que es indispensable considerar no sélo las funciones practicas, sino
las funciones sistémicas. Ahi, deben contemplarse cuestiones de compatibilidad entre artefactos, caracte-
risticas para que el performance de los artefactos fomente la confianza, el intercambio, la cooperacion y las
interacciones. Por ejemplo, podria hablarse de rasgos de identidad con otros miembros del grupo y permitir
combates fluidos y seguros.

Se buscan caracteristicas que permitan versatilidad para realizar distintas actividades, que permitan
la expresion de quienes las forjan, en balance con la representacién histérica. En un momento dado, incluso
deben permitir el intercambio de artefactos de manera segura; también debe haber posibilidades de una
produccién o forja que facilite la interaccién entre miembros de la comunidad.

Un aspecto importante que se evidencia con esto es que los artefactos y simuladores para el com-
bate y recreacién histérica deben disefiarse més alla de la finalidad de producir al objeto. Se necesita una
serie de estrategias que los involucren, para que potencialicen la complejidad necesaria para que los grupos
crezcan y evolucionen. Es decir, hay que construir una plataforma disefiada para que se pueda, por ejemplo,
exhibirlos, compararlos, hablar de ellos, intercambiarlos, probarlos, disefiarlos etc. Esto se hace con el fin de
que funjan como atractores de diversas actividades que intensifiquen las interacciones entre los participan-
tesy den cohesion a la comunidad de los GRHEL. Asi, a partir de esta identidad y sentido de pertenencia, se
generan practicas que los consoliden y hagan crecer.

En conclusidn, los artefactos de utileria en los Grupos de Recreacion Historica Experimental Lidica
(GRHEL) actiian como verdaderos potenciadores de la complejidad, lo que promueve no solo la cohesién y
el sentido de pertenencia entre los miembros, sino también la autoexpresion y el desarrollo de habilidades
practicas como la forja y el disefio. La diversidad de expectativas y preferencias expresadas por los participan-
tes en relacion con los simuladores —desde la ergonomia y sequridad hasta el realismo estético y la durabili-
dad- revela cémo estos objetos, mas alla de su funcionalidad, se convierten en ejes de interaccién social, de
aprendizaje y de construccién de identidad grupal.

El fuerte interés en participar en el disefio y produccion de estos simuladores confirma la capaci-
dad de los artefactos para reuniry organizar a los integrantes en torno a un objetivo comdn. Asi, la cultura
maker, dentro de los GRHEL, no solo fortalece a la comunidad, sino que permite que estos grupos evolucio-
nen como sistemas complejos adaptativos, en los que los objetos no son solo herramientas de recreacion,
sino agentes activos que catalizan dindmicas emergentes y consolidan la identidad cultural del grupo.

Se recomienda que este estudio se amplie con recomendaciones e instructivos detallados de cémo
disefary crear artefactos de utilerfa para los grupos lidicos culturales que les ayuden a desarrollar sus activida-
des de manera 6ptima, sequra y eficiente.
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EL PLANTEAMIENTO ESTRUCTURAL COMO DETERMINANTE A\R()‘l,fI'l'l-](,l'l'(')\l(,l():
LA NUEVA GALERIA NACIONAL DE BERLIN DE LUDWIG MIES VAN DER ROHE

Resumen

Este articulo de investigacidn, a través del andlisis de planos, imégenes y bibliografia, pretende determinar
la influencia que el planteamiento y solucién estructural ha tenido dentro del resultado arquitectdnico de
la nueva Galerfa Nacional de Berlin (disefio: 1962-1965, construccidn: 1965-1968) disefiada por el arqui-
tecto alemédn Ludwig Mies van der Rohe (1886-1969), al definir las estrategias fundamentadas en la teoria
estructural que determinan el resultado morfoldgico del proyecto. Por lo tanto, el analisis expondra, de ma-
nera descriptiva, los conceptos estructurales evidentes en la obra, y que determinan el resultado formal y la
organizacién funcional del edificio. Esto muestra la interaccién que estos conceptos tienen en la manera de
obtener soluciones proyectuales del arquitecto Mies van der Rohe.

Palabras clave: arquitectura, disefio, estructura, planteamiento estructural, proyecto arquitectoni-
co, Nueva Galeria Nacional de Berlin, Ludwig Mies van der Rohe.

Abstract

This research article, through the analysis of plans, images, and bibliography, aims to determine the influence
that the structural approach and solution have had on the architectural result of the new National Gallery of
Berlin (design: 1962-1965, construction: 1965-1968) designed by the German architect Ludwig Mies van
der Rohe (1886-1969), defining the strategies based on the structural theory that determine the morpholo-
gical result of the project. Therefore, the analysis will present in a descriptive manner the structural concepts
evident in the work and that determine the formal result and the functional organization of the building,
showing the interaction that these concepts have in the way of obtaining project solutions by the architect
Mies van der Rohe.

Keywords: architecture, design, structure, structural approach, architectural project, New National
Gallery of Berlin, Ludwig Mies van der Rohe.
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Introduccion

Arquitectura...es la cristalizacidn de su estructura interior, el lento desplegar de la forma. Esta es la
razon por la cual tecnologia y arquitectura estan tan estrechamente relacionadas.
-Ludwig Mies Van Der Rohe-

La arquitectura tiene su génesis y su principal propdsito en la satisfaccion de la necesidad de re-
fugio, que es fundamental para el ser humano, pero, ademas, busca satisfacer un conjunto de necesidades
accesorias a esta condicién imperativa. Estas necesidades responden a la seguridad, el confort y la eficiencia.
Asi, la necesidad bésica es la motivacién primordial, y la dimension humana constituye la esencia proporcio-
nal y geométrica de la arquitectura, lo que define las oportunidades que el cuerpo humano tiene para llevar
a cabo sus distintas actividades.

El objetivo generador del proyecto no sélo define su propdsito funcional, sino que también
determina su tipologia arquitectonica. El servicio ofrecido por la edificacion debe garantizar seguridad,
comodidad y eficacia dentro del espacio donde se desarrollarén las actividades, lo que asegura proteccion,
estabilidad y firmeza.

La forma de un objeto arquitectdnico no es solo un atributo estético, sino que también es un me-
dio de comunicacién que transmite significados, sensaciones y emociones a quienes lo experimentan. La
percepcion de la forma es altamente subjetiva y estd influenciada por la historia personal, las preferencias
individuales y las expectativas culturales de cada individuo.

En la funcidn radica la esencia misma del objeto arquitectonico: el propésito, que es la razén de
ser de la arquitectura, no solo se configura como la semilla germinadora del proyecto, sino que es necesaria
para justificar su presencia. Es evidente que puede existir funcionalidad sin arquitectura, pero no existira
arquitectura sin funcionalidad, porque se incurriria en los dominios de lo especulativo y lo escultdrico.

Torroja (2011) sefala que: "Las obras no se construyen para que resistan. Se construyen para algu-
na otra finalidad o funcion que lleva, como consecuencia esencial, el que la construccion mantenga su forma
y condiciones a lo largo del tiempo" (p.14).

La coherencia entre el propésito funcional, la morfologia, la solucién constructiva, el sistema es-
tructural resistente, la iluminacion, la calidad ambiental, la dotacion de servicios y el presupuesto econémico
son esenciales para la configuracion del objeto arquitectonico.

El aspecto estructural ejerce una influencia significativa en las decisiones formales, funcionales y
econdmicas de un proyecto arquitectonico. Esto se debe a varios factores clave:

* Desde una perspectiva formal, la estructura comprende el conjunto de elementos que definen

y conservan la morfologia del edificio, ya sea que estos elementos sean visibles y contribuyana la
estética del disefio 0 no.

* Desde un punto de vista funcional, la estructura determina el espacio dtil del edificio y garantiza
que las actividades planificadas se puedan llevar a cabo de manera segura y eficiente.

* En cuanto a la perspectiva econdmica, la estructura representa una parte significativa del presu-
puesto del proyecto y asegura la inversion realizada, al proporcionar resistencia y rigidez al edificio.
La eleccién del material y del sistema constructivo influye directamente en el disefio y tamafio de
los elementos estructurales. Asi, se vuelve esencial garantizar que la inversién econémica cometida
tenga una vida atil minima rentable.
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Metodologia

El andlisis se basara en el estudio e inter-
pretacion de las soluciones constructivas y arqui-
tecténicas del proyecto, al considerar la implicacién
estructural que estd manifiesta en el proyecto. Esta
misma pudo haberse contemplado el momento de
la planificacién o en la construccién; ademas, los
testimonios y proposiciones estudiados dentro de la
bibliografia considerada servirdn de fuente.

El enfoque investigativo sera abordado a
través del pensamiento complejo, tal como lo pro-
puso Morin (2004). Se trata de un vasto horizonte
de investigacion que busca ordenar el conocimien-
to sobre el proceso creativo y transformador de la
arquitectura, y la forma en que esta es percibida,
interpretada y dotada de significado profundo “En
él se situa el proyecto arquitecténico, en el encuen-
tro entre teoria y praxis, entre el pensary el hacer la
arquitectura. Un proyecto, anticipo de situaciones
futuras y paradigma de la complejidad” (Azulay,
2012, p.1).

Se empleardn modelos matematicos en
elementos finitos, para llevar a cabo un analisis
comparativo entre diversas soluciones propuestas, y
evaluar su impacto en la distribucién de esfuerzos,
asi como en su comportamiento estructural en
general. Este andlisis, mds que aportar datos mate-
maticos, pretende mostrar graficamente cémo una
solucidn estructural y constructiva, debidamente
planificada, tiene implicaciones directas en las dis-
tribuciones de esfuerzos, y, por consiguiente, en el
comportamiento estructural del edificio.

Dentro de la revisién de literatura, se en-
contré que habitualmente se aborda la obra men-
cionada desde perspectivas espaciales, formales
y constructivas. Sin embargo, se pudo determinar
que existe escasa informacion en relacién con las
consideraciones estructurales que rodean la solu-
cion final del proyecto.

Es interesante también revisar lo que
muchos autores discuten sobre la relacion colabo-
rativa entre los profesionales de la arquitecturay la
ingenierfa.

Resultados
Importancia de las Estructuras en la Arquitectura

La funcién, la forma y la estructura no
deberian considerarse como entidades indepen-
dientes. Lo esencial es establecer una relacién
armoniosa entre estas dimensiones, al abordarlas
simultaneamente. Identificar lo primordial, lo be-
neficioso y lo complementario evita considerar el
sistema estructural como circunstancial.

En realidad, la estructura es un compo-
nente inmanente de la arquitectura; garantiza su
configuracion morfoldgica y su permanencia en
el tiempo. La integracién coherente entre funcidn,
forma y estructura permite crear espacios signifi-
cativos, funcionales y sequros, donde la belleza,
|a utilidad y la estabilidad se complementan para
enriquecer la experiencia del entorno construido.

Mientras el trabajo del ingeniero se centra
en el dimensionamiento de los elementos estruc-
turales mediante el analisis y el calculo, el trabajo
del arquitecto se encarga de la disposicion, orden
y las relaciones entre estos elementos. Esto sucede
al configurar el objeto arquitectdnico, circunstancia
que evidencia la trascendencia de una comprensién
profunda y holistica de los principios mecanicos
que gobiernan la fisica de los materiales. Este tipo
de comprensidn se logra a través de la conciliacién
del conocimiento de los principios basicos estructu-
rales, el razonamiento |6gico y la experiencia.

Esta reflexidn es un recordatorio de que el
proceso de disefio arquitecténico no solo relaciona
ala estética, la funcionalidad y la forma, sino tam-
bién a esta comprension integradora de la teorfa
fisica y la intuicién ldgica que interpreta el compor-
tamiento de los materiales y sus configuraciones
frente a la accion de cargas.

Salvadoriy Heller (1992), sefialan:

La estructura es, y ha sido siempre, un componen-
te esencial de la arquitectura... el hombre ha teni-
do que dar forma a ciertos materiales y usarlos en
determinadas cantidades a fin de que su arquitec-
tura se mantuviera en pie resistiendo la atraccion

de la tierray otras cargas peligrosas. (p. 13)
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No debemos subestimar la importancia
de basarnos en el conocimiento y la comprension
detallada de los principios fundamentales que
rigen la estabilidad estructural. Es imperativo reco-
nocer la relevancia de comprender la configuracién
resistente, independientemente de los andlisis y
cdlculos, ya que configura el pilar sobre el cual se
sustentan las estructuras. "Es absurdo descender en
la concrecién cuantitativa sin la sequridad de tener
encajado el conjunto en sus acertados dominios”
(Torroja, 2011, p. 13).

Como sefala acertadamente este autor,
mas alld de la resolucion matemética yace la inten-
cién proyectual. Bajo esta perspectiva, el calculo
deberia ser simplemente una herramienta de
verificacion, donde se asegura que la geometria
y las dimensiones poseen la capacidad adecuada
para resistir las cargas a las que la edificacién estara
expuesta. La teoria matematica se constituye como
un instrumento valioso que, enriquecido por la
experiencia y la intuicién, potencia nuestra com-
prensién de las estructuras; al combinar la [6gica
abstracta con la practica concreta, se nos abre una
puerta a la comprensién integral de los secretos de
la naturaleza y del mundo construido. Asf, la teoria
y los fundamentos tedricos nos permiten refinar
y complementar nuestro entendimiento intuitivo
y experimental, tal como afirman Endres y Wetzel
(2013): "los calculos deben confirmar en lugar de
predecir el comportamiento estructural” (p. 1876).

La concepcidn de una estructura deberia
ser una manifestacion guiada principalmente por
la experiencia interna y la intuicién. Tiene que ser
un proceso creativo que va més allé de la rigidez de
la inferencia ldgica; es una conjugacién armonica
entre la sensibilidad artistica y la destreza técnica.
La capacidad de concebir una estructura implica
sumergirse en un mundo donde las lineas y formas
son trazadas por el sentido comun, antes que por la
razén absoluta.

+Jaime Augusto Guerra Galan

Interaccion entre Ingenieria y Arquitectura

La creacion arquitectonica se convierte en
un didlogo entre el conocimiento técnico y la chispa
creativa que surge del interior, lo que demuestra
que la verdadera belleza estructural emerge cuando
el arte y la ciencia convergen en un equilibrio tnico
y eficaz. "El proceso de visualizar o concebir una
estructura es un arte. Basicamente es motivado por
una experiencia interna, por una intuicién. Nunca
es s6lo resultado del razonamiento deductivo"
(Torroja, [1957] en Moore, 2000, p. xii).

Como manifiestan Mannum y Nilsen
(2013), el rol de las estructuras en la arquitectura
es diverso; ahi se incluyen roles protagdnicos inse-
parables de la expresion formal, hasta otros cuya
relevancia arquitectdnica es austera. Este amplio es-
pectro revela la complejidad implicita en la relacién
entre forma y estructura dentro del disefio arquitec-
tdnico, asi como la versatilidad y adaptabilidad que
tienen las estructuras dentro de la configuracion
arquitectdnica.

Los ingenieros estructurales atraidos al
ambito de la arquitectura demuestran una sensibi-
lidad técnica que se exterioriza en las estructuras
visibles de un edificio. Su meticuloso cuidado en
resolver y disefiar estas estructuras no solo refleja
su pericia técnica, sino también un profundo com-
promiso con la calidad morfoldgica del proyecto.
Esta convergencia de ingenieria y estética revela
una colaboracién simbiética donde la técnica y la
estética se entrelazan coherentemente (Manum &
Nilsen, 2013).

El debate sobre el equilibrio entre los
campos de accién de la ingenieria y la arquitec-
tura es una cuestién central en la industria de la
construccién contemporanea. Histéricamente, los
arquitectos han enfocado su atencion en la estética,
la funcionalidad y la forma, mientras que los inge-
nieros han priorizado la estabilidad, la seguridad
y la eficiencia. Sin embargo, en la practica, estas
disciplinas estan profundamente relacionadas, por
lo que la ponderacién equilibrada entre ambas es
fundamental para crear edificaciones funcionales,
seguras y estéticamente atractivas.
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Tal como expresan Salvadori y Heller
(1992), la influencia de la estética arquitectdnica
sobre la estructura es innegable. Esta transmite,
directamente, sus principios morfoldgicos al proyec-
to estructural; de esta manera, el arquitecto impone
lineamientos y restricciones cruciales al sistema
estructural. El arquitecto no propone tnicamente la
solucién formal del edificio, sino también el sistema
estructural que considera més idéneo para plasmar
su concepto. En la practica, el ingeniero tiene escasa
oportunidad de realizar modificaciones sustanciales
a la propuesta arquitectdnica.

Aunque la responsabilidad de la solucién
integra de un edificio recae en el arquitecto, debi-
do a la complejidad manifiesta en los diferentes
componentes técnicos de un proyecto, obliga a que
muchas de ellas sean delegadas a especialistas en
cada rama. Ese es el caso del disefio estructural, que
generalmente es resuelto por un ingeniero.

Este vinculo interprofesional es estrecho y
acenttia cémo la vision arquitectonica, predominan-
temente impregnada con una carga estética inicial,
influye significativamente en las decisiones estruc-
turales. Asi, se destaca la colaboracién compleja
entre ambos roles dentro de la creacion arquitec-
ténica. "Aun cuando puedan confiar el calculo dé
una estructura a un especialista, primero deben ser
capaces de inventarla y de darle proporciones co-
rrectas. S6lo entonces, habrd nacido una estructura
sana, vital y, en lo posible, hermosa" (Nervi, [1975],
en Salvadori & Heller, 1992, p. 10).

La participacion colaborativa entre inge-
nieros y arquitectos es trascendental para satisfacer
las necesidades tanto estéticas como técnicas de un
proyecto. Se trata de un enfoque alternativo para
fomentar nuevas ideas de disefio integrado, lo que
implica un marco de optimizacién de tipologias
estructurales (Beghini etal., 2014).

Lyon y Garcia (2013) apuntan que: “La
integracion estructural en etapas tempranas del
disefio arquitecténico permite asegurar una mayor
eficacia resistente, pero también ampliar el campo
de soluciones y posibilidades formales adecuadas,
mas alla de las tipologias estructurales convencio-
nales" (p. 27).

Sobre ese proceso, Salvadori y Heller
(1992) sefialan:

En algunos casos, el arquitecto consulta al inge-
niero desde el comienzo mismo de su proyecto
y éste participa en la concepcion de la obra,
haciendo de la estructura una parte integral

de la expresion arquitectdnica. El equilibrio de
objetivos y medios asf alcanzado ha de producir,
sin duda, una mejor estructura y una arquitectu-
ra mas satisfactoria. (p. 55)

Optar por una relacién colaborativa tem-
prana entre ambas disciplinas beneficia tanto el
proceso como el producto. Sin embargo, es poco
comdn, debido a que los arquitectos y los ingenie-
ros no necesariamente manejan un vocabulario
comun (Salvadori & Heller, 1992); ademas, sus
enfoques y valores muchas veces son divergentes
(Hurol, 2014).

Segun lo expresado por Endres y Wetzel
(2013), en la practica, es sustancial contar con
un enfoque integral en el entendimiento de las
estructuras arquitectonicas. Se debe combinar el
conocimiento tedrico, la Idgica y la experiencia, lo
que facilita el desarrollo de una comprensién ins-
tintiva que permite tanto la aplicacién de métodos
numeéricos como la integracién del pensamiento
estructural en el proceso de disefio. Esta sinergia
enriquece la habilidad del disefiador para abordar
los desafios técnicos y estéticos de manera efectiva;
ademds, nos recuerda que la arquitectura es una
disciplina donde el rigor técnico y la creatividad
son aspectos esenciales para alcanzar resultados de
buena calidad.

En la etapa de formacién de los futuros
arquitectos, es fundamental incluir el estudio de las
estructuras. Se debe reconocerlas como un elemen-
to esencial en la planificacion, lo que promueve una
comprensién mas profunda de su influencia en los
aspectos morfoldgicos y espaciales de la arquitec-
tura. Esto implica comprender que las estructuras
no solo cumplen una funcion de soporte, sino que
también contribuyen activamente a la creacion de
la forma arquitectdnica en conjunto con otros aspec-
tos como el contexto, el programayy la disposicion
espacial.
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Obras paradigmaticas de arquitectos-in-
genieros como Antoni Gaudi, Eduardo Torroja, Heinz
Isler, Félix Candela, Pier Luigi Nervi, Eladio Dieste y
Frey Otto se concretan como ilustraciones precisas
de una integracion sistémica entre forma, funcion
y comportamiento estructural. Ahi, se fusionan
arménicamente la creatividad, laimaginacion, el
ingenio, la razén, la innovacién y la percepcion
artistica, para sintetizar la morfologfa, la estética, el
orden funcional y el comportamiento estructural. El
balance arménico entre forma, funcion y estructura
es innegable en obras como las cubiertas funicu-
lares de Gaudyi, los cascarones y losas plegadas en
hormigén armado de Eduardo Torroja y Heinz Isler,
el paraboloide hiperbdlico de Félix Candela, las
bévedas nervadas de Pier Luigi Nervi, las bévedas y
cUpulas cerdmicas de Eladio Dieste o las superficies
minimas de Frey Otto (Lyon & Garcia, 2013).

La Nueva Galeria Nacional de Berlin (1962 -
1968), Ludwig Mies Van der Rohe, Berlin, Ale-
mania

La busqueda de un equilibrio arménico
entre forma, funcién y estructura destaca como uno
de los pilares fundamentales en la obra de Ludwig
Mies Van der Rohe. Por ese motivo, goza de recono-
cimiento y admiracion a nivel internacional.

Mies otorgd a la estructura y la construc-
cién un papel central, evidente en diversas crea-
ciones como la Nueva Galeria Nacional de Berlin.
Ahi, el arquitecto aleman exhibe su profundo cono-
cimiento en los campos estructural y constructivo,
al desplegar una diversidad de estrategias que se
integran de manera sobria, limpia y elegante con
los requerimientos funcionales y estéticos. Mies
logra establecer un orden formal guiado por las
proporciones estructurales y constructivas, donde
la maestria reside en la armoniosa convergencia de
estos elementos. Asf, crea obras que trascienden su
significado arquitectonico.

Mies van der Rohe no solo desarrolld un
amplio conocimiento en el campo estructural y
constructivo, sino que también supo sostener una

+Jaime Augusto Guerra Galan

fructifera relacion colaborativa con ingenieros es-
tructurales. "El cdlculo de la estructura se lo encarg
Mies a la oficina dirigida por Prof. H. Dienst y G. Ri-
chter con base en Berlin” (Llombart, 2018, p. 227).

Endres y Wetzel (2013) afirman que, en
una arquitectura estructuralmente determinada, los
elementos que conforman el esqueleto resistente
de un edificio se convierten en un ingrediente sus-
tancial de disefio, en lugar de una necesidad com-
plementaria para la solucién del edificio. Tal como
exhibié Mies van der Rohe en su obra, los principios
estructurales son parte integral de la concepcion del
proyecto.

La Nueva Galeria Nacional de Berlin fue
construida entre 1965y 1968. En ella, intentaremos
analizar la interaccion entre estética, funcidn, y
estabilidad.

Curiosamente, la Neue Nationalgalerie de
Berlin es la primera y la Ginica obra que el arquitecto
aleman proyect6 en su ciudad natal. Ademas, fue el
ultimo proyecto en el que trabajé. Las conversacio-
nes para el encargo iniciaron en 1961y se formali-
zaron en 1962 (Llombart, 2018).

En 1961, Mies tenia 75 afios y su despa-
cho se encontraba en la ciudad de Chicago, Estados
Unidos. Este trabajo justific el regreso de Mies a
Berlin, luego de 23 afios de exilio. En la primavera
de 1961, se encontré con una Berlin transformada
desde su partida en 1938, donde los estragos de la
guerra habian dejado cicatrices y borrado la identi-
dad de Berlin. Se habia convertido en un tejido ur-
bano incierto, donde, a pesar de las intenciones de
lograr una reconstruccién unificada, las diferencias
entre los bloques Este y Oeste condujeron a la cons-
truccién del Muro de Berlin, en agosto de 1961.

En 1961, la decisién crucial para el pro-
yecto fue la eleccion del emplazamiento y, posible-
mente, la menos conocida en el proyecto de Mies.
Optar por el entorno universitario y la relacion con
el Palacio de Charlottenburg aporté referencias ar-
quitectdnicas, culturales e histéricas. Estos lugares,
emblematicos y prestigiosos, prometian aceptacion
social y afluencia masiva para un museo. Este lugar,
un espejo del conflicto y recuerdo de la Guerra,
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simbolizé la audacia de Mies al crear un icono cul-
tural en un espacio cargado de historia y tensiones
ideoldgicas.

Tal como explica Llombart (2018), la ciu-
dad de Berlin debia resurgir entre los escombros,
los lotes vacios y los 200 Km de un muro divisorio.
Por ello, el reencuentro de Mies con Berlin en 1961
marcd el resurgir de emociones latentes tras més de
dos décadas de separacion. Las heridas latentes de
la vieja ciudad se reflejaban en un Mies de 75 afios,
también transformado, desde el joven aspirante a
lider de la vanguardia berlinesa hasta el arquitecto
forjador de la segunda Escuela de Chicago. Su
evolucion arquitectonica incluyd el refinamiento
del orden tecnolégico y la conquista de alturas con
rascacielos icnicos.

Llombart (2018), sefiala que: "A pesar de
la severa artritis que le obligaba a pasar largos pe-
riodos ingresado en el hospital, el trabajo progresé
con gran determinacidn y control por parte de Mies"
(p. 59). Aunque, por motivos de salud, Mies debid
designar a su nieto Dirk Lohan como responsable
del proyecto, bajo la supervisién de Gene Summers,
Mies nunca renuncid a la supervisién absoluta de
todas las decisiones proyectuales, al punto que
muchas de las reuniones en las que se tomaban
decisiones sobre el proyecto, se debieron realizar
en la habitacién del hospital. En agosto de 1965, a
sus 79 afios, Mies regresé a Berlin para presidir la
ceremonia inaugural de las obras, el 22 de septiem-
bre de 1965, a pesar de depender de unassilla de
ruedas y muletas. El Gltimo viaje de Mies a Berlin
fue en abril de 1967, para presenciar la elevacion
de la cubierta del edificio.

La Galeria Nacional de Berlin, inaugurada
el 15 de septiembre de 1968, simbolizé una "poé-
tica alianza entre ciudad, técnica y arte” (Llombart,
2018, p. 49). Esto consolidd el éxito de Mies en
reconciliar pasado y modernidad en una Europa
dividida. Su regreso resoné como la convergencia
de dos mundos en conflicto, al destacar la habilidad
de Mies para fusionar el idealismo social del pasado
con la gramatica formal aprendida en el sistema
capitalista estadounidense.

Para septiembre de 1968, Mies tenia 82
afios y su salud habia empeorado, por lo que no
pudo estar presente en la ceremonia inaugural.
Nunca llegd a ver su obra terminada.

La exposicion inaugural fue una muestra
retrospectiva del holandés Piet Mondrian. “La vin-
culacion del movimiento De Stijl con Mies van der
Rohe transformé el acto en un acontecimiento su-
tilmente reivindicativo del espiritu moderno de las
vanguardias de comienzo del siglo XX" (Llombart,
2018, p. 45). El avance del cdncer de eséfago llevo
finalmente a su deceso el 19 de agosto de 1969.

El Proyecto de la Nueva Galeria Nacional de Ber-
lin (1962 - 1968)

La Neue Nationalgalerie de Berlin repre-
sentd un cambio paradigmético en la concepcién de
un museo, al abandonar la estructura cerrada con
multiples salas tematicas. En su lugar, se optd por la
generacién de un vasto espacio abierto, transparen-
te, permeable y adaptable, lo que marcé una nueva
era en la arquitectura museistica. Este enfoque
innovador de Mies prioriza la versatilidad y la co-
nexién con el entorno, al desafiar las convenciones
establecidas y proporcionar una experiencia tnica
para los visitantes. Al romper con la tradicién de
la disposicién cerrada, se fomenta una interaccion
dindmica entre arte, arquitectura y contexto, lo que
redefine los limites del espacio expositivo.

Aeste respecto, Mertins ([2014] en Llom-
bart, 2018), puntualizaria que, para Mies "la mision
en Berlin no fue sélo alojar el arte del pasado, sino
mas bien apoyar, incluso provocar nuevas formas
de exponery experimentar el arte, quizas hasta de
crearlo” (p. 45).

El proyecto comprende una cubierta de
4200 m2 que alberga una caja de vidrio con una
planta cuadrada destinada a exposiciones itineran-
tes que abarca 2540 m2. El interior de esta estructu-
ra prescinde por completo de elementos estructu-
rales verticales. Esta caja se sitGia sobre una extensa
terraza. Directamente debajo de esta, se encuentra
una galeria destinada a la coleccion permanente,
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la administracion y la bodega. Esta planta, ubicada
de forma subterranea, se resuelve mediante una
estructura de hormigén armado que se abre hacia
un patio jardin.

Llombart (2018), sefiala que "el edificio
responde al argumento de un pabellén estructural

Figura 1

- Jaime Augusto Guerra Galan

sobre una base monolitica. Su solemne neutralidad
transluce el pensamiento de Mies en la bisqueda
por la esencia de la formay el espiritu del espacio”
(p.7).

Nueva Galeria Nacional de Berlin, 1962 - 1965, Ludwig Mies Van der Rohe, Berlin, Alemania

- £
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.|

Nota. Adaptado del Centro Vasco de Arquitectura [Fotografia], por el autor, 2017, en https://intranet.pogmacva.com/es/

obras/79744.

El bloque construido sobre la terraza se
lee como una caja de cristal, en la que el sistema
estructural de columnas metalicas y la cubierta de
vigas bidireccionales reticulares tienen el protago-
nismo formal y expresivo. Interiormente, el techo
del pabellén estd a 8.40 metros de altura y permite
ver el entramado metdlico de 1.80 metros de pe-
ralte. La cubierta se conforma con un entramado
bidireccional de vigas de acero dispuestas cada
3.60 m. Llombart (2018) dice que "la construccién
del edificio contiene el binomio de lo ligero y lo

pesado, en un constante juego de oposiciones que
intensifica las emociones” (p. 7).

La estructura de cubierta se conforma por
vigas de seccién en "I dispuestas de manera lon-
gitudinal y transversal, lo que conforma la reticula
bidireccional de la cubierta. El alma de estas vigas
en "I" et reforzada con pletinas, a manera de costi-
Ilas, para disminuir el efecto de flexion lateral en los
elementos muy esbeltos. Se evita, de esta manera,
el alabeo.
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Figura 2

Nueva Galeria Nacional de Berlin, 1962 - 1965, Ludwig Mies Van der Rohe, Berlin, Alemania

Nota. Adaptado del Centro Vasco de Arquitectura [Fotografia], por el autor, 2017, en https://intranet.pogmacva.com/es/
obras/79744.

Las superficies acristaladas del pabellon
despliegan un retranqueo de 7.20 m en todo su
contorno, lo que posibilita la creacion de un anillo
perimetral de circulacion cubierto. Ademds, deja
exteriormente las ocho columnas que sustentan el
entramado reticular de la cubierta.

En el nivel inferior, la estructura es de
hormigdn armado. Sus columnas salvan luces de
7,20 my "la plataforma se introduce en el terreno
creando un bosque de pilares de hormigén que dan
forma a una estructura hiperestética revestida de
granito” (Llombart, 2018, p. 7).

Indudablemente, este proyecto destaca
por su mérito estructural, al conseguir una planta
completamente libre de elementos estructurales
verticales de 2540 m? que esté contenida dentro
del volumen acristalado. Esta, con su anillo perime-
tral de circulacién, configuran un espacio cubierto
de 4200 m2. Esta configuracion posibilita el desa-
rrollo funcional de un pabellén museistico flexible.
Asi, "el pabelldn se levanta a través de ocho colum-
nas cruciformes de acero sobre las que descansa un
entramado metalico bidireccional, ...que parece
levitar sobre la membrana de vidrio de sus lienzos"
(Llombart, 2018, p. 7).
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Figura 3
Esquema de circulacién y ejes de desarrollo funcional en la Nueva Galeria Nacional de Berlin, 1962 - 1968, Ludwig Mies Van der
Rohe, Berlin, Alemania

Nota. Adaptado de Drawing showing circulation and structure of the New National Gallery, por el autor, 2017, en http://www.
pathofkahn.com/?page_id=469.

Figura 4

Planta de la Nueva Galeria Nacional de Berlin, 1962 - 1965, Ludwig Mies Van der Rohe, Berlin, Alemania
N
()
@
s

Nota. Adaptado de Werner Blaser (1993). Mies van der Rohe - The Art of Structure, pag. 205, New York, USA, Whitney Library of
Design.
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La importancia de integrar el plantea-
miento estructural como un intensificador tanto de
la forma como de la funcion en la arquitectura se ve
reflejada en las estrategias de disefio tomadas para
el proyecto. Por ejemplo, al reflejar las circunstan-
cias funcionales a través del programa, se estimula
la generacién morfoldgica que se integra relacional-
mente con los elementos resistentes y el propdsito
utilitario del proyecto.

Esta perspectiva va mas alla de la mera
disposicion del espacio, al abogar por una planifi-
cacion integral que garantice tanto la comodidad,
la eficiencia y la organizacién de las actividades y
usos arquitectdnicos, asi como la estabilidad, y la
seguridad estructural. Ademads, articula, de manera
eficiente, las conexiones y relaciones entre espacios
para lograr un disefio armonioso y efectivo.

Para la arquitectura, la condicion estética
es la primera en ser percibida por el usuario; para
los ojos del observador poco cultivado al respec-
to, su solucidn pareceria tener una imposicién
netamente subjetiva. Sin embargo, su cometido
esencial va mas alld de la mera apariencia; influye
directamente en la funcionalidad y, sobre todo, en
la experiencia que percibe el usuario. Si bien este
aspecto es el que parece tener menor impuesto
técnico, su solucién comprende diversos pardme-
tros que van desde la relacién proporcional de sus
volimenes, pasa por la cromética y llega a la textura
de sus materiales. Ademés, su calidad de percep-
cién no es cuantificable, pero por sus caracteristicas
si es cualificable.

La compleja relacién entre la estética y la
funcionalidad en la arquitectura debe destacar la
importancia del papel que la estética representa en
la concepcidn y ejecucion de un proyecto. Desde la
definicion de las exigencias estéticas hasta su inte-
gracién con otras condiciones de disefio, estamos
llamados a reflexionar sobre la especial interaccién
entre la sensibilidad artistica y la rigurosidad técni-
ca en la disciplina arquitecténica.

La estética, lejos de establecerse como
una prestacién complementaria, o un aspecto
frivolo en la arquitectura, es un componente funda-

mental del disefio arquitectonico, cuya influencia
determina las reglas bajo las cuales se enmarcan las
correspondencias con los demds aspectos proyec-
tuales. Esta manifestacion afecta en nuestra manera
de percibir el espacio, y en cémo nos relacionamos
con el entorno edificado.

Al respecto, Mies, quien es considerado
como uno de los mayores exponentes de la arquitec-
tura moderna y quien en toda su carrera se defini6
como un funcionalista, dirfa: "Es muy dificil realizar
una exposicion aqui. Sin lugar a duda. Pero ofrece
una gran posibilidad para nuevas formas de expo-
ner.Y creo que no quiero renunciar a ello” (Mies van
der Rohe [1967] en Llombart, 2018, p. 277).

La Estructura de la Nueva Galeria Nacional de
Berlin (1962 - 1968)

Finalmente, se hablara del aspecto tecno-
l6gico, que abarca las soluciones: de seleccion de
materiales, sistemas estructurales, infraestructura
técnica tanto de servicios como de abastecimiento,
eficiencia energética, asi como la solucién construc-
tiva y sus determinaciones. Dentro de este andlisis,
los investigadores se centrardn en el aspecto del
sistema estructural, que serd el encargado de garan-
tizar la estabilidad de la edificacidn.

La interaccién entre la estabilidad, la resis-
tencia y otros aspectos cruciales en la planificacion
arquitecténica es compleja pero indispensable. La
estabilidad, como requisito técnico, garantiza la
integridad de la construccién y su durabilidad a lo
largo del tiempo; sin embargo, va més alld de la
resistencia de sus elementos constituyentes, pues
también implica aspectos normativos, econdmicos,
tipoldgicos y constructivos. Esto subraya la multifa-
cética naturaleza del disefio arquitectonico, donde
|a estructura es una pieza fundamental, pero no la
Unica. Es imperioso gestionar un balance arménico
entre las diversas necesidades y recursos con los
que cuenta un proyecto. Tal como lo sefiala Barrera
(2017): "La resistencia no es el objetivo Ginico de un
proyecto, ni siquiera el principal, pero tampoco es
un requisito prescindible en el proceso de confor-
macién y planteamiento de la solucién” (p. 137).
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Figura5
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La disposicién estructural en la Nueva Galeria Nacional de Berlin, 1962 - 1965, Ludwig Mies Van der Rohe, Berlin, Alemania

Nota. Adaptado de Mies Inmersion, por el autor, 2017, en http://www.presidentsmedals.com/showcase/2007/1/2112_2.jpg.

Estrategias Estructurales que Configuran La Mor-
fologia

1. Ubicacién de los Apoyos.

La condicion de crear una planta comple-
tamente libre lleva al proyectista a considerar la pri-
mera posibilidad I6gica de disefiar una estructura
apoyada en sus cuatro esquinas, similar al esquema
de una mesa rectangular apoyada por cuatro patas,
ubicadas en sus cuatro esquinas. Esta configuracion
conlleva tres consecuencias directas: en primer
lugar, las luces se definen por las aristas del parale-

logramo que conforma la planta, lo que implica una
mayor solicitacién de momentos flectores en las
vigas principales que conectan los pilares, momen-
to que se transmite directamente a los pilares de
apoyo y los obliga a trabajar a «flexo-compresiony;
en segundo lugar, se produce una concentracién
del esfuerzo cortante en las zonas de las esquinas,
es decir en los apoyos de las vigas; y en tercer lugar,
se produce flexion bidireccional en la estructura de
la cubierta.
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La distribucion de las cargas, los valores
maximos de esfuerzos y el comportamiento estruc-
tural se modifican totalmente si los apoyos, en lugar
de ubicarse en las esquinas, como se expuso previa-
mente, se posicionan en los puntos medios de las
aristas, ya que la luz entre apoyos se reduce en un
30% si consideramos la planta cuadrada. Ademas,
los volados que se generan al dejar las esquinas
libres permiten compensar los momentos en los
extremos; por lo tanto, sin incrementar el nimero
de apoyos, se puede resolver la misma cubierta y
aprovecha una estrategia estructural.

Figura 6
Ejemplo préctico de apoyo en las cuatro esquinas - Apoyo en los centros de las aristas - Apoyo en los centros de las aristas con
rigidizacién de la cubierta

Consideremos el siguiente ejercicio. Si
nosotros deseamos apoyar en cuatro esquinas a una
hoja cuadrada de papel, este no podra permanecer
estable sobre los apoyos si no se utiliza un mecanis-
mo de fijacién de las esquinas a los apoyos (imagen
izquierda); pero, si reubicamos los apoyos a los
puntos medios de las aristas del papel, este puede
mantenerse, sin modificar el nimero de apoyos y
sin variar la rigidez del papel (imagen central). Asi,
debido a la compensacién de momentos flectores,
se logra disminuir aproximadamente en un 80%
su deflexion. Finalmente, si al papel se le pliega,
ademds de mantenerse estable, tiene la posibilidad
de resistir una carga (imagen derecha).

Nota. Fotografia de Autor.
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Figura7
Diagrama de momentos con cuatro apoyos en las esquinas -Imagen generada en el andlisis de un modelo de elementos finitos

Nota. Imagen generada por el autor.

Figura 8
Diagrama de deformacién con cuatro apoyos en las esquinas. -lmagen generada en el anélisis de un modelo de elementos
finitos
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Nota. Imagen generada por el autor.
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Figura 9
Diagrama de momentos con cuatro apoyos en los puntos medios de las aristas. -Imagen generada en el andlisis de un modelo

de elementos finitos
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Nota. Imagen generada por el autor.

Figura 10
Diagrama de deformacidn con cuatro apoyos en los puntos medios de las aristas. -Imagen generada en el andlisis de un modelo

de elementos finitos

Nota. Imagen generada por el autor.
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De manera anecddtica, Frei Otto, el afama-
do arquitecto aleman reconocido por sus innovado-
ras estructuras tensadas, eficientes y ligeras, relata
en una conversacién con Juan Maria Songel, cémo
contribuyé en la disposicién de los apoyos dentro
de la configuracién estructural de la Nueva Galeria
Nacional de Berlin:

Fui al estudio de Mies van der Rohe en Chicago
cuando estaban trabajando en la Neue Natio-
nalgalerie de Berlin. Por entonces él ya estaba
muy enfermo y sus colaboradores me pidieron
que les diera mi opinidn, porque parece ser que
asi se lo habfa pedido Mies. Entonces hice unas
observaciones sobre el proyecto del museo,
pues pensaba que habfa que hacer algunos
cambios. Para soportar aquella gran losa se ha-
bian colocado tan sélo cuatro pilares en el punto
medio de los lados de la cubierta, de modo que
sufria grandes deformaciones en las esquinas
en voladizo. Yo les propuse colocar al menos dos
pilares por cada lado, es decir, apoyar la cubierta
sobre un total de ocho pilares, y asi es como se
hizo. Me encontré con Mies van der Rohe por
ultima vez en Berlin unas semanas antes de su
muerte, cuando se estaba montando la cubierta,
y él estaba muy contento con la decisién de los
pilares. (Songel, 2008, p. 28)

Asi fue que finalmente, la estrategia
estructural utilizada recurre a dos apoyos en cada
arista de la planta, lo que reduce la distancia de los
voladizos y motiva la compensacion de momentos.
Con esta configuracion estructural, se logra tener
momentos flectores de signo contrario en cada
arista. De este modo, por un lado, se duplica el
nimero de apoyos, pero esta estrategia los ubica en
la posicion de mayor estabilidad para la cubierta.
Ademds, como se puede apreciar en el diagrama, a
pesar de que no se han modificado las dimensiones
y la carga, esta configuracidn estructural logra mini-
mizar el esfuerzo de flexion en las vigas.
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Figura 11
Diagrama de momentos con ocho apoyos, dos en cada arista sin apoyar las esquinas. -lmagen generada en el andlisis de un
modelo de elementos finitos
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Nota. Imagen generada por el autor.

Figura 12
Diagrama de deformacién con ocho apoyos, dos en cada arista sin apoyar las esquinas. -lmagen generada en el analisis de un
modelo de elementos finitos

Nota. Imagen generada por el autor.
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2. Compensacion de Momentos.

La estrategia de compensacion de mo-
mentos consiste en utilizar contrapesos en lados
opuestos de un apoyo; dicha estrategia se explicaa
continuacion.

Se disponen los voladizos a lados opues-
tos de un apoyo o nucleo central. Cada voladizo
generara un momento flector que, con respecto al
apoyo central, tiene signos de giro contrarios. Al
actuar simulténeamente, cada uno contrarresta el
efecto negativo del otro, lo que disminuye los efec-
tos de flexion.

Para comprender este principio, conside-
remos un juego de sube y baja en un parque infan-
til. Si dos nifios de igual peso se colocan en extre-
mos opuestos, basta con un pequefio impulso para
iniciar el juego. Si estédn a igual distancia del centro,
su peso provoca un efecto de giro que les permite
levantar al otro. Esto ilustra como la distribucion
equitativa del peso y la distancia al centro facilitan
el movimiento sin esfuerzo adicional.

Figura 13

+Jaime Augusto Guerra Galan

Siuno de los participantes es mas pe-
sado que el otro, el juego se dificultara, ya que el
mds liviano no podra levantar al mas pesado. No
obstante, es posible continuar jugando; el parti-
cipante més pesado debe ubicarse a una menor
distancia del centro. Esto se debe a que el momento
generado por el giro es proporcional al peso y a la
distancia que lo provocan. Asi, al ajustar la distancia,
se equilibra la capacidad de levantar al compafiero
més pesado y se mantiene la dindmica del juego.

Un nifio no puede jugar solo en un subey
baja, ya que no hay otro nifio en el extremo opuesto
para equilibrar el peso y levantarlo. De manera
similar, en una estructura, resolver un voladizo sin
compensacién de momentos resulta mas costoso.

Principio de compensacion de momentos explicado a través del juego del “sube y baja”

x > 4
A

M

Nota. Imagen generada por el autor.

wl lw

w2
w1




EL PLANTEAMIENTO ESTRUCTURAL COMO DETERMINANTE A\R()‘LfI'l'l‘](ﬁ]’l'(j)\l(l(,):
LA NUEVA GALERIA NACIONAL DE BERLIN DE LUDWIG MIES VAN DER ROHE

La estrategia de compensacion de mo-
mentos sittia dos voladizos opuestos. Esta no solo
genera ventajas significativas sobre los momentos
flectores de las vigas, sino que también plantea
desafios referentes al incremento de la carga axial
sobre los apoyos. De esta manera, esta estrategia
permite reducir las secciones de las vigas, pero al
mismo tiempo precisa de secciones mas robustas
para los apoyos. El incremento de carga en los
apoyos también actda como agente estabilizador,
lo que reduce los riesgos de deslizamiento y vuelco
debido a posibles desbalances en los voladizos.

Figura 14

Este analisis permite ilustrar cémo una
solucion de disefio participa directamente en el
comportamiento estructural del proyecto, lo que
acentua la importancia que tiene el buen criterio
del proyectista, quien es el encargado de evaluar
las consecuencias que una decisién de disefio tiene
sobre las diferentes variables que se deben conside-
rar en una estructura.

Diagrama de compensacién de momentos: 1.- Apoyos en los extremos sin compensacién de momentos; 2.- Apoyo central,
momentos compensados; y 3.- Dos apoyos por arista, compensacion de momentos e incremento de carga axial en los pilares

Nota. Imagen generada por el autor.

3. Ratulas en las Coronas de los Pilares.

La solucién de los pilares debia absorber
unas cargas axiales considerables y resolver un
problema que la estrategia de compensacién de
momentos hereda a los elementos de apoyo: la
transmisién de momentos flectores desde las vigas
a los pilares.

Mies opta por una seccién cruciforme de
seccién variable cuyo uso no se habia visto en sus
obras realizadas en América.

Entonces, el esquema estructural de
compensacién de momentos flectores, por un lado,
reduce el efecto de deflexidn en las vigas, pero,
por otro lado, transmite un momento notable a las
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columnas, lo que provoca que estas trabajen a fle-
xo-compresion. Para esto, Mies se decanta por una
estrategia estructural que desconecta la transmision
de momentos flectores hacia los pilares, lo que
emula constructivamente lo que, en estructuras, se
conoce como apoyo articulado. Asi, Mies revela una
profunda comprensién de la transmision de esfuer-
zos y del comportamiento estructural al emplear un
sistema de rétula en las coronas de los pilares, lo
que logra desvincular la transmisién de momentos
flectores desde las vigas a los pilares.

Figura 15

+Jaime Augusto Guerra Galan

Este detalle estructural simultdneamente
tiene una implicacion morfolégica, ya que separa
visualmente los elementos constructivos horizontales
de los verticales, lo que brinda un detalle de transicion
formal y constituye a esta estrategia como una de las
soluciones que mejor coordina la eficiencia estructu-
ral con la estética del proyecto. Mies demuestra un
interés constante en la pureza formal y la simplicidad
estructural. En este andlisis, podemos valorar cémo un
recurso de disefio no solo resuelve desafios técnicos,
estructurales y constructivos, sino que también afiade
una capa adicional de expresion visual al proyecto.

Detalle constructivo de rétula en corona de pilares en la Nueva Galeria Nacional de Berlin, 1962 - 1968, Ludwig Mies Van der

Rohe, Berlin, Alemania
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Nota. Adaptado de 20th Century Architecture [Fotografia], por el autor, 2017, en http://architecture-history.org/architects/archi-
tects/MIES%20VAN%20DER%20ROHE/objects/1968,%20Neue%20Nationalgalerie, %20Berlin,%20Germany.html.
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Figura 16

Detalle constructivo de rdtula en corona de pilares en la Nueva Galeria Nacional de Berlin, 1962 - 1968, Ludwig Mies Van der

Rohe, Berlin, Alemania

Nota. Adaptado de 20th Century Architecture [Fotografia], por el autor, 2017, en http://architecture-history.org/architects/archi-
tects/MIES%20VAN%20DER%20ROHE/objects/1968,%20Neue%20Nationalgalerie, %20Berlin,%20Germany.html.

4. Sistema de Entramado Bidireccional
de Vigas en Cubierta.

La estructura no deja de plantear volados
de 18 my una luz entre pilares de 28.8 m, a pesar
de resolver 6ptimamente el planteamiento de los
apoyos en correspondencia con la compensacion
de momentos y la transmision de esfuerzos entre
elementos horizontales y verticales, ademés de la
sintonia con la intencién arquitectdnica de lograr
una planta libre. Por ello, la estructura de cubierta
debe ser lo suficientemente rigida para controlar

las deflexiones esperadas con este tipo de caracte-
risticas. Esta rigidez se logra gracias a un sistema de
vigas reticulares en dos direcciones, lo que confor-
ma una estructura reticular que distribuye interna-
mente los esfuerzos y limita notablemente las de-
formaciones. Esta estrategia permite reducir hasta
la doceava parte de la deformacién que se tendria
en una estructura con cuatro apoyos en las esquinas
y, aproximadamente, a la tercera parte de la misma
estructura sin el sistema reticular bidireccional
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Figura 17
Relacion y proporcion del sistema reticular bidireccional de vigas en la Nueva Galeria Nacional de Berlin, 1962 - 1965, Ludwig
Mies Van der Rohe, Berlin, Alemania

Nota. Adaptado de 20th Century Architecture [Fotografia], por el autor, 2017, en http://architecture-history.org/architects/archi-
tects/MIES%20VAN%20DER%20ROHE/objects/1968,%20Neue%20Nationalgalerie, %20Berlin,%20Germany.html.
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Figura 18

Diagrama de momentos de un sistema reticular bidireccional con ocho apoyos, dos en cada arista sin apoyar las esquinas.- Ima-

gen generada en el andlisis de un modelo de elementos finitos
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Nota. Imagen generada por el autor.

Figura 19

con ocho apoyos, dos en cada arista sin apoyar las esquinas.-

/

Diagrama de deformacidn de un sistema reticular bidirecciona

Imagen generada en el analisis de un modelo de elementos finitos
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Nota. Imagen generada por el autor.



Luis Enrique Barrera Pefiafiel

Discusion

Para Mies, su retorno a Europa, y especi-
ficamente a Alemania, representd una resurreccion
de los ideales arquitecténicos cultivados previos a
su exilio, y laindependencia de un enclaustramien-
to dentro de su propia morfosintaxis madurada en
su ejercicio profesional en América.

La estructura transmite la sublime tran-
quilidad del monumento y sus elementos translu-
cen los valores de la técnica que Alemania ponia
a su servicio. La Neue Nationalgalerie consigue
alcanzar la integracion de dos aspectos funda-
mentales en la tradicion edificatoria occidental: el
racionalismo estructural, por un lado, y el clasicismo
romantico por otro (Liombart, 2018).

La obra de Mies pone en manifiesto que
la forma, la funcién y la estructura no son los tnicos
aspectos que intervienen en la planificacion de un
proyecto. La diversidad es compleja y su andlisis
abarca maltiples factores como:

e Entorno urbano y contexto.

e Climay condiciones atmosféricas.
* Topografia.

* Mecénica de suelos y geologia.

e Economia.

e Sustentabilidad.

® Gestidn energética.

* Sistemas de automatizacion.

* Confort.

® Sequridad.

* |nstalaciones de abastecimiento y evacua-
cion.

 Comunicaciones.

e Factores sociales y culturales.

Conclusiones

+Jaime Augusto Guerra Galan

Se deben sefalar algunos factores que
forman parte de la compleja empresa que represen-
ta la planificacion arquitectdnica, donde la gestion
de estos componentes, sus relaciones e interaccio-
nes debe manejarse de manera integral, equilibra-
dayarménica.

Cuando se alcance un justo equilibrio
entre lo estructural o necesario y lo decorativo o
superficial y cuando la mision de esto Gltimo sea
subrayar o contrapuntar el tema fundamental que
es la estructura, se habrd logrado una verdadera
arquitectura que valdrd la pena de consolidar en
estilo (Candela, 1995).

Desde la perspectiva proyectual, se
revela la incuestionable correspondencia entre la
concepcion del espacio y su forma, con el aprove-
chamiento de los principios estructurales como
una herramienta mas de disefio, el conocimiento
de las capacidades y limitaciones que brindan los
materiales, asi como el profundo entendimiento de
|as técnicas constructivas y, sobre todo, de los prin-
cipios fundamentales de las estructuras. Todas estas
son magistralmente integradas por el pragmatismo
funcionalista y la experiencia técnica desarrollada
por Mies Van Der Rohe en sus 23 afios de exilio en
América.

Mediante este analisis, se pretende facilitar la reflexion de la influencia y la marcada implicacién
entre la configuracién formal y el planteamiento estructural de un proyecto. Esto se hace factible por medio
de un entendimiento profundo de los fenémenos fisicos y mecanicos que envuelven a la solucion construc-

tiva y estructural de un proyecto.



EL PLANTEAMIENTO ESTRUCTURAL COMO DETERMINANTE ARC )‘l,'l'l'll(,/l'(/)\l( HOR
LA NUEVA GALERIA NACIONAL DE BERLIN DE LUDWIG MIES VAN DER ROHE

La arquitectura contiene, en su resultado, una asociacion de dependencias y conexiones que se
conceptualizan a través del planteamiento estructural y se exteriorizan a través del lenguaje formal, asi
como la técnica y el detalle constructivo. Estas, de manera global, solucionan un propésito funcional; de esta
manera, la solucion arquitectonica debe considerar, para su desarrollo, el cimulo de variables que encierran
la complejidad racional, sensorial y pragmética de manera simultdnea, sistémica y armonica.

En esto reside laimportancia de que la ejecucién de la obra y la disposicion de los elementos
estructurales estén en armonia con la funcion que el edificio pretende cumplir. La estructura confiere a la
arquitectura una geometria y una modulacion que se ajustan a las capacidades mecanicas de los materiales
y a sus proporciones, lo que asegura la integridad y funcionalidad del disefio arquitectonico.

La configuracion, la geometria, las proporciones y las dimensiones de los elementos estructurales
moldean la formay la espacialidad del proyecto arquitectonico. Esta estrecha relacién entre el espacio y los
materiales subyace en toda obra arquitectdnica, lo que fundamenta la esencia de la arquitectura en la inte-
gracién indispensable entre forma, funcién y estructura.

Estructura y forma son producto de fases importantes del comportamiento humano: analisis, co-
nocimiento, comprension, invencién y produccion. El arquitecto, muchas veces, se dirige hacia la estructura
a través de la forma; pero el arquitecto creativo se dirige hacia la forma a través de la estructura, no con
cardcter exclusivo, sino como un alternar de estados de relacidn (Diaz, 2010).

En la actualidad, la especializacién, de alguna manera, ha forzado a separar el valor racional, la
creatividad y el pragmatismo. Sin embargo, es crucial integrarlos en la arquitectura y en la vida cotidiana. El
afan de alcanzar una constitucién equilibrada entre la racionalidad del cientifico, la expresividad del creador
y la utilidad del pragmatico beneficia tanto a la arquitectura como a los diferentes aspectos que atafien la
existencia humana.

Através del andlisis de esta obra icénica de la arquitectura moderna, se comprende que, més all3
de su presencia arquitectonica, debia constituirse en una declaracion de los principios fundamentados en
el funcionalismo, la técnica y la libertad promulgados por el movimiento moderno. Ademds, esto ocurria en
una Alemania sumida en graves problemas politicos y econdmicos que eran consecuencia de la postgue-
rra. Esta formalizacion sobria de un edificio "proclama al unisono la abstraccion, la razon y la técnica como
fundamentos de una forma de pensamiento que aspiraba poner orden en el caos de un tiempo conflictivo.”
(Llombart, 2018, p. 293)

La intencion de este articulo, ademds de exponer el extraordinario manejo técnico de Mies Van
der Rohe, pretende valorar la significacion que tiene la formacién politécnica dentro de la arquitectura. Un
claro entendimiento de los principios estructurales, asi como la destreza racional con el que se resuelven los
detalles constructivos deben entenderse como fundamentos primordiales en la arquitectura. El adecuado
manejo de los recursos técnicos permite al arquitecto optimizar no solamente las demandas materiales de
un proyecto, sino, sobre todo, los procesos de disefio.

Declaracion de conflicto de intereses: Los autores declaran no tener conflictos de interés.
Declaracién de contribucién de los autores: A continuacién, se menciona la contribucion de cada autor,
en correspondencia con su participacion, utilizando la Taxonomfa Crédit:
* Luis Enrique Barrera Pefiafiel: Administracién del proyecto, Andlisis formal, Conceptualizacion,
Investigacion, Metodologia, Recursos, Redaccién-borrador original, Redaccién-revisién y edicion,
Software, Visualizacion.
* Jaime Augusto Guerra Galén: Curadurfa de datos, Supervisién, Validacion.
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EXPLORACION DEL DISENO PARAMETRICO CON MATERIALES TERROSOS PARA PANELERIA INTERIOR

Resumen

El objetivo principal de la investigacién experimental es analizar las cualidades de los materiales terrosos,
como la arcilla y el barro, que tienen un gran valor cultural y una amplia aplicacion en espacios interiores.
Ademas, se exploran métodos de disefio que estan en auge en la actualidad, al centrarse en la aplicacién
del disefio paramétrico. Se plantea el disefio de paneles a partir de estos materiales terrosos, a los cuales se
les afiaden otros tipos de materiales, para analizar sus reacciones en cuanto a su composicion fisica. Con el
método de experimentacion aplicado, se logra determinar las aplicaciones mas viables de estos materiales,
tanto en sus formas como en su composicién, y asi poder ensamblar paneles que pueden generar flexibili-
dad en cuanto a su composicion dentro del espacio. El uso de software especializado permite crear patrones
paramétricos con las piezas de materiales terrosos, los cuales pueden ser reconfigurados de manera sencilla
por los usuarios gracias a los sistemas de anclaje, sujecion y unién disefiados para lograr esta flexibilidad
de configuracién de los paneles. La investigacion proporciona una perspectiva innovadora sobre el uso de
materiales tradicionales, en combinacién con métodos de disefio contemporéneos, lo que puede influiren
la evolucidn de prdcticas arquitectonicas y de disefio de interiores.

Palabras clave: arcilla, materiales tradicionales, disefio paramétrico, disefio interior, paneleria,
configuracién espacial.

Abstract

TThe main objective of the experimental research is to analyze the qualities of earthy materials, such as clay
and mud, which hold significant cultural value and wide application in interior spaces. In addition, it explores
design methods that are currently on the rise, focusing on the application of parametric design. The design
of panels using these earthy materials is proposed, to which other types of materials are added in order to
analyze their reactions in terms of their physical composition. With the method of experimentation applied,
itis possible to determine the most viable applications of these materials, both in their shapes and composi-
tion, and thus assemble panels that can generate flexibility in their composition within the space. The use of
specialized software allows the creation of parametric patterns with the pieces of earthy materials, which can
be easily reconfigured by users thanks to the anchoring, fastening, and joining systems designed to achieve
this flexibility in the configuration of the panels. The research provides an innovative perspective on the use
of tradlitional materials in combination with contemporary design methods, potentially influencing the evolu-
tion of architectural and interior design practices.

Keywords: clay, traditional materials, parametric design, interior design, paneling, spatial configuration.
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Introduccion

El disefio interior ejemplifica un equilibrio meticuloso entre estética, funcionalidad y confort, al
constituirse como un campo que engloba la planificacion, el disefio y la concepcién de espacios interiores.
La eleccién de materiales es un componente vital en la consecucién de este equilibrio, ya que incide direc-
tamente en la percepcion visual, la textura y la durabilidad de los espacios. En este sentido, y en el contexto
local de la ciudad de Cuenca, los materiales terrosos tienen un gran valor cultural; tanto asi que las vivien-
das que cuentan con estos materiales son consideradas patrimonio cultural.

Por lo tanto, el uso de estos materiales se erige como una manifestacion palpable de dicho equili-
brio, al conjugar estética, funcionalidad y sostenibilidad, lo que infunde en los espacios una textura percep-
tible, una calidez visual y una conexion tangible con la naturaleza. La integracién del disefio interior con los
materiales terrosos también ilustra una simbiosis innovadora entre tradicion y modernidad. Esta relacién
se concreta mediante la combinacion de materiales terrosos y el disefio paramétrico, lo que da lugar a ele-
mentos personalizados que responden a las necesidades especificas de cada proyecto. A lo largo de distintas
investigaciones, se han estudiado las propiedades y aplicaciones de los materiales terrosos en el espacio,
pero no se ha indagado lo suficiente en su aplicacion en paneles que utilizan el disefio paramétrico como
herramienta.

Por ello, la finalidad de esta investigacidn es explorar cémo la integracion de materiales terrosos
en el disefio de paneles puede potenciar sus cualidades estéticas, funcionales y sostenibles en espacios
interiores residenciales. Ademds, se quiere examinar el potencial del disefio paramétrico en la creacion de
paneles flexibles y personalizados, que pueden deslizarse, rotar o plegarse segun el disefio del panel y las
necesidades del espacio.

De esta manera, se realiza una revision bibliografica de teorias de disefio y conceptos, ademas de
la revision de casos similares que se hayan aplicado. Las herramientas de investigacién serdn la investiga-
cion bibliografica, la investigacion de campo con entrevistas y encuestas y la recopilacion de datos en tablas.
Con lainformacion recabada, se llevan a cabo experimentaciones con arcilla y barro para observar su com-
portamiento con diferentes formas, su combinacién con otros materiales y acabados aplicados. Finalmente,
se realizan propuestas de disefio de paneles aplicados en el espacio que analizan diversos pardmetros apli-
cados en los paneles y como se comportan en diferentes espacios residenciales.

capacidad para crear ambientes célidos y acogedo-
res. La aplicacién de estos materiales en paneles
interiores, en combinacion con el enfoque del dise-
fio paramétrico, ofrece la oportunidad de crear espa-
cios innovadores y sostenibles, donde la geometria
y la textura se fusionan de manera armoniosa. Este
enfoque permite explorar nuevas posibilidades

Geometria y Naturaleza en el Disefio Interior
para Generar Espacios Innovadores

Los conceptos del disefio paramétrico se
basan en la utilizacién de algoritmos y pardmetros
para generar formas y estructuras complejas que se
pueden adaptar a diferentes necesidades. Por otro

lado, y en el contexto del disefio de interiores, el
uso de materiales terrosos cobra una gran impor-
tancia debido a su conexién con la naturaleza y su

estéticas y funcionales, lo que redefine la relacion
entre el entorno construido y la naturaleza.
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Influencia de la Tecnologia en la Creacidn de
Espacios Interiores

La tecnologia ha revolucionado el campo
del disefio de interiores, al permitir el desarrollo de
software especializado que facilita la creacion de re-
presentaciones digitales en 2D y 3D de los espacios.
Estos programas ofrecen herramientas avanzadas
para la visualizacién y planificacién de disefios, lo
que ayuda a los disefiadores a comunicar sus ideas
de manera més efectiva.

Es relevante destacar las posibles rela-
ciones entre el BIM y las herramientas como la
integracion de aplicaciones de disefio paramétrico.
Estas herramientas no solo facilitan la creacion de
geometrias complejas, sino que también pueden
automatizar tareas y optimizar los flujos de trabajo
interdisciplinarios (Arteta, 2022).

Gracias a estas nuevas herramientas tec-
noldgicas de disefio, se ha podido llegar a disefios
mas complejos y especializados. Como lo men-
cionan Rodas y Benavides (2017): “La tecnologia
informatica ha dado a los disefiadores y arquitectos
las herramientas para analizar y simular la compleji-
dad observada en la naturaleza y aplicarla a formas
estructurales de construccién y los mecanismos de
organizacién urbana” (p. 42).

¢ Qué es el Disefio Paramétrico?

Un pardmetro en ingenieria y arquitectura
se basa en el uso de valores o variables para definir
y controlar las caracteristicas de un modelo o dise-
fio. Estos parametros pueden ajustarse y modificar-
se para generar diferentes variaciones del disefio,
sin necesidad de reconstruirlo desde cero. Esto
incluye medidas, proporciones, dngulos, materiales,
texturas y mas. Se definen en software especializa-
do que utiliza ecuaciones y algoritmos para generar
el disefio con base en los valores ingresados.

El disefio paramétrico, segun la visién
de Alexander et al.(1977), busca establecer una
relacion estrecha entre los pardmetros de disefio
y las caracteristicas del entorno, de manera que el

disefio se ajuste de manera dptima a su contexto.
De esta manera, la arquitectura paramétrica es una
forma de concebir el disefio y proyecto arquitectd-
nico que aprovecha las tecnologias informéticas de
disefio automatico. Programas como Rhinoceros y
Grasshopper son ejemplos de software especificos
utilizados en este enfoque.

Aplicaciones del Disefio Paramétrico

El disefio paramétrico tiene una amplia
gama de aplicaciones précticas en diversos campos
estéticos, en el drea de la arquitectura y la ingenieria,
para crear viviendas, oficinas, puentes y edificios
comerciales. Ademas, también se puede aplicar en el
disefio de interiores, al crear muebles, techos, paredes,
sillones y objetos decorativos tinicos (Vézquez, 2020).

En algunos casos, se aplican como dise-
fios arquitectonicos de cubiertas y cerramientos de
edificios, donde se consideran los efectos climaticos
especificos del lugar, como las condiciones de ilu-
minacion solar. Esto implica disponer de aberturas
que se orienten estratégicamente para aprovechar
al méximo la luz solar, lo que a su vez puede influir
en la estética general del disefio. De esta manera,
se logra una integracién arménica entre la funcio-
nalidad y la estética, lo que crea edificaciones que
responden de manera inteligente a su entorno
climatico (Navarrete, 2014).

El Disefio Paramétrico en el Disefio Interior

El disefio paramétrico desempefia un
papel esencial en el disefio interior, al ofrecer una
ampliavariedad de aplicaciones practicas y estéticas
que lo hacen Gnico en su enfoque. Su capacidad
para considerar los efectos climaticos y las condi-
ciones de iluminacion solar es crucial para crear
espacios que se adapten de manera inteligente a
su entorno. Por ejemplo, al disefiar aberturas estra-
tégicas que aprovechen al méximo la luz natural,
se logra una iluminacién adecuada y se reduce la
dependencia de la iluminacién artificial. Esto no
solo contribuye a la eficiencia energética, sino que
también crea ambientes acogedores y saludables.
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Ademds, el disefio paramétrico ofrece una
flexibilidad excepcional a la hora de crear formas,
particiones y patrones personalizados. Esta flexibi-
lidad permite adaptar cada elemento del disefio a
las necesidades y preferencias individuales de los
habitantes.

Los Materiales en el Espacio

Los materiales tienen un impacto signifi-
cativo en la estética y el estilo de un espacio. Cada
material aporta caracteristicas visuales Gnicas que
contribuyen a la apariencia general del ambiente.
Rodriguez (2016) define a los materiales como un
recurso para conseguir lo expresivo y puede variar
segun se maneje el material y lo que se necesite
conseguir en el espacio.

Ademas, los materiales también influ-
yen en la percepcion del tamafio y la forma de un
espacio. El uso de materiales claros y reflectantes
puede hacer que un espacio parezca mds grande y
mas luminoso, mientras que los materiales oscuros
pueden crear una sensacion de intimidad y calidez
en espacios més pequefios. La utilizacién de los
materiales influye directamente en un criterio tec-
noldgico; es decir, influye la forma de colocacidn,
construccién o constitucién en el espacio, hasta la
forma de produccién de cada uno de ellos.

Materiales Terrosos

Los materiales terrosos son aquellos
compuestos por particulas finas de origen mineral
y organico que conforman la capa superficial de la
corteza terrestre. Estos materiales desempefian un
papel crucial en diversas aplicaciones industriales,
ambientales y geotécnicas, lo que motiva un estudio
detallado de sus propiedades y comportamiento.

El término material de tierra se utiliza para
referirse a los suelos, sedimentos, arcillas, limos
y cualquier otro material natural compuesto por
particulas finas provenientes de la descomposicién
de rocas, minerales y materia orgénica. Como
mencionan Guzmén e liiiguez (2015), los sistemas
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constructivos en tierra han sido empleados conside-
rablemente desde épocas inmemoriales alrededor
del planeta. Desempefian un papel fundamental en
la construccién de viviendas, ya que se utilizan en
diversas etapas del proceso constructivo, desde la
construccién de cimientos, muros y acabados que
proporcionan estabilidad, resistencia y aislamiento.
Esto contribuye a la calidad y eficiencia de las edifi-
caciones.

Materiales Terrosos como parte de la Identidad
Cultural

La comprension de los materiales abarca
mucho més que la simple aplicacién individual
de lo artistico. Implica considerar aspectos como
la integridad de la estructura, la disponibilidad en
el entorno, los métodos de produccidn, el impacto
ambiental a largo y corto plazo, la viabilidad eco-
nomica e incluso los vinculos emocionales que la
comunidad experimenta desde su identidad cultu-
ral, cuando se trata del patrimonio material.

En este contexto, y para Aguirre (2021),
cualquier material que sea adecuadamente inter-
pretado tiene la capacidad de desentrafar el signi-
ficado de la arquitectura y unir aspectos de historia,
economia, sociedad y geografia, siempre y cuando
mantenga su relevancia a lo largo del tiempo.

De esta manera, se ejemplifica el concep-
to de Ancient Materials, en donde los materiales
antiguos, al ser examinados y analizados mediante
técnicas cientificas especializadas para obtener
informacion histdrica, constituyen una parte inte-
gral de un conjunto més amplio que se investiga
desde una perspectiva histdrica para identificar su
origen, utilizacidn, alteraciones y otros aspectos
relevantes. Desde esta vertiente, los materiales son
principalmente objetos de interés de las ciencias
humanas y sociales relacionadas con campos como
la arqueologia, la historia del arte, la historia de las
ciencias y las técnicas (Bertrand et al., 2013).
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Materiales Terrosos en el Diseiio Interior

Los materiales terrosos en el disefio
interior ofrecen una serie de beneficios. En primer
lugar, crean un ambiente cdlido y acogedor, al trans-
mitir una sensacion de conexion con la naturaleza.
Estos materiales, cuando se elaboran adecuada-
mente, pueden ser duraderos y resistentes, ademés
de que son versatiles y se adaptan a diferentes
estilos de disefio, ya sea un enfoque ristico y natu-
ral 0 una estética moderna y minimalista.

En el contexto local, la implementacién
de materiales terrosos en el disefio interior no va
mas alla de su uso tradicional. Por ejemplo, las tejas
de arcilla se siguen utilizando para el recubrimiento
de tejados, mientras que el adobe tiene un uso muy
escaso y no ha habido mayores innovaciones en su
aplicacién. Sin embargo, el ladrillo es un material
que ha tenido mds aplicaciones y, gracias a sus ca-
racteristicas fisicas y formales, ha generado disefios
mas llamativos. Por ello, cada vez es mas utilizado
con propdsitos expresivos. Como mencionan Agui-
rre y Sanz (2017): "El uso de la tierra y la arcilla es
histdrico. El conocimiento de sus derivados, como el
ladrillo y Ia teja, y sus multiples tipos, demanda la
aproximacion cientifica como instrumento certero
para su conservacion curativa” (p. 12).

La Paneleria como Elemento Constitutivo Flexi-
ble en el Disefio Interior

En el disefio interior, se pueden encontrar
elementos divisores de espacios como paneles,
tabiques y mamparas. Cada uno de estos compo-
nentes tiene un rol especifico en la configuracién y
divisién de espacios, ademds de sumar a la estética
y funcionalidad del disefio.

Se destaca que las paredes, paneles,
tabiques y mamparas son elementos que se en-
cuentran en constante exposicion visual para el
usuario, siempre a la altura de la vista. Por lo tanto,
y a través de la aplicacién de criterios antropométri-
cos, es posible realizar modificaciones de todo tipo,
ya sea al agregar o eliminar elementos que pueden

adoptar diversas formas y estilos. Esto se adapta
al concepto de disefio particular de cada espacio
(Pefiafiel, 2017).

En lugar de compartir demasiado las habi-
taciones de una misma casa para quienes lo cohabi-
tan, se puede, por ejemplo, mantener la privacidad
con cuidado por medio de muebles o dispositivos
méviles. Como resultado, los espacios no compar-
timentados permiten la flexibilidad y adaptacion
espacial de los usuarios (Florio & Tagliari, 2021).

Los paneles son elementos arquitectd-
nicos que no solo permiten organizary delimitar
areas, sino que también afiaden estilo y flexibilidad
a un espacio. Su capacidad de movimiento, recon-
figuracidn, e incluso plegado, los convierte en una
opcion versétil para adaptar el espacio a diferentes
usos o cambiar la distribucién, seguin sea necesario.

La elaboracion y ensamblaje de los
paneles son aspectos clave que los definen como
elementos flexibles. Por ejemplo, los paneles pue-
den ser prefabricados y luego ensamblados en el
lugar, lo que permite una construccién mas rapida
y eficiente. Ademads, pueden ser modulares, lo que
significa que se pueden desmontar y reutilizar en
diferentes configuraciones.

Metodologia
Aplicacion de Metodologias de Investigacion

Para alcanzar el objetivo del andlisis y
evaluacion de las caracteristicas fisicas y estructu-
rales de los materiales terrosos, asi como las herra-
mientas y tecnologias disponibles para su imple-
mentacién en disefios paramétricos complejos en
|la construccidn, se ha llevado a cabo un exhaustivo
andlisis bibliogréfico que sienta las bases tedricas
de la investigacion. Ademds, el trabajo de campo ha
sido crucial, ya que se hizo una observacion directa
de los espacios y la regidn, asi como de la comu-
nidad vinculada a la produccién y distribucién de
estos materiales.

Esta aproximacién ha proporcionado una
comprension profunda de las caracteristicas de los
materiales terrosos, asi como de las necesidades
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y expectativas de la comunidad involucrada en su
uso. La informacion recopilada durante este proceso
ayuda a la creacidn de criterios de disefio relevantes.
Estos criterios buscan garantizar que los materiales
terrosos sean implementados de manera efectiva
en la paneleria, lo que permite una interaccién
armoniosa y flexible con los usuarios y un impacto
positivo en los espacios interiores residenciales.

Revisidn sobre las Propiedades Térmicas Referi-
das al Material

La revisidn sobre las propiedades térmicas
de los materiales se justifica por su relevancia en
el dmbito del disefio de interiores y la arquitectura.
Esta revision ayuda a una comprension detallada de
cdmo los materiales reaccionan ante las variaciones
de temperatura y su capacidad para influir en el
confort térmico y la eficiencia energética de los
espacios construidos.

Al profundizar en las propiedades térmi-
cas de los materiales, se obtiene una visién integral
de aspectos como la conductividad térmica, la capa-
cidad de almacenamiento de calor, la resistencia al
flujo de calory otros atributos que impactan directa-
mente en el rendimiento térmico de los materiales.
Esta comprensidn detallada permite tomar deci-
siones informadas en cuanto a la seleccién de ma-
teriales para aplicaciones especificas, al considerar
su idoneidad para regular la temperatura interior,
minimizar la pérdida de calor o frio y contribuira la
sostenibilidad ambiental.

Contextualizacion de la Arcilla en el Medio Local

Con el acercamiento a fabricas, artesanos
y disefiadores especializados en la produccién de
materiales de arcilla, se obtiene una comprension
detallada y multidimensional de los procesos,
consideraciones y criterios que influyen en la selec-
cion y utilizacion de la arcilla en la fabricacién de
elementos fundamentales para la construccion y el
disefio de interiores. Este acercamiento se centra en
explorar no solo la composicién quimica y fisica de
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la arcilla, sino también en comprender los criterios
técnicos, estéticos, culturales y practicos que orien-
tan las decisiones relacionadas con su uso.

Al profundizar en el cémo se maneja la
arcilla, se busca obtener informacion especifica
sobre la composicién mineraldgica de la arcilla,
sus propiedades fisicas y quimicas relevantes para
su procesamiento y aplicacion en la produccién
de elementos constructivos. Ademas, se pretende
comprender, en detalle, los factores que influyen
en la seleccion de arcillas especificas, lo que incluye
las consideraciones de disponibilidad de recursos,
sostenibilidad, resistencia, plasticidad, color, textura
y otros atributos que impactan en la calidad y el
rendimiento de los productos finales.

El objetivo final del acercamiento a la ar-
cilla en el medio local es abordar la optimizacién de
la calidad del producto final, al explorar procesos de
produccidn, técnicas de manipulacion de la arcilla,
métodos de coccion, acabados superficiales y otros
aspectos relevantes que influyen en la manufactura
de elementos de arcilla, para su aplicacion en pane-
les interiores y otros componentes arquitectonicos.
Al obtener perspectivas directas de expertos en
el campo, enriquece significativamente el cono-
cimiento sobre la eleccion y uso de la arcilla en el
contexto de la construccién sostenible y el disefio
de interiores innovador.

Consideraciones de Profesionales en el Area del
Disefio y la Construccion en Relacion a los Mate-
riales y el Espacio

Los profesionales dentro del area del
disefio y la construccién ofrecen una comprensién
detallada de c6mo conceptualizan el espacio, los
materiales y las emociones evocadas por estos
elementos en proyectos arquitecténicos y de disefio
interior. A través de estas consideraciones profesio-
nales, se busca no solo identificar las percepciones
y enfoques actuales en relacion con la interseccién
entre disefio, materiales y emociones, sino también
comprender, en profundidad, la toma de decisiones
en la configuracién de espacios habitables.
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Analisis de los Resultados Obtenidos Previo a la
Experimentacion

Factores que Influyen en la Resistencia
de la Arcilla en el Medio Local. Se determina que
la forma de los materiales influencia, en gran me-
dida, en su resistencia; sin embargo, es importante
destacar que hay otros factores que entran en juego
y que pueden tener un impacto ain mayoren la
resistencia final del producto. Uno de estos facto-
res es la correcta dosificacién de las arcillas. Otro
factor esencial para garantizar la resistencia de los
materiales es la adecuada quema de las arcillas. El
proceso de quema, cuando se realiza correctamente
y a la temperatura adecuada, contribuye a fortalecer
la resistencia de la arcilla. Tanto en la produccion
artesanal como en la industrializada, se pueden
lograr diversas formas de producto, lo que incluye
organicas, cilindricas u onduladas. La resistencia
de estas formas depende, en gran medida, de la
correcta quema a la temperatura adecuada.

Enlo que respecta a los moldes utilizados
para dar forma a la arcilla, en la produccién indus-
trializada, la forma del producto final depende de la
boquilla a través de la cual se extruye la arcilla. Este
sistema de prensado involucra la colocacién de la ar-
cilla dosificada y himeda en una prensa, que luego
se presiona hasta que la arcilla salga por la boquilla,
donde toma la forma deseada. En contraste, en la
produccion artesanal, se utilizan moldes individua-
les principalmente de madera. La arcilla se coloca
en estos moldes y se deja reposar hasta que alcanza
una cierta resistencia, antes de ser sometida al
proceso de coccién. Esta técnica permite una mayor
flexibilidad en cuanto a las formas que se pueden
lograr, pero también requiere una mayor atencién al
detalle y una mayor inversion de tiempo.

Fabricacion de Moldes

El andlisis realizado anteriormente se ha
usado para la elaboracién experimental de moldes.
Por tanto, se elaboran tres tipos de molduras: ova-
lado de 20cm x 15¢m, cuadrado de 20cm x 20cm y
cuadrado con los bordes redondeados de 17.5¢cm x
17.5cm. Estos moldes se realizaron en pletinas me-
talicas con un ancho de 3cm (en el caso de los mol-
des cuadrados con los bordes redondeados) y 2cm
de ancho (en los moldes ovalados y cuadrados).

Se elige este material para los moldes debido a su
resistencia y a su facil y rapida fabricacion. Las for-
mas que se usan, tanto en los moldes como en las
piezas terrosas ya elaboradas, se debe a las posibles
conformaciones que se les pueden aplicar dentro
del disefio paramétrico. Al ser formas geométricas,
facilitan su manipulacion, tanto en su fabricacién
como en su ensamblaje en paneles.
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Figura 1
Moldes experimentales

Molde ovalado

20cmx15¢cm
ancho 2cm
e: 2mm

Molde en plenita

Medidas

20cmx20cm
ancho 2cm
e: 2mm

747em
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Molde en plenita

Medidas

Molde cuadrado con bordes redondeados

17.5cmx17.5¢cm
ancho 3cm
e: 3mm

Medidas

Molde en plenita

e 8.75tm

175cm

Nota. Moldes elaborados en pletinas metalicas.

Experimentacién como Metodologia de
Investigacion

Esta experimentacién se perfila como
una metodologia de investigacién importante en
el estudio de los materiales terrosos. Esta técnica
se centra en laindagacién meticulosa de estos
materiales, al procurar un entendimiento profundo
de las propiedades y comportamientos inherentes

DAYA

a los mismos en una variedad de condiciones. El
enfoque se ancla en la exploracion de su compo-
sicion fisica, las formas potenciales que pueden
adquiriry los acabados que son susceptibles de ser
aplicados. El propésito de tales experimentaciones
trasciende la mera observacion superficial para
adentrarse en un analisis riguroso de cémo estos
materiales reaccionan a diversas circunstancias. Se
investiga su respuesta a tensiones, a variaciones
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ambientales y distintos procesos de fabricacion; por
ejemplo, podria analizarse ser su comportamiento
al combinarse con otros materiales con el fin de
potenciar sus condiciones fisicas, como el peso, la
resistencia, la conductividad térmica y actstica, y su
pigmentacion.

Con esto, se busca identificar y analizar
los resultados que sean aplicables para la creacién
de paneles interiores, los cuales se desarrollan bajo
la exploracion del disefio paramétrico. Se adapta a
patrones que sean idoneos para su elaboracién y
que satisfagan criterios de funcionalidad, expresivi-
dad y sensibilidad propuestos.

Através de este analisis, se pretende obte-

ner un conocimiento detallado de las propiedades
fisicas y mecénicas de los materiales terrosos. Se
indaga, igualmente, en su comportamiento frente a
factores externos como la humedad, la temperatura
y el desgaste. Finalmente, se evalua la viabilidad
de diferentes formas y acabados que consideran no
solo su funcionalidad, sino también su estética y
durabilidad. De este modo, la experimentacidn se
convierte en un instrumento esencial que guia la
innovacién y el disefio en la utilizacién.

Exploracion y Experimentacion con Software de
Disefio Paramétrico

La experimentacion con el disefio pa-
ramétrico mediante Rhinoceros y Grasshopper se
lleva a cabo con el objetivo de explorar las formas
propuestas. La eleccion de estos programas se
justifica por su capacidad para manejar geometrias
complejas y su enfoque basado en algoritmos, lo
que permite a los disefiadores manipular pardme-
tros de manera intuitiva y dindmica.

El primer paso en la experimentacion es
|a definicién de un conjunto de pardmetros que
influyen en la geometria del modelo. Estos parame-
tros pueden incluir dimensiones, dngulos y la can-
tidad de repeticiones de ciertos elementos. A través
de Grasshopper, se cred un modelo generativo
donde la modificacién de un solo pardmetro resul-
taba en cambios autométicos en toda la estructura.
Posteriormente, se llevaron a cabo varias iteraciones
del disefio. Cada vez que se ajustan los pardmetros,
se analiza el resultado en términos de estética,
funcionalidad y temas sensitivos. Esto permite una
evaluacién continua del disefio, lo que proporciona
una retroalimentacion instantdnea sobre cémo
los cambios afectan la forma final. Finalmente,
la experimentacion culmina en la creacién de un
modelo 3D que no solo es visualmente impactante,
sino que también responde a criterios especificos
propuestos.

Experimentacion con Distintos Materiales

El desarrollo de una tabla de experimen-
tacion tiene el fin de detallar las caracteristicas de
las piezas terrosas, lo que incluye su forma, medi-
das y espesores. Ademds, se considera la interaccion
de estos elementos con otros materiales como el
aserrin, cemento, plastico, guaipe y paja, lo cual es
crucial para determinar las propiedades finales del
producto. Asimismo, se incluyen sistemas de ancla-
je, unién y acabados; estos son aspectos esenciales
para asegurar la funcionalidad y durabilidad del
material en su aplicacion final. La importancia de
esta tabla reside en su capacidad para facilitar el
anélisis comparativo y la toma de decisiones, lo que
permite optimizar el disefio y la composicion de las
piezas para alcanzar los resultados deseados.
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Tabla 1
Tabla de experimentacién

T e T W W

experimemacién l . .

: 17cmx13cm 20cmx20cm 17.5cmx17.5cm
Medidas
e: 1.5cm e: 1.5cm e:3cm

barro + paja barro + paja j

Materiales con los que los combi-
nard, tomando al barro y a la arcilla
como materiales principales

arcilla

arcilla + aserrin arcilla + aserrin arcilla + aserrin

arcilla + metal arcilla + cemento arcilla + cemento

arcilla + plastico

anillo de anclaje anillo de anclaje union con tornillos hexagonales

Elementos de anclaje o unién

anclaje tipo arana anclaje tipo arana union con mortero

anclaje rectangular con tuerca

Terminados
barnizado

esmaltado

Resultados
Resultados Obtenidos de la Experimentacion

El estudio se enfocd en la experimenta-
cién con barro para adobes y arcilla para ladrillos;
ademds, se centrd en evaluar las propiedades y
caracteristicas intrinsecas de estos materiales terro-
$0s, asi como su interaccidn con otros materiales
como aserrin, plastico, metal, cemento y otros tipos
de arcillas. Esto ha revelado resultados satisfactorios
en cuanto a cémo mejorar y aprovechar sus caracte-
risticas fisicas y aumentar la funcionalidad de estos
materiales, lo que optimiza su resistencia en estruc-
turas y su capacidad expresiva.
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Se ha encontrado, mediante una serie de
pruebas, que el espesor dptimo para las piezas de
construccidn se sitta entre dos y cinco centimetros.
Este rango permite obtener una resistencia adecua-
da sin comprometer la facilidad de manipulacion
de las piezas. Las piezas mas gruesas, asimismo,
han demostrado tener una resistencia superior, lo
que sugiere su uso en estructuras que deben sopor-
tar cargas mds pesadas.

En cuanto al tiempo de secado, el cual
es esencial para garantizar la consistencia y dura-
bilidad de los materiales, se ha determinado que
un periodo de hasta 25 dias es el adecuado antes
de proceder con el proceso de quema. Este tiempo
permite que las piezas adquieran la consistencia
necesaria para su uso posterior.
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Una de las revelaciones mas notables de
estas pruebas ha sido la ligereza de las piezas de
arcilla combinadas con aserrin. La incorporacién
de aserrin reduce significativamente el peso de
las piezas, sin comprometer su resistencia, lo que
facilita su transporte y manipulacion en el sitio de
construccion. El peso que llegan a tener las piezas
ovaladas de arcilla con aserrin tras su quema es
de 3569, mientras que las piezas ovaladas solo
contienen arcilla y, tras su quema, tienen un peso
de 572g, En cuanto a las piezas cuadradas, las que
poseen aserrin llegan a un peso de 6299, mientras
que las que no poseen aserrin llegan a pesar 782g.

En relacion con el proceso de quema, se
identificé que la combinacién de materiales como
el aserrin o el plastico con la arcilla requiere una
reduccién en la temperatura de quema. Esta nece-
sidad surge debido a la rapida combustién de estos
componentes, los cuales pueden descomponerse o
quemarse de manera acelerada si la temperatura de
guema no se ajusta con precision. Un incremento
excesivo de la temperatura podria comprometer
la integridad de las piezas, lo que ocasiona fallas
estructurales que disminuyen su resistencia y du-

rabilidad. Por ello, se establecié un control térmico
riguroso que permitio preservar las propiedades
fisicas y mecénicas de los materiales. Las piezas que
contenian materiales como el aserrin, plastico y has-
ta el cemento se quemaron a una temperatura de
600°C, mientras que las piezas que solo contenian
arcilla necesitaron una temperatura que alcanz los
900°C.

Ademas, el andlisis concluye que el
barnizado puede presentar mejores acabados
para estas piezas. El barniz protege las piezas de la
humedad, un factor crucial para la durabilidad de
cualquier estructura. Ademads, el barniz resalta las
texturas visuales y tactiles de los materiales, lo que
proporciona un acabado estéticamente atractivo y
duradero. Estos resultados son una puerta abierta a
nuevas posibilidades de construccion, en particular
para paneles flexibles. Promueven el uso de mate-
riales naturales y la optimizacion de los recursos, lo
que favorece la construccién de estructuras sélidas
y estéticamente atractivas, al mismo tiempo que se
respeta el medio ambiente.
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Tabla 2
Composicion paramétrica placa ovalada
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Tabla 3
Composicion paramétrica placa cuadrada
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Tabla 4
Composicién paramétrica placa perforada
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Tabla 5
Composicidn paramétrica placa ondulada
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Influencia de la Forma en la Resistencia y Pro-
duccion de Materiales

Se destaca que la forma de los materiales
influye significativamente en su resistencia. Sin
embargo, otros factores como la correcta dosifica-
cién de las arcillas y el proceso de quema también
tienen un impacto crucial en la resistencia final del
producto.

Figura 2
Proceso de composicién

29%
Dosificacion
correcta

v

Optimizacion de Recursos y Estética en Piezas de
Arcilla Cocida

Un punto relevante que se descubrié du-
rante la experimentacion fue la notable ligereza de
las piezas de arcilla con aserrin. Esta combinacién
de materiales permite reducir significativamente el
peso de las piezas, sin comprometer en gran medi-
da su resistencia. Esta caracteristica resulta especial-
mente beneficiosa en construcciones donde el peso
es un factor critico, aparte de que la ligereza de
estas piezas facilita su transporte y manipulacién.
Esto puede contribuir a la eficiencia y economia de
la construccidn.

Christian Geovanny Sigcha Cedillo
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En cuanto a la produccion artesanal e
industrializada, se observa que la forma del produc-
to final depende del método de produccion. Enla
produccion industrializada, la forma del producto
final depende de la boquilla a través de la cual se
extruye la arcilla, mientras que en la produccién
artesanal se utilizan moldes individuales, principal-
mente de madera, lo que permite una mayor fle-
xibilidad en las formas que se pueden lograr. Esta
técnica requiere mas atencion al detalle y tiempo.

¢

A. Quema
12% o
Tipo de B. Dosificacion correcta
arcilla

C. Forma

D. Tipo de arcilla

Ademds de los aspectos técnicos, también
se exploraron aspectos estéticos y de acabado de las
piezas de materiales terrosos. Se concluyé que el
mejor terminado para estas piezas es el barnizado.
El barniz no solo protege las piezas de la humedad
y los agentes externos, sino que también resalta las
texturas visuales y tactiles de los materiales terro-
s0s, lo que potencia su belleza natural. El barnizado
proporciona un acabado estético, atractivo y durade-
ro, que puede aumentar el valor de las construccio-
nes realizadas con estos materiales.

Estos hallazgos abren nuevas posibili-
dades de construccion para paneleria flexible en
su composicién, ademds de que se promueve el
uso de materiales naturales y la optimizacién de
recursos en la construccién de estructuras sélidas y
estéticamente atractivas.
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Figura 3
Placas obtenidas de la experimentacidn

Pieza OV. Pieza C. Pieza ON. Pieza R.

e Arcilla cocida de 13cmx17cm o Arcilla cocida con aserrin de « Arcilla cocida de 20cmx20cm  Arcilla cocida con cemento de

* Espesor de 1.5cm 20cmx20cm  Espesor de 1.5cm 13cmx17cm

» Terminado barnizado o Espesor de 1.5cm « Terminado barnizado o Espesor de 1.5cm

¢ Terminado barnizado ¢ Terminado barnizado
Propuestas de Disefio
Propuesta Panel OV.

Figura 4

Paneleria OV
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En el caso de esta propuesta, se han
disefiado paneles de 120 cm de ancho por 240 cm
de alto, al considerar el sistema modular aplicado
en el medio constructivo. Estos paneles se trabajan
en mddulos de 60cm de ancho, pero también se
pueden configurar para formar disposiciones do-
bles o triples, segun las necesidades constructivas
espaciales.

Figura 5
Sistema de ensamblaje Panel OV
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Las piezas de arcilla, denominadas como
"0V", se sujetan mediante anillos de anclaje a un
tubo redondo de 1" de diametro. A su vez, este
tubo se encuentra anclado a tuberias cuadradas de
Acmx4cem, a una distancia de 12 cm de altura. Por
tltimo, los tubos cuadrados se anclan a los marcos
estructurales.

Sistema de Ensamblaje en Panel OV.

©@
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Propuesta Panel C

Figura 6
Paneleria C

Los paneles C estan disefiados en mddu-
los de 60cm de ancho. Cuentan con estructuras, las
cuales permiten rotar al panel 360°. Este sistema
de rotacién ofrece una libertad de disefio para
adaptarse facilmente a un sinnimero de espacios y
preferencias estéticas.

Las piezas de arcilla, denominadas como
"C", se anclan de manera segura mediante tuercas
de rosca de 1" de didmetro. Estas tuercas robustas y
confiables se insertan a través de un tablero de MDF
de 1,5cm de espesor, lo que proporciona una base
solida eficiente para las piezas. Las mismas estan
ancladas a una pieza metalica que se aferra firme-
mente a la tuerca. Este mecanismo permite que
las piezas roten libremente a lo largo de la escala
completa de graduacién.
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Sistema de Ensamblaje en Panel C

Figura 7
Sistema de ensamblaje Panel C

/
' P d @ ®
e (D) DTC. C-01

« (6 DTC. C-06
e (B DTC. C-05

e (3) DTC. C-03

~..-a (@) DTC. C-04

e (2) DTC. C-02




108 EXPLORACION DEL DISENO PARAMETRICO CON MATERIALES TERROSOS PARA PANELERIA INTERIOR

Propuesta Paneles C-T

Figura 8
Paneleria C-T

Los paneles C-T estdn disefiados en médu-
los de 60 cm de ancho; cuentan con estructuras, las
cuales permiten rotar al panel a 360°. Este grado de
rotacion ofrece una libertad de disefio para adap-
tarse facilmente a varios espacios y preferencias
estéticas.
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Sistema de Ensamblaje en Panel C-T

Figura 9
Sistema de ensamblaje Panel C-T
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Propuesta Panel ON

Figura 10
Paneleria ON

Los paneles ON, disefiados en médulos
de 60cm de ancho, cuentan con estructuras que
permiten un deslizamiento suave y sin esfuerzo.
Esta capacidad de deslizamiento brinda una li-
bertad en el disefio, ya que se adapta facilmente
auna amplia variedad de espacios y preferencias
estéticas.

Las piezas de arcilla, denominadas "ON’,
se anclan de manera segura mediante tuercas de
rosca de 1" de didmetro. Estas tuercas, que son
robustas y confiables, se insertan a través de un
tablero de MDF de 1,5cm de espesor, lo que propor-
ciona una base sélida para las piezas ON. Ademds,
las tuercas permiten que las piezas giren de forma
seguray sin complicaciones, lo que brinda una
experiencia de disefio versétil y dindmica.
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Sistema de Ensamblaje en Panel ON

Figura 11
Sistema de ensamblaje Panel ON
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Propuesta Panel R

Figura 12
Paneleria R

Los paneles R, disefiados en mddulos de
60 cm de ancho, cuentan con estructuras que per-
miten su plegado de manera suave y sin esfuerzo.
Esta capacidad de plegado brinda una libertad de
disefio, ya que se adaptan facilmente a una amplia
variedad de espacios y preferencias estéticas.

DAYA

Las piezas de arcilla, denominadas "R",
se sujetan de manera sequra mediante tuercas
de rosca de 2" Estas tuercas, que son robustas y
confiables, se insertan a través de pletinas de 6 cm
con un espesor de 5 mm, que sirven como soporte
para las piezas de arcilla. Esto proporciona una base
sélida para las piezas R, lo que hace que las tuercas
permitan que las piezas giren de forma sequray
sin complicaciones. Esto brinda una experiencia de
disefio versétil y dindmica.

5C
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Sistema de Ensamblaje en Panel R

Figura 13
Sistema de ensamblaje Panel R
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Discusién y Conclusiones

La exploracion del disefio paramétrico aplicado a la creacién de paneles con materiales terrosos
para espacios interiores residenciales ha evidenciado un vasto potencial, a la vez que ha revelado ciertos
desafios técnicos que deben ser gestionados con precisidn. Los resultados de las experimentaciones reali-

zadas proporcionan un panorama claro sobre las posibilidades y limitaciones técnicas de la combinacion de
estos materiales y tecnologfas.
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Uno de los hallazgos mas importantes es la identificacién del espesor dptimo de las piezas de
material terroso, que se sitian en torno a los dos centimetros. Este espesor no solo asegura una resistencia
adecuada para el uso en paneles de interior, sino que también mantiene una manejabilidad eficiente
durante el proceso de fabricacion. Ademas, los ensayos confirmaron que un periodo de secado de hasta 25
dias resulta esencial para alcanzar la consistencia adecuada antes de la coccion, lo que minimiza el riesgo de
fisuras o deformaciones en las piezas. Este dato numérico, asociado con el comportamiento de los materia-
les, refleja una relacién directa entre el tiempo de secado, la calidad y la resistencia final, tanto de las piezas
individuales como estructurales, una vez implementadas en los paneles.

Otro aspecto relevante es el amasado de la arcilla. Los datos experimentales subrayan la importan-
cia de un amasado uniforme, ya que un proceso deficiente puede resultar en la formacién de burbujas de
aire dentro de las piezas, lo cual, durante el proceso de quema, puede llevar a una rotura o explosién debido
a la presién interna. Este hallazgo técnico resalta la necesidad de controlar con precision las condiciones del
proceso de fabricacidn, lo que garantiza que las piezas sean estables y seguras para su uso en estructuras. En
cuanto a la combinacion de materiales, se observa que el uso de aserrin en la mezcla de arcilla contribuye a
la reduccion del peso de los paneles, lo que ofrece una ventaja significativa en aplicaciones donde la carga
estructural es un factor critico.

Por Gltimo, se comprobd que la quema de las piezas con materiales mixtos requiere de menor
temperatura, a comparacién de una pieza que solo contenga arcilla. En si, las piezas con materiales mixtos
necesitan, en promedio, 300°C menos que las piezas de arcilla pura. Esto se debe a que, en el caso del ase-
rrin, su combustion rapida puede crear cavidades o debilidades internas de la pieza, mientras que el plastico
puede liberar gases o deformarse de manera incontrolada, lo que genera porosidades indeseadas o afecta a
la cohesion del material.

A pesar de estos avances, se han identificado algunas limitaciones en la implementacion practica
de estos paneles. Las limitaciones, sobre todo, estén relacionadas con la morfologia de las piezas de ma-
teriales terrosos y su interaccidn con los sistemas constructivos existentes. Las dificultades para conseguir
piezas de sujecién y anclaje estandar en el mercado, sumadas a las posibles variaciones dimensionales en
los componentes fabricados de forma artesanal, pueden representar un obstaculo en la fase de montaje
y ensamblaje de los paneles. Sin embargo, el disefio paramétrico aporta una capacidad de adaptacion y
personalizacion en términos de geometria y ensamblaje, lo que representa un potencial para superar estas
barreras, lo que permite varias configuraciones flexibles que se ajusten a los requisitos del proyecto.

En términos més generales, este estudio establece las bases para un enfoque innovador en la
creacion de ambientes residenciales que no solo buscan la funcionalidad, sino también la armonia estética
y tactil. La combinacién de disefio paramétrico y materiales terrosos ofrece la posibilidad de crear espacios
(nicos, que no solo responden a las necesidades practicas de los usuarios, sino que también promueven
un entorno mas sostenible y visualmente atractivo. El potencial de estos materiales para transformar la
percepcion y la experiencia de los espacios interiores es significativo, y abre un campo importante para su
utilizacion, experimentacion y valoracion.

En conclusidn, la integracién de materiales terrosos con el disefio paramétrico aplicado en paneles
para espacios interiores residenciales ha demostrado ser una alternativa viable y prometedora, aunque
requiere una atencion cuidadosa a los detalles técnicos y materiales. Los datos experimentales obtenidos,
como los valores dptimos de espesor, secado y temperaturas de quema, junto con la observacién de las pro-
piedades de los materiales, proporcionan las directrices necesarias para avanzar en la fabricacién de estos
paneles. Para que este enfoque sea mas ampliamente adoptado en la industria del disefio de interiores, se
recomienda realizar mds pruebas a gran escala; estas pruebas deben obtener datos adicionales y, especial-
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mente, una estandarizacién de los procesos de fabricacion y ensamblaje. De este modo, la combinacién de
estos métodos podria evolucionar hacia una tendencia significativa, que ofrece soluciones tanto funcionales
como innovadoras para el disefio de espacios.
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Resumen

El presente articulo de investigacion se plantea desde la hipdtesis de que el acercamiento al SESC Pompeia
de Lina Bo Bardi, a través de su proceso de concepcidn, revela el criterio de palimpsesto como una serie
reescrituras que superponen dimensiones y visiones diversas sobre cémo abordar un edificio desde las
sugerencias que da la forma y a qué objetivos esta debe apuntar en el &mbito del proyecto de arquitectura.
El trabajo, entonces, se centra en tres momentos: el proyecto construido, los proyectos previos y el proceso
de concepcion del SESC Pompeia en si. Para esto, se examinan sus planos y bocetos previos, y se contrasta
laimagen del edificio construido con las decisiones de disefio en él descartadas; asi, se comprende mejor
aquello que en él prevalecen. Las reflexiones, en efecto, giran en torno a las nociones de forma como estruc-
tura, forma como figura y al acto de posicionarse en el lugar del autor. Estos son Gtiles para interpretar el
pensamiento de Lina Bo Bardi al momento de proyectar su arquitectura.

Palabras clave: Lina Bo Bardi, SESC Pompeia, proceso de concepcidn, palimpsesto.

Abstract

The present research article proposes the hypothesis that approaching to Lina Bo Bardi's SESC Pompeia buil-
ding through its design process reveals the palimpsest criterion as a series of re-writings overlapping diverse
dimensions and visions. This has implications on how to approach a building based on the suggestions that
form provides, and what goals it should aim for in terms of an architectural project. This work thus focuses

on three phases: the built SESC Pompeia, earlier Lina Bo Bardi's projects, and the design process of SESC
Pompeia itself. For this purpose, the building plans and previous sketches are examined, contrasting the
built image with the discarded design decisions to better understand the ones that prevail in it. Indeed, the
reflections revolve around the notions of form as structure, form as a figure, and the act of positioning oneself
in the author's place. All of them are useful for interpreting Lina Bo Bardli's thoughts at the time she designed
her architecture.

Keywords: Lina Bo Bardl, SESC Pompeia, design process, palimpsest.
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Introduccion

Entre 1977y 1986, Lina Bo Bardi trabajd en el proyecto y construccion de una sede para el Servico
Social do Comercio (SESC), una organizacion privada que requeria de un centro cultural y deportivo en
Pompeia, un barrio obrero situado al centro-norte de Sao Paulo. Previo al inicio del proyecto, Lina Bo Bardi
se encontrd con un sitio en el que ya existia una fébrica, que la organizacién del SESC planeaba derrocar. La
arquitecta, no obstante, tomd la decision de conservar los edificios histéricos existentes, asi como todos los
elementos que ayuden a preservar el sitio.

La decision de mantener los galpones se alejé de la perspectiva de preservarlos como piezas de
museo: su recuperacién no conllevd al rescate de la funcion original, sino la recuperacién del tipo estructural
de nave industrial: al eliminar las paredes intermedias existentes, se rescatan amplios volimenes de doble
altura cerrados con muros de ladrillo, cubiertas a dos aguas, cerchas de acero y redes de columnas de hormi-
gén. Los pocos elementos arquitecténicos de la intervencion deambulan libremente en la nave industrial:
se incluyen estanques, chimeneas y, en torno a ellas, muebles fijos y moviles que derivan de la dindamica del
programay sortean la rigidez de la estructura.

Ademés de las naves industriales en la parte posterior del sitio, Lina Bo Bardi incluye dos volime-
nes de hormigén de varios pisos de altura. Su presencia monumental contrasta con la escala horizontal de
los galpones histdricos y plantea una serie de preguntas. Lina Bo Bardi, cuando se refiere a estos volimenes,
recurre a frases como la “complicacién” o "dificultad” que su implantacién conllevd y a su apariencia, que se
justifica desde el recuerdo a los “fuertes militares brasilefios” (Servico Social do Comercio [SESC], 2013, p.
25). Esto causé conmocidn sobre ella, al momento de proyectarlos.

De las frases de Lina Bo Bardi sobre el SESC Pompeia, destaca ademés el enfoque ético y moral con
el que presenta su arquitectura. Una breve mirada al folleto que se distribuye ptblicamente, hoy por hoy,
cuando se visita este sitio en Sdo Paulo, pone en evidencia una serie de frases de la autora que ilustran su
interés colectivo en el funcionamiento del edificio:

La arquitectura para mi es ver a un anciano, 0 a un nifio con un plato lleno de comida, atravesando ele-
gantemente el espacio de nuestro restaurante, en busca de un lugar para sentarse en una mesa colecti-
va... En una ciudad llena de escombros y ofendida, puede, de repente, surgir una lasca de luz, un soplido
de viento. Y ahi esta hoy la Fébrica de Pompeia con sus miles de frecuentadores (...) pequefa alegria en
una triste ciudad... La arquitectura no es sélo una utopia (...) es un medio para lograr ciertos resultados
colectivos. La cultura como convivencia, el libre albedrio o eleccién como la libertad de encuentros y
reuniones. (SESC, 2013, p. 13, p. 3 &p. 14)

Luego de presentar estas multiples vertientes contextuales, el objeto del trabajo serd investigar
sobre las consideraciones proyectuales que Lina Bo Bardi tomd para disefiar el SESC Pompeia, no sélo en
el proyecto construido, sino desde las fases de su concepcion. Se parte también de la conviccién de que el
marcado enfoque moral con el que Lina Bo Bardi argumenta la arquitectura del SESC ha dejado en sequndo
plano a otros problemas que también son esenciales y se encuentran ensombrecidos por las reflexiones
sociales que se buscan otorgar a la obra.

EI SESC, desde un punto de vista del proyecto, es marcadamente disruptivo. Ya desde los inicios se
revela como una constante superposicién de escrituras desde el dmbito del disefio y en las cuales la nocién
de palimpsesto se vuelve insistente. La inclusién del proceso de concepcidén como medio de investigacién
sobre la obra de Lina Bo Bardi pondré en relevancia superposiciones en el orden del tiempo, el espacio, la
experiencia de la arquitecta y el proceso del proyecto en si. Estas condicionantes despliegan en el tablero de
juego la siguiente pregunta: ;Qué importancia tiene el SESC Pompeia para relacionar las nociones de proce-
so de concepcion y palimpsesto en la obra de Lina Bo Bardi?
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Metodologia

El procedimiento aplicado surge desde
dos premisas: la definicion de palimpsesto, que se
indica en la Real Academia Espafiola RAE (marzo,
2024) como un “manuscrito que conserva las hue-
llas de una escritura anterior borrada artificialmen-
te". La segunda premisa es la nocién de proceso de
concepcién, entendida como el “proceso de evolu-
cién [o disefio] de una obra” que se muestra en la
introduccién al libro "Mies: el proyecto como reve-
lacién del lugar” de Gaston (2005, p. 20). Al para-
frasear ambos enunciados, y combinarlos, surge la
hipétesis de que el acercamiento al SESC Pompeia
de Lina Bo Bardi, desde su proceso de concepcién,
desprende el criterio de palimpsesto a manera de
constante y en la forma de reescrituras con diversas
caracteristicas y objetivos. A estos objetivos puede
dirigirse el acto de proyectar arquitectura que es, en
esencia, de naturaleza artificial.

De esta manera, la observacion de la
edificacién no sélo apunta al proyecto construido
sino a los “momentos en que éste se esta gestando”
(Gastén, 2005, p. 20). Un vistazo del proceso del
SESCimplica, ademds, desentrafiar sus huellas en
proyectos anteriores de Lina Bo Bardi, al entender
su obra como un proyecto de mayor alcance que
supera el edificio individual y se erige a lo largo
de los afios como un sistema de decisiones que
se condensan poco a poco. En esta bdsqueda, ad-
quieren relevancia los planos y bocetos previos del
edificio. A diferencia de la imagen definitiva que
actualmente se conoce del SESC, los bocetos mues-
tran las decisiones que se omiten para fortalecer la
comprensién de las que se mantienen.

El dmbito en el que se desarrollan todas
las reflexiones girard en torno a dos perspectivas in-
herentes al concepto de forma, segtn Marti (2005):
la griega -eidos- que alude a lo organizativo/
abstracto, y la alemana -Gestalt- que determina lo
figurativo/sensitivo. Esta vision de la forma se nutri-
ra, ademds, de la recomendacién que Valery (1987)
hace de "ponerse en el lugar del autor” (p.15), para
rehacer el pensamiento del artista -en este caso,
arquitecta- aimagen del de uno.

Por Gltimo, serd fundamental el material
disponible en el Instituto Bo Bardi, con aproximada-
mente 900 dibujos del SESC Pompeia que aportan
con una vision exhaustiva de su obra. El trabajo
se resolverd en tres momentos que reconstruyen
su proceso de proyecto, lo que permite una vision
global de la arquitectura del edificio y determina
cudl es su posicion dentro del contexto de la obra
de Lina Bo Bardi. De esta manera, en el apartado
1, se tratard sobre el proyecto construido del SESC
Pompeia. En el 2, se referira a los proyectos previos
al SESC Pompeia. Finalmente, en el 3, se acercard al
proceso de concepcion del SESC Pompeia en si.

1. SESC Pompeia: Proyecto Construido

En 1976, Lina Bo Bardi recibid el encargo
de proyectar el edificio del Servicio Social de Comer-
cio (SESC), un centro comunitario brasileiio de uso
cultural, deportivo y de ocio, en el terreno de una
antigua zona industrial de Sao Paulo, el conocido
barrio de Pompeia (Figura 1). En la parcela original,
existia una serie de galpones del siglo XIX, pertene-
cientes a una antigua fabrica de barriles y tambores
metalicos. Estos galpones iban a ser derribados, se-
gun la tendencia edificatoria de derrocar la mayoria
de naves industriales que abundaban en el sector,
en pro de nuevos usos. El sistema constructivo en
columnas de hormigdn, cerchas de acero, paredes
de ladrillo y recubrimientos de arcilla cocida de las
preexistencias llamo la atencién de Lina Bo Bardi,
por lo que tomd la decision de conservarlas por
dos razones. Primero, lo hizo por su elegancia, que
era una opinién personal derivada de la similitud
que mantenian estos galpones con los sistemas
constructivos planteados por Franois Hennebique
(1842-1921), ingeniero y arquitecto francés. En
segunda instancia, lo hizo por las capacidades que
poseian las naves para generar espacios de interac-
cion social pues, para ese momento, los galpones
ya tenian una interesante ocupacién informal de los
pobladores del barrio:
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La sequnda vez que estuve alli, un sabado, el
ambiente era diferente: no mas la elegante y
solitaria estructura hennebiqueana, sino un
pUblico alegre de nifios, madres, padres y ancia-
nos que paseaban de un pabellén a otro. Pensé
que todo deberfa ir bien con toda esta alegria.
(SESC, 2013, p. 10)

Esta decision de mantener la fébrica
acarred ciertas dificultades al momento de encajar
la complejidad del programa que implicaba la
construccion del SESC. La imposibilidad de crecer
en altura dentro de los galpones obligd a ubicar
las funciones con una mayor especializacion de
la construccién fuera del érea protegida de obras
histdricas. Esto redujo el drea del terreno disponible
para nuevas edificaciones, lo que la limité a una
pequeda franja al fondo de él; esta franja, por estar
atravesada por un viaducto de aguas pluviales,
resulto ser, en su mayoria, no edificable.

EI SESC, finalmente, se resuelve asi:
administracién, restaurantes, cafeterias, espacios
de conversacion, biblioteca, salas de exposiciones,
talleres de arte, mUsica, artesania y un teatro se ubi-
caron dentro de los galpones existentes. Piscinas,
gimnasios, y canchas de uso maltiple -de mayor
especializacién en la construccién- se situaron en
dos torres nuevas de hormigén ubicadas en una
porcién muy pequea de terreno, en la esquina
este de la zona posterior.

El tratamiento de los galpones y la mane-
ra c6mo se organizan sus espacios dentro del SESC
tiende a ser similar. Quizd, el galpén de la zona de
convivencia y biblioteca es el que mejor ilustra las

reglas de juego que gobiernan sobre las preexisten-

cias: eliminar las paredes internas originales, redu-
cir el espacio Ginicamente a la conservacién de su
estructura y cierres, y redistribuir los nuevos usos en
espacios de indole continua. La observacion de las
plantas de los galpones del SESC, posiblemente, se
asemeje a la Composicion en color B de Mondrian
(1917); asimismo, su visidn en perspectiva quizé
recuerde el montaje de la casa Resor de Mies van
der Rohe (1939) (Figura 2). Estos ejemplos dispares
poseen, sin embargo, espacios continuos que giran
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y se proyectan lateralmente més alla del lienzo, en
el caso de Mondrian, o mas alla de la cubierta, para
el trabajo de Mies.

El espacio del SESC, al igual que en el
montaje de la casa Resor, se extiende, gira en torno
alared de columnas de la estructura, al mobiliario y
rodea los cubiculos de la biblioteca. Después, conti-
nta ya no hacia la observacion de un paisaje natural
intacto, sino hasta verse contenido dentro del pro-
pio limite que establece el patrimonio intacto de los
muros de ladrillo del galpdn. La zona de conviven-
cia se trata, espacialmente, como una terraza o gran
sala continua con vista a un nuevo hito, la propia
nave industrial, cuya estructura se conserva integra;
y para tal efecto, envuelve el espacio (Wisnik, 2008).

La condicién visual que propone Lina Bo
Bardi sobre los galpones del SESC, se aproxima
también al montaje que Mies realiza para el pro-
yecto de una sala de conciertos (1942) que se posi-
ciona dentro de una nave industrial de ensamblaje
de aviones, obra de Albert Kahn (1938) (Figura 2).
Aopinién de Mertins (2014), este proyecto es el
origen de las experimentaciones de Mies sobre sus
futuros pabellones de grandes luces estructurales
como el Teatro de Mannheim (1952) o el Toronto
Dominion Centre (1963), por citar dos ejemplos
posteriores a este montaje.

Tanto los galpones de Lina Bo Bardi como
|a sala de conciertos de Mies también coinciden en
ser estructuras "heredadas” (Mertins, 2014), sobre
las que se evaltian las posibilidades de un espacio
en proyeccién al infinito. El objetivo de Lina Bo
Bardi en el SESC, sin embargo, no es el de integrar
la cubierta de grandes luces estructurales a proyec-
tos que luego serén integramente nuevos, como
la Neue National Gallery de Berlin de Mies (1962),
o su propio Museo de Arte de Sdo Paulo (MASP)
(1957-1968). Por el contrario, lo que ella procura
en los galpones es una mirada, desde el punto de
vista del patrimonio, que permita evaluar las posi-
bilidades de transformacion de una estructura de
espacialidad contenida del siglo XIX, en un sistema
espacial infinito propio del siglo XX. De hecho, los
galpones del SESC, no son de grandes luces, como
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la nave industrial de Albert Kahn; en realidad, se
sostienen gracias a una cuadricula estructural me-
nor de columnas de hormigén de 5x15m.

Asi, podria decirse que la arquitectura de
los galpones maneja la paradoja de ser contenida
e infinita a la vez: al estar enmarcada dentro de
los muros y redes de columnas de los antiguos
galpones del SESC, conserva las huellas de una
espacialidad anterior del siglo XIX, que ha sido poco
a poco borrada artificialmente, por una espacialidad
nueva propia del siglo XX. Esta impresién visual se
logra gracias a la posicién modesta pero precisa del
mobiliario en el espacio. Los galpones adquieren,
de este modo, las connotaciones de un palimpses-
to, que se manifiesta gracias a un espacio infinito
reescrito sobre las huellas de un espacio contenido
anterior, atin reconocible e identificable visualmen-
te. El cierre de los muros de los galpones, sin em-
bargo, no es absoluto, ya que los giros del espacio
se proyectan lateralmente mas alla de los accesos y
cubiertas gracias a aperturas superiores, cuya altura
aproximada a cuatro metros sobre el suelo, sigue
todo el perimetro de las muros que rodean las na-
ves industriales.

Una vez Lina Bo Bardi resolvié los pabe-
llones histéricos, quedaba atin por completar el
reto que planteaban las edificaciones de la zona
posterior del sitio:

Una de las galerias subterréneas de aguas
pluviales (arroyo de Aguas Negras) que ocupa
la parte mas al fondo de la Fabrica de Pompeia
ha transformado la casi totalidad de la zona
deportiva en terreno non-aedificandi. Quedaron
dos pedazos de tierra libre, uno a la izquierda,
otro a la derecha, lo que ha ocasionado una
complicacién. Pero como dijo el gran arquitecto
Frank Lloyd Wright, ‘dificultades son nuestras
mejores amigas'. Reducido a dos trozos de terre-
no, me acordé de la maravillosa arquitectura de
los fuertes militares brasilefios, perdidos cerca
del mar o escondidos en todo el pais. Surgieron
entonces dos bloques, el bloque de las canchas
y aquel de las piscinas y vestuarios. Y... ;c6mo
hacerlos unidos? La tnica solucién era por el

aire, a través de pasarelas de hormigdn preten-
sado. Para ir a los vestuarios, las personas deben
cruzar la pasarela. Si estd lloviendo, se lo hace
mds deprisa. Después de todo, al hacer deporte
al aire libre, ino se esté sujeto a las variaciones
del tiempo? (SESC, 2013, p. 25)

Por tanto, en el Ginico espacio sobrante
del lote se implantaron las dos torres de hormigén,
una de doce pisos que alberga los vestidores y
circulaciones verticales, y otra de cinco pisos, de
doble altura, que alberga las piscinas, canchas, y
salas de baile. La comunicacién entre ellas se da por
un grupo de pasarelas de doce metros de luz que,
amanera de puentes, se suspenden varios metros
sobre el suelo y evitan la alteracién del arroyo de
Aguas Pretas. A este conjunto, se une una torre mas,
que acttia como depdsito de agua y que, figura-
tivamente, recuerda a una torre o una chimenea,
"reafirmando la idea de fébrica, con una referencia
directa a los edificios industriales” (De Oliveira,
2010, p. 112) o los galpones preexistentes.

Si se contintia con las figuraciones, las to-
rres de hormigon, al recordar a los fuertes militares
brasilefios, son cercanas, desde su apariencia, a la
definicién de ciudad andloga de Aldo Rossi. A este
concepto, lo cita Marti (2005) como un:

Procedimiento compositivo que permite reunir
en un plano sincrénico, objetos y figuras de
condicién y origenes diversos, carentes de un
nexo ldgico aparente que los vincule, pero que
se reclaman unos a otros a través de la imagina-
cion y la experiencia autobiografica de quien los
convoca. (p.129)

Esta operacion, al descontextualizar
objetos de la realidad -los fuertes brasilefios- sin
otra mediacién mas que el instinto de apropiacién,
se encuentra ya en el dmbito -segtin Marti- del
dadaismo y el surrealismo. Los fuertes brasilefios se
desprenden de su contexto original y, a manera de
collage, se sitdan en el SESC. Asi, conservan algunos
de sus atributos originales con un cierto grado de
transformacion: se tiene una estructura perimetral
de muros portantes y entrepisos con vigas estructu-
rales, probablemente de piedra y madera en sus ori-
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genes y traducidos, en el SESC, como muros portan-  asimilarse a un palimpsesto, donde una nueva capa
tes de hormigdn y entrepisos de vigas pretensadas.  de significado, desde un punto de vista material, se
La operacidn del collage, al permitir variaciones en superpone a una anterior condicion material, sin

el material y la escala, sin alterar los atributos orga- ~ borrarla por completo.

nizativos de la estructura portante original, podria

Figura 1
SESC Pompeia: proyecto contruido

Biblioteca y espacio de convivencial

Nota.Imagen 1: Adaptada de SESC Pompeia por Servico Social do Comercio [SESC], 2013, Sdo Paulo: Sesc Pompeia Rua Clélia, 93.
Imagenes 2, 3, 4: Adaptadas de Lina Bo Bardi, 1914-1992 por L. Fernandez-Galiano, 2015, Barcelona: AV Monografias, No. 180.



Figura 2
Mondrian y Mies
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Nota. Imagen 1: Piet Mondrian (1917), Composicién en color B. Tomado de Piet Mondrian, 1872-1944 (p.175), por Y-A. Bois, J.
Joosten, A. Zander & H. Jansen, 1994, Milan: Leonardo Arte. Imagen 2: Mies van der Rohe (1939), Casa Resor. Tomado de Mies
van der Rohe, Casas (p. 256), por B. Colomina, M. Puente, H-C. Schink. Barcelona: Gustavo Gili. Imagen 3. Mies van der Rohe
(1942), Sala de conciertos. Tomado de Mies (p.287), por M. Detlef, 2014, Londres: Phaidon.

2. SESC Pompeia: Proyectos Previos

Las decisiones que se toman, tanto en la
espacialidad de los galpones como en la iconografia
de las torres de hormigdn del SESC, hace posible
la reconstruccién de raigambres en los proyectos
de Lina Bo Bardi entre los afios 50 y 80. La Casa de
Vidrio (1950-1951) (Figura 3. 1,2, 3) es la primera
obra construida por la arquitecta y se muestra
como una mezcla entre dos tipos: mirador y patio.
El mirador que contiene la sala de estar, al buscar
organizativamente la expansion al paisaje, es cerca-
no al collage de la sala de la casa Resor de Mies, 0 a
la espacialidad, que por aquellas épocas se atribufa
como una clara conciencia de modernidad.

El patio posterior, si bien estd incompleto
en uno de sus lados, alberga los espacios de servi-
cio y dormitorios, cuya nocién de arraigo es cercana
a muchos ejemplos de arquitectura verndcula que
abundan, tanto en el Mediterraneo como en los
paises sudamericanos. Esta dualidad se ve reflejada
en el sistema de representacién de la construccién
que se elige en los cierres, donde hay planos trans-
parentes de piso a techo en la sala de estar y nichos
aplicados en las paredes de la cocina y dormitorios.
La sala de estar de la Casa de Vidrio guarda cierta
similitud con la solucion, en planta, de los galpones
del SESC. En ella, Ilama la atencion la posicién de la
escalera, el patio frontal y la chimenea; todos ellos

estdn en relacion de giros con proyecciones late-
rales hacia el exterior. Su comparacién, al menos
desde un sentido visual y organizativo del espacio,
hace que sean andlogos a la accién del mobiliario
del SESC, sobre todo al momento de dar continui-
dad espacial al interior de las naves industriales.

Las Casas Econdmicas (1951) (Figura 3. 4,
5, 6) son herederas de la espacialidad de la Casa de
Vidrio. Este proyecto no construido posee una plan-
ta tnica, donde la accion del elemento que permite
el giro "en caracol” (Pifién, 2023) del espacio se
traslada hacia el nticleo de servicios. Su presencia,
centralizada por contener la cocina y un bafio, es
similar al nticleo de servicios de la Casa Farnsworth
de Mies; ademas, produce, al igual que este, una
espacialidad que no se agota en el espacio cubier-
to. El sistema de representacion de la fachada se
resuelve de manera dual: es sélida, con mampos-
terias de ladrillo en los testeros laterales; y vitrea,
con una modulacién que da unidad a ventanales de
piso techo en la sala de estar y a antepechos/dinte-
les en los dormitorios.

Para alcanzar una conectividad con la
ciudad, el Museo de Arte de Sdo Paulo (MASP)
(1957-1968)(Figura 3.7, 8, 9) libera el espacio en
planta baja, lo que permite una plaza con vista con-
tinua entre la avenida principal y la zona norte de la
ciudad. Para este cometido, el proyecto se soluciona
con un volumen suspendido a ocho metros del
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suelo y una base subterranea, cuyas terrazas ocupan
el desnivel del terreno. La estructura se conforma
de vigas de hormigdn de setenta metros de luz con
cables tensados que, al sequir el eje longitudinal
del edificio, producen una solucién anti-natura,
desde un punto de vista ingenieril. No obstante,
esta accién es necesaria para la integracién urbana.
Ademds, dicha estructura permite que la

espacialidad de las galerias del volumen elevado
(tercera planta alta) sea completamente continua. El
trabajo sobre la espacialidad de esta sala de expo-
siciones resulta ser de caracteristicas similares a los
interiores de Franco Albini, arquitecto muy cercano
a Lina, cuyas reflexiones pueden extrapolarse con
facilidad al MASP:

Las pinturas se liberan de las paredes y flotan en

el espacio al ubicarse en caballetes autoportantes.

La sensacién de espacio es radicalmente diferen-
te ala que se experimenta en una secuencia de
pinturas sobre una pared. El (MASP) por su parte
permite ver cientos de pinturas simultdneamente
y al mismo tiempo. (Jones, 2015)

La continuidad espacial lograda por los ca-

balletes se asemeja a los muebles de los galpones
del SESCy, al igual que ellos, permite vistas latera-
les y en giros. La conexion con las naves del SESC se
refuerza en el proyecto original de la sala de exhi-
biciones del MASP que, al optar por cerramientos
opacos libres de cuadros, logra unificar, por primera
vez y dentro de un mismo espacio, la sensacién de
extension de un espacio continuo moderno, con

la sensacion de contencidn de un patio vernaculo.
Ambas estan presentes, pero atin separadas, en la
Casa de Vidrio.

En torno a la espacialidad continua, mere-
ce una descripcion la escalera del MASP, que acttia
como un hito visual, al indicar el ingreso desde la
plaza a las distintas estancias del proyecto. Su forma
ortogonal se da al conformar una viga que estructu-
ralmente depende y se sostiene gracias a las losas

de entrepiso. Es importante sefialar que, inicialmen-

te, esta escalera se planteé con proporcién circular,
rodeada de una viga helicoidal que se uniaa los
entrepisos, sin requerir de apoyos adicionales.
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La casa de Valeria Cirell (1957-1958)
(Figura 3.8,9, 10, 11) consiste en dos volimenes,
uno social y otro de descanso. Ambos, al sostenerse
con muros portantes, se conforman segun el criterio
de estancia (muros perimetrales que delimitan un
espacio libre) que ya se desarrollard en el MASP. Sin
embargo, esta vez, se rodean de galerias exteriores
que siguen su perimetro. El volumen social conflu-
ye hacia la organizacién en diagonal de la Casas en
Serie para Artesanos (1924) de Le Corbusier; pero,
a diferencia de ésta, emplea la chimenea como una
columna central que sostiene la cubierta.

Este volumen se equipa con una escalera
que adquiere la nocién de hito visual, cuya forma
circular deriva de su ubicacién en una de las esqui-
nas cerca de un angulo a cuarenta y cinco grados y
facilita el acto de sostenerse de manera indepen-
diente de la estructura de los entrepisos de la casa.
Al'igual que en el MASP, los espacios de la estancia
giran y se extienden lateralmente hacia las galerias,
sin perder la sensacién de contencion. Para este
cometido, la escalera y la chimenea adquieren una
condicién anéloga a la del mobiliario del SESC. La
presencia del muro perimetral en los proyectos has-
ta el momento analizados no implica una merma
en la calidad del espacio continuo, sino un modo
de resaltar y facilitar su identificacion. Al establecer
un limite preciso, los muros ayudan a intensificar
las relaciones entre los diversos elementos arquitec-
ténicos, de tal forma que la continuidad adquiere
una materialidad definida, mesurable y concreta
(Gastdn, 2005).

El Solar do Unhdo (1959-1963) (Figura 3.
14,15, 16) se trata de una serie de construcciones
del siglo XVl que Lina Bo Bardi propone conservar
para instalar el Museo de Arte Moderno de Bahfa.
Aqui, se evita devolver al conjunto a su estado
original y se elimina selectivamente un grupo de
construcciones, con el objeto de ubicar una plaza
con vista al mar.
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El elemento que mas destaca de la in-
tervencién es una casona de tres pisos con muros
portantes perimetrales de ladrillo, cubierta de teja y
estructura interior de vigas y columnas de madera.
Aunque no se disponen de imégenes del estado
inicial, la planta del nivel inferior de la casona,
que alberga espacios aislados a manera de celdas,
sugiere, quiza, una aproximacion a cémo pudo ser
la distribucién original de la edificacién en el resto
de plantas. El cambio a la funcion de museo se da
con dos movimientos: la reduccién del espacio
nicamente a su estructura (una sala hipdstila de
columnas de madera dentro de un muro portante
perimetral) y la insercién de una escalera, en po-
sicién asimétrica respecto de la crujia central de
columnas.

76-1983), PROCESO DE CONCEPCION Y PALIMPSESTO

La escalera, como si de una aguja de
acupuntura se tratase, es capaz, por si sola y desde
su posicion, de transformar un espacio vernaculo
de habitaciones independientes en un espacio
continuo moderno unitario de connotacién similar
al neoplasticismo. La escalera, al igual que en el
MASP, se resuelve como un hito visual, cuya planta
cuadrada deriva de la configuracién ortogonal de
una de las crujias de columnas en la que se sostie-
ne.Ademas, se apoya en una columna central que
deriva de la solucién de la casa de Valeria Cirell.

La cadena Casa de Vidrio / Casas Econ¢-
micas / MASP / Casa Valeria Cirell / Solar do Unhéo
se trata del proceso de construccion de un palimp-
sesto. Este, mas alla de un proyecto en particular,
procura espacios continuos infinitos sobre espacia-
lidades histdricas, cuyo deseo de contencién es atn
reconocible. Ya en este punto, la relacién entre el
espacio del Solar de Unhdo y los galpones del SESC
esinmediata y puede alinearse con la frase: “La for-
ma no es un problema de escala sino de relaciones”
(Pifdn, 2006, p. 146).
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Figura 3
SESC Pompeia: proyectos previos

Nota. Imégenes 1-6, 8-15, 19: Tomado de Lina Bo Bardi, 1914-1992 (p.341), por L. Fernandez-Galiano, 2015, Barcelona: AV
Monografias, No. 180. Imagen 7: Tomado de Lina Bo Bardi's Museu de Arte de Sao Paulo, por S. M. Caffey & G. Campagnol,
2015, Dis/Solution: Journal of Conservation and Museum Studies, 13(1): 5, pp. 1-13. Imagen 16: Tomado de Quinta e solar de
Unhdo, por Patrimdnio Arquitetdnico Industrial, 2024 en https://patrimonioindustrial.ufba.br/quinta-e-solar-do-unhao. Imége-
nes 17-18: Tomado de SESC Pompeia, por Servico Social do Comercio [SESC], 2013, Séo Paulo, Brasil.
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3. Sesc Pompeia: Proceso de Concepcion

Como los origenes del SESC Pompeia se
centraron en la "restauracion” de la preexistencia,
queda claro que el proyecto de los edificios de hor-
migdn fue una consecuencia posterior. Con seguri-
dad para Bo Bardi, si el programa hubiese permitido,
simplemente se hubiera encajado la totalidad del
proyecto en las fabricas. La funcion de los bloques de
la parte posterior, al estar dividida por unos espacios
servidos (canchas de uso multiple y piscinas) y unos
espacios servidores (vestidores, gimnasio y admi-
nistracion), no es una solucion lograda de primera
mano. Los planos previos a la construccion de los
bloques nuevos son un testimonio de las dudas que
se tenian y contrastan con la distribucién ya inamovi-
ble del espacio de la fabrica. Aunque no se disponen
de fechas que organicen a los dibujos, la secuencia
propuesta no es més que una hipdtesis acerca del
posible orden de disposicion de los elementos ar-
quitectonicos respecto del sitio.

En un principio, el disefio se origina desde
la solucion de un volumen dnico. Las piscinas se ubi-
can separadas a él y se resuelven con configuraciones
organicas a manera de estanques (Figura 4. 1). Luego,
se plantea resolver este proyecto como una torre
plataforma que estd ligada a la condicion mixta del
programa (Figura 4. 2). A continuacién, se deciden dos
edificios de hormigdn, uno servidory otro servido, sin
saber qué configuracién tendra el primero ni de qué
manera se vinculardn ambos (Figura 4. 3, 4).

Se cotejan comparaciones entre las circu-
laciones del MASP con el SESC Pompeia (Figura 4.
6) para concluir que las relaciones de ambos son las
mismas, a pesar de sus diferencias en el desarrollo
espacial. En el MASP, las circulaciones verticales
vinculan el volumen elevado con los niveles sub-
terrdneos; mientras que, en el SESC, las rampas
entrelazan los dos edificios. Adicionalmente, surgen
rampas con pendiente ajustadas a la diversidad
de alturas entre los entrepisos de los dos bloques
(Figura 4.7), luego se eliminan sus pendientes y se
opta por formas angulares de una iconografia més
organica (Figura 4. 8).

De ahi surge la relacion de las rampas con
|a flor de Mandacaru, flor nacional brasilefia que
se muestra en analogia a un boceto con mobiliario
urbano (Figura 4. 5), tal como ya se viera en el tra-
tamiento de mueble que se da a las escaleras y la
chimenea de la casas de Vidrio y Cirell. Por tltimo,
se decide la solucién que finalmente se construye
(Figura 4.9). Después, se elaboran bocetos para el
proyecto del canal de aguas que circula al fondo
del terreno (Figura 4. 11). Surgen dudas sobre si se
concibe este como un arroyo a manera de parque
lineal (Figura 4.12, 13), o si es mejor construirlo
como una plataforma de madera para tomar el sol,
o la playa, tal como lo nombran hoy los usuarios del
SESC (Figura 4.14,15).

En definitiva, luego de esta sucesion de
planos, los dos bloques de hormigén y la playa
pueden entenderse como decisiones arquitectoni-
cas que se logran paso a paso y durante un largo
proceso de disefio:

Las dos torres, se unen con ocho pasarelas de
hormigén pretensado que cubren vanos de has-
ta veinticinco metros... sin olvidar que bajo esas
pasarelas pasa el arroyo canalizado —el Crrego
das Aguas Pretas— que crea un area non aedifi-
candi. Las pasarelas, por lo tanto, no surgen de
una decision arbitraria del proyecto. Responden
con inteligencia a la realidad del lugar. (SESC,
2013,p.12)

Es en referencia al entorno que se puede
justificar la eleccion del hormigén en los bloques
del SESC, cuya neutralidad procura no competir
frente a los cambios del medio ambiente, la na-
turaleza y el espacio urbano ; De qué manera se
puede justificar la monumentalidad de los bloques
de hormigdn del proyecto? Al inicio, se comentaba
sobre un vinculo de Lina Bo Bardi con Aldo Rossi,
justificada desde un punto de vista del surrealismo,
al rastrear, en su memoria, la analogia figurativa de
los bloques de hormigdn del SESC con los fuertes
brasilefios. Ahora, las referencias a Rossi se dirigen
al tratamiento del contexto, por lo que se vuelve a
citar la frase de Marti (2005). Esta vez, se lo hace
desde otra perspectiva, en tanto que:
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Permita reunir en un plano sincrénico, objetos y
figuras de condicion y origenes diversos, caren-
tes de un nexo |8gico aparente que los vincule,
pero que se reclaman unos a otros a través de la
imaginacion y la experiencia autobiografica de
quien los convoca. (p.129)

Es decir, el procedimiento de Rossi busca
descontextualizar los objetos de sus entornos y
programas iniciales, para asf posicionarlos dentro
de bocetos similares a un collage. Extender esta re-
flexion a Lina Bo Bardi ya no implica ver a las torres
como un collage, sino como un proceso contrario,
aunque tiene el mismo espiritu. La insercién de los
bloques de hormigdn del SESC en el terreno junto
a las naves industriales se da desde la hipdtesis de
que su condicién visual neutra busque descontex-
tualizarlos; asi, se puede desvanecer su presencia
en la apariencia volumétrica de los futuros rascacie-
los de la ciudad de Sao Paulo.

De ahi surge la importancia de uno de
los bocetos en axonometria que data de 1983
(Figura 5.2), que minimiza la monumentalidad de
|a intervencidn, notoria en el S3o Paulo de 1990
(Figura 5. 3), aunque ya disuelta en una vista actual
de 2018 (Figura 5. 4). La decision de neutralizar
los edificios obliga a abandonar la propuesta de
pintar las pasarelas con colores fuertes; por lo que
se considera mejor conservarlas en bruto, 0 en hor-
migén (Figura 4. 10). Esta nueva decisién no deja
de lado la referencia a los fuertes brasilefios, ni la
relacién figurativa de las ventanas con las cavernas,
cuyas carpinterias de madera se pintan de rojo. El
orden de estas imagenes también es una muestra
franca de que la propia solucion del SESC tenia una
presencia que quiza incomodaba a Lina Bo Bardi y
que probablemente también incentivé a que, en el

barrio de Pompeia, se construyan, indefectiblemen-

te, mas rascacielos.
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Figura 4
SESC Pompeia: proceso de concepcion

Nota. Imagenes 1-16: Tomado de SESC - Fébrica Da Pompéia por Instituto Bo Bardi, 15 de marzo de 2024. https://institutobar-
di.org.br
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Figura5
SESC Pompeia en el futuro

131

Nota. Imagen 1: Aldo Rossi (1977) La Arquitectura Asesinada, para Umberto Barbieri. Tomado de 2024, Pinterest en https:/
kr.pinterest.com/pin/464504149068798800/). Imagen 2: Lina Bo Bardi (1983) El futuro del SESC Pompeia. Tomado de SESC
- Fabrica Da Pompeia por Instituto Bo Bardi, 15 de marzo de 2024 en https://institutobardi.org.br. Inagen 3: SESC Pompeia
(1990). Tomado de 2024, Pinterest en https://www.pinterest.com/pin/433753007833450386/. Imagen 4: SESC Pompeia
(2018).Tomado de 2018, Google Earth en https://earth.google.com.

Resultados

El recorrido a través del SESC Pompeia
puede ilustrarse con una frase de Cox (citado en
Frampton, 2016) y que se modificard a propdsito
para nuestros objetivos:

Lina Bo Bardi probablemente seré la primera en
admitir que el efecto de ocultar los edificios de
hormigdn del SESC es deliberado; la sensacién
es que se haimpuesto una forma a los espacios
internos -gimnasios, canchas, piscinas, bafos,
vestidores, puentes-; lo que es algo completa-
mente distinto de dar a los espacios internos
una forma -tal como lo que sucede en los gal-
pones del SESC-... La solucién de los bloques
de hormigdn del SESC de Lina Bo Bardi es algo
mas que un cambio de apariencia, implica -en
realidad- un cambio de objetivo. Es algo mas
que poner ciertos valores formales por encima
de los valores de uso y sefiala la reaparicion de
la idea como fuerza motriz. (p. 257)

La manera de proyectar el espacio con-
tenido-continuo que se concreta en la cadena de
proyectos Casa de Vidrio / Casas Econdmicas / MASP
/ Casa Valeria Cirell / Solar do Unh&o / Naves indus-
triales del SESC es mas cercana al acto de dar forma
al proyecto a través de las relaciones del programa y
la construccién en el entorno. Por el contrario, si se

impone una forma de “fuerte defensivo” a los blo-
ques de hormigdn del SESC, para que las relaciones
del programa y la construccion procuren desapare-
cer al edificio del entorno, estos acenttian su con-
dicién de palimpsesto y también una inversién en
el proceso de disefio en general de Lina Bo Bardi.
Por un lado, se inserta al contenedor-continuo en
el entorno, se hace presencia con él; y por otro, el
contenedor-continuo, al disolverse en el entorno,
se impone por sobre el proceso de proyecto, lo que
implica su reescritura (Figura 5. 2).

Discusion

La sucesién de apartados 1. SESC Pom-
peia: proyecto construido; 2. SESC Pompeia:
proyectos previos; y 3. SESC Pompeia: proceso de
concepcidn, no es mas que un intento por recons-
truir la evolucion de los criterios arquitectonicos
del SESC de Lina Bo Bardi. Este ejercicio se hace no
tanto desde lo sincrénico, que implica una vision de
los eventos reales segin un orden cronolégico del
tiempo, sino mds bien desde lo diacrénico, que im-
plica saltarse pasos para construir un hilo conductor
que, centrado en el lugar de la arquitecta, revele las
decisiones que pudo haber tomado en el transcurso
del proyecto.
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En 1. SESC Pompeia: proyecto construido,
se pudo revelar que el proyecto del SESC se divide
en dos facetas. La primera se centra en los galpones
histricos que se conciben como contenedores-con-
tinuos. En ellos, la nocion de espacio proyectado
"hasta donde se alcance con la mirada” (Gastdn,
2005, p.13) surge gracias al neoplasticismo conte-
nido, sobre todo, en el mobiliario. Paradéjicamente
|la espacialidad implicita en el patrimonio de los
muros, las cerchas y la cubierta a dos aguas de los
galpones se encarga de subrayar el neoplasticismo
del proyecto. Asi, se logra un Palimpsesto 1A, en
donde una espacialidad infinita del siglo XX replan-
tea una espacialidad cerrada del siglo XIX, que ain
es reconocible y diferenciable a través de la expe-
riencia de los sentidos.

La segunda faceta se centra en los edifi-
cios de hormigdn, que se conciben como figuracio-
nes a los fuertes brasilefios y que, con la sucesion
de varios pisos de galpones con grandes luces,
aprovechan las pocas imposiciones -mas alla de las
técnicas- que los programas como piscinas, canchas
de uso multiple y gimnasios exigen. Surge, asf, un
Palimpsesto 1B, a manera de collage material, que
descontextualiza y, a la vez, conserva una estructura

portante de muros y losas. Esta, que es originalmen-

te de muros perimetrales de piedra y entrepisos de
madera, se ve sobrepuesta -pero no del todo- por
unos muros portantes de concreto y entrepisos con
losas pretensadas de hormigén.

En 2. SESC Pompeia: proyectos previos,
se pudo abordar la experiencia de Lina Bo Bardi
anterior al SESC. A, la cadena de proyectos Casa
de Vidrio / Casas Econémicas / MASP / Casa Valeria
Cirell / Solar do Unhéo puede formar una unidad
con el sentido del proceso de proyecto en los galpo-
nes o naves industriales del SESC. Esta cadena no
es mas que una muestra del criterio de "una forma
de habitar el mundo, sin otras barreras que las que
determinan la proteccion y el control climatico”
(Pifién, 2006, p. 146). Es una nocién que por prime-
ra vez se observa en la concepcién de mirador de la
sala de estar de la Casa de Vidrio y va hasta la cons-
truccion, poco a poco, de un hito visual que, aunque

es inicialmente un paisaje natural, se reescribe
luego como un paisaje patrimonial que resulta en
un Palimpsesto 2.

Adicionalmente, la cadena de proyectos
representa el origen del proceso de concepcién de
los galpones histéricos del SESC. Por tanto, se trata
de una muestra de que el proyecto de un edificio
supera su propia temporalidad, al iniciar muchos
afios atras. Asi, cada obra previa puede entenderse
como un boceto en la concepcién més depurada
del espacio que se da en las naves industriales.
Esta serie procura finalmente un Palimpsesto 3,
que pone a prueba el criterio de espacios continuos
sobre espacialidades histdricas del Palimpsesto 1A,
de manera insistente y con una reescritura en cada
proyecto individual. No obstante, las estructuras
espaciales de la Casa de Vidrio o de la Sala de expo-
siciones del MASP atin son reconocibles en el SESC.

En 3. SESC Pompeia: proceso de concep-
cion, la redaccion se centré en reconstruir el proceso
de proyecto de los edificios de hormigén del SESC.
La gran cantidad de planos que se conservan en el
Instituto Bo Bardi permitié demostrar que las frases
"complicacion” o "dificultad” (SESC, p. 14) que la
arquitecta citaba cuando se tenia que describir este
ambito del proyecto se hacen manifiestas en sus
dibujos. El edificio inicia siendo una torre platafor-
ma y el proceso para alcanzar la apariencia final de
dos bloques independientes y una torre de agua en
forma de cilindro tuvo un viaje por proyectos como
el MASP, analogias con algunas especies vegetales
de Brasil y con el mobiliario de las casas de Vidrio
y Cirell.

Los edificios de hormigon deberian
entenderse como una inversién del criterio de
espacio contenido-continuo ya desarrollado en las
naves industriales del SESC. Los cerramientos del
galpén patrimonial se convierten en los edificios de
hormigén de SESC, en una tabula rasa sobre el que
graficar una memoria figurativa que no es esencial,
desde un punto de vista de abstraccién, ni al barrio
de Pompeia, ni a las construcciones histdricas de
"los fuertes brasilefios” a los que busca parecerse.
El sentido de hito visual se convierte, aqui, en una
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pantalla que narra la historia sobre cémo disminuir
la monumental presencia de los edificios de hor-
migon en el Pompeia de 1986. Esto se corrobora
en el boceto en axonometria que predice el posible
futuro del SESC, donde la escala de las torres ve
reducida considerablemente su magnitud, gracias a
los rascacielos que se predicen en el Séo Paulo del
futuro (Figura 5. 2).
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Aqui, surge un Palimpsesto 4 que, segun
Lina Bo Bardi, se enfoca en los objetivos que se
deben tener durante el proceso de concepcién en
un proyecto de arquitectura: sobre si éste tiene que
dar con una forma vista no como objetivo sino como
resultado, o sobre si éste tiene que imponerse una
forma o concepto que encause el resto de decisio-
nes arquitectonicas. En efecto, la nocién de palimp-
sesto como "manuscrito que conserva las huellas de
una escritura anterior borrada artificialmente” de la
RAE, se revela poco a poco en el SESC. Sus objetivos
varian cinco veces, segun las fases del proceso de
concepcion al que correspondan.

Conclusiones

Se puede concluir que el proceso de concepcién como procedimiento de investigacién revela la
importancia determinante del SESC Pompeia en el dmbito general de la obra de Lina Bo Bardi que precede
a este edificio. El SESC Pompeia, al invertir los objetivos del proceso de proyecto, revela un punto de in-
flexion entre una concepcién moderna de una obra -(a)conceptual por excelencia- basada en la consistencia
y una disrupcién posmoderna fundamentada en el cuestionamiento de dicha consistencia; es decir, desde
las preguntas de cudndo es posible emplearse y cudndo es sujeto de ponerse en duda.

En el primer caso, la forma no es un objetivo sino un resultado del proceso ordenador del proyec-
to. Se fundamenta en la definicién griega de estructura o eidos, su base es la abstraccién y su paradigma
es el galpdn de la sala de convivencia y biblioteca del SESC. Para lograr este paradigma, se requieren tres
reescrituras: contenido/continuo (Palimpsesto 1A), naturaleza/patrimonio (Palimpsesto 2); y, gracias a un
riguroso proceso de concepcion, la cadena Casa de Vidrio / Casas Econdmicas / MASP / Casa Valeria Cirell /
Solar do Unhdo, no es mas que una serie de reescrituras que insisten y afirman la definicién de forma como

estructura (Palimpsesto 3).

En el segundo caso, la forma se eleva a objetivo. Su idea o concepto dicta el orden y el cémo de-
ben tomarse las decisiones en el proceso de proyecto. Se fundamenta en la definicion alemana de forma
como figura, o Gestalt. Su base es la percepcion y su paradigma son las torres de hormigdn de las piscinas,
canchas y gimnasios, asi como el depésito de agua del SESC. Para lograr este paradigma, se requieren dos
reescrituras: fuerte brasilefio/torre de hormigdn (Palimpsesto 1B), visto como concepto o base que reescribe
la nocién de forma como figura, sobre la de forma como estructura (Palimpsesto 4). Esto logra un abandono
de la nocién de proceso de concepcién como depuracién de propuestas de forma'y la reescribe por un pro-
ceso de deconstruccion de propuestas de conceptos (Palimpsesto 5). El paradigma de este sexto y tltimo
palimpsesto serfa el acto de insertar las torres de hormigdn en el entorno, para borrar su presencia con el

desarrollo del tiempo (Figura 5. 2).

Esta serie de palimpsestos es reveladora en la obra de Lina de Bo Bardi y deja patente que la im-
portancia de los valores morales y sociales con los que se ilustra la arquitectura del SESC vienen de la mano
de la necesidad de crear obras, sobre todo, accesibles al publico. Esta retdrica es evidente en los esléganes
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con los que se hace didactica la presencia en el entorno de las torres de hormigdén. Conviene, en este punto,

citar una vez mas a Marti (1999):
En este caso se impone una estrategia que podriamos denominar el eclipse del lenguaje, consistente en
interponer un filtro o veladura que evite que el lenguaje nos deslumbre impidiéndonos ver otras luces,
en producir un enfriamiento de la forma (eidos) que amortigiie la tendencia del lenguaje a extralimitar-
se 0 a excederse. Pero al quedar sometido a este riguroso autocontrol, el lenguaje no se anula ni se dilu-
ye. Estd eclipsado, no estd apagado; y su luz nos llega, entonces de un modo indirecto, reflejado. De este
modo las cosas se perfilan, adquieren relieve, aparecen matices imprevistos y se acentta la profundidad
de la vision. Entonces, el lenguaje no nos atrapa como una tela de arafia, dejandonos cautivos, sino que
se hace terso y transparente, se convierte en algo transitivo que nos franquea el paso hacia lo que esta
més alld del lenguaje. (p. 26)

Se propone comprender al término lenguaje como concepto o eslogan, y se invita a proyectarlo
hacia las explicaciones de valor social y moral que Lina Bo Bardi emplea cuando se refiere al SESC Pompeia.
Elinterés de esta investigacion ha sido reconocer las decisiones de proyecto a pesar del lenguaje, y cémo
estas vienen condensadas dentro del propio proyecto de arquitectura. La cadena Casa de Vidrio / Casas Eco-
némicas / MASP / Casa Valeria Cirell / Solar do Unhdo, desde su posicién (a)conceptual, es una muestra rigu-
rosa de ello. Las torres de hormigdn, al invertir las condiciones y objetivos del proyecto hacia lo conceptual,
dejan abierta la posibilidad de generar nuevas investigaciones basadas en la nocién de palimpsesto.

De esta forma, se podrd determinar si la presencia de las torres de hormigén dentro de la obra
de Lina Bo Bardi es transitiva hacia una posicion figurativa en los proyectos futuros al SESC, o si representa
un paréntesis en un proceso de proyecto que insistird aiin en lo organizativo. Se vuelve esencial investigar
cémo se proyecta la huella del SESC hacia obras posteriores de Lina Bo Bardi, como el Teatro Gregorio de
Mattos (1986), la Casa de Benin (1987), la Casa del Olodum (1988), el Estudio de Arquitectura de Lina Bo
Bardi (1986), el Centro Civico LBA (1988), el Teatro Oficina (1980-1991)y el Nuevo Ayuntamiento (1990-
1992). Las tres primeras se construyeron en Salvador de Bahia y las restantes fueron en S&o Paulo. Sea cual
fuere la posicion del SESC en el futuro, lo que se demuestra en esta investigacion es su naturaleza sobre
todo variopinta, lo que se suma a su capacidad de sintetizar y cuestionar la obra anterior de Lina Bo Bardi.

En definitiva, una visita al SESC Pompeia revela un lugar heterénomo: la miriada de espacios que
componen el complejo desencadena experiencias que pueden traducirse en términos dispares como antiguo,
moderno, histdrico, posmodero, abstracto, figurativo, artesanal, realista, pesado, cerrado, abierto, amplio,
estrecho, claridad, penumbra, sombra, lluvia, agua, calor, sol, etc. Son, acaso, similares a las narraciones que,
en tiempo presente, extraen recuerdos reales pero de muy disimiles dambitos que Proust (1920) convoca:

No es sélo en Venecia, sino también en Paris, donde encuentra uno esos puntos de vista que dan a varias
casas a la vez y que han tentado a los pintores. No digo Venecia a humo de pajas. En sus barrios pobres
es en lo que hacen pensar ciertos barrios pobres de Paris, a la mafiana, con sus altas chimeneas anchas
de boca, a las que da el sol los rosas mas vivos, los rojos més claros; es todo un jardin que florece por
encima de las cosas, y que florece con matices tan varios que se diria, plantado sobre la ciudad, el jardin
de un aficionado a tulipanes, de Delft o de Haarlem. (p. 337)
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Resumen

Este articulo de investigacion presenta una experiencia de investigacién aplicada desarrollada en respuesta
a la pandemia de COVID-19, en colaboracién entre una empresa y una universidad, con el fin de solucionar
problemas econdmicos surgidos por la reduccién en la demanda de unidades de transporte publico de
pasajeros debido a la contingencia sanitaria. La investigacion se enfoca en disminuir los riesgos de conta-
gio de COVID-19 mediante adecuaciones que puedan implementarse en el transporte ptblico urbano, sin
alterar su estructura u operatividad. Se exponen los resultados desde una perspectiva de disefio sostenible,
al considerar las restricciones de actividades presenciales, acceso a materiales y equipos experimentales. El
estudio se limitd a la realizacion de pruebas y simulaciones en modelos digitales. A partir del andlisis de la
informacién disponible sobre el COVID-19 en ese momento, se establecieron conclusiones desde el ambito
del Disefio Industrial, al desarrollar propuestas conceptuales basadas en medios naturales. La investigacion
concluye que la efectividad de estas soluciones depende en gran medida del comportamiento social y de las
practicas de higiene responsables de los usuarios. No obstante, desde el Disefio Industrial, se identificaron
mejoras potenciales que podrian contribuir a minimizar los riesgos de contagio en el transporte publico.

Palabras clave: disefio industrial aplicado, transporte publico, disefio sostenible, modelos de la
naturaleza, industria-universidad.

Abstract

This research article presents an applied research experience developed in response to the COVID-19 pande-
mic, in collaboration between a company and a university, in order to solve economic problems arising from
the reduction in demand for public passenger transport units due to the health contingency. The research
focuses on reducing the risks of COVID-19 contagion through adaptations that can be implemented in urban
public transport without altering its structure or operation. The results are presented from a sustainable de-
sign perspective, considering the restrictions on face-to-face activities, access to materials, and experimental
equipment. The study was limited to carrying out tests and simulations in digital models to contribute to
reduce the risks of contagion in transport units during journeys and to enable their permanent implementa-
tion for the benefit of users and operators. Based on the analysis of the information available on COVID-19 at
that time, conclusions were established from the field of Industrial Design, developing conceptual proposals
based on natural means. The research concludes these solutions' effectiveness depends mainly on social
behavior and responsible hygiene practices. However, from Industrial Design, potential improvements were
identified that could minimize the risks of contagion in public transport.

Keywords: industrial design, public transport, sustainable design, models of nature, industry-university.
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Introduccion

Las epidemias histéricas han impulsado cambios en los habitos humanos. La peste negra en el
siglo XIV provocé millones de muertes; asimismo, la viruela en el siglo XV afectd significativamente a Eu-
roasia y América (Crespo, 2020). La gripe espafiola de 1918 afectd a un tercio de la poblacion mundial, con
alrededor de 50 millones de muertes (Fujimora, 2003).

De la misma manera, el brote de COVID-19 en Wuhan fue declarado pandemia en marzo de 2020,
tras la propagacion a 114 paises (OPS, 2020). Esta pandemia impuso restricciones globales, lo que redujo
actividades econdmicas y sociales. Durante el confinamiento, el transporte publico sufrié una notable dismi-
nucién en su demanda, debido a su alto riesgo de contagio, lo que afectd la rentabilidad del sectory de la
cadena de suministro de vehiculos.

En abril de 2020, las ventas de autobuses cayeron drasticamente, lo cual llevé a despidos y reduccién
de jornadas en la industria (Cantera, 2020). En respuesta, diversas empresas adoptaron estrategias para reducir
el riesgo de contagio y restaurar la confianza en sus servicios y operaciones. Las condiciones se presentaron para
el acercamiento entre la iniciativa privada y las universidades, con el propésito de trabajar de manera conjunta en
encontrar respuestas y opciones orientadas hacia la generacion de soluciones viables, que estuvieran de acuerdo
con la situacién que imperaba en ese momento. Las propuestas resultantes debfan posibilitar la implementacidn
en las unidades de transporte que ya estaban circulando, por lo que el requisito mas relevante fue que no requi-
rieran una intervencién profunda en la estructura de las mismas. Asi, se evitaba el consiguiente costo excesivo.

Asi, se inicid el proyecto de colaboracién denominado Implementacidn y adecuacién de nuevos
sistemas y componentes al interior de las unidades de transporte ptblico, de acuerdo a las condiciones
pos-contingencia sanitaria 2020. Su objetivo general fue el de coadyuvar a la reduccion de riesgo de conta-
gio por Covid-19 dentro de las unidades de transporte publico. Se estructurd en cuatro ejes de probleméti-
cas a abordar, y cada eje contd con sus objetivos especificos. Debido a la extension de esta parte del trabajo,
por ahora se hace referencia tinicamente a los dos primeros:

A. Aislar aerébicamente al operador respecto a los usuarios de las unidades de transporte pablico.

B.Propiciar la circulacién de aire natural en el interior de las unidades de transporte publico.

C. Facilitar a los usuarios del transporte publico asirse de manera sanay sequra.

D. Replantear elementos y/o la distribucién de ellos en el espacio interior de las unidades de trans-
porte publico, sin perder su base funcional y uso eficiente.

El desarrollo de estos proyectos en instituciones de educacién superior fortalece la formacién de
futuros disefiadores industriales, al tiempo que cumple con las funciones sustantivas de investigacion y
vinculacion con el sector productivo. En este contexto, la Licenciatura en Disefio Industrial del CUAAD de
la Universidad de Guadalajara, a través del cuerpo académico Disefio y Desarrollo de Producto Sostenible,
colabora con una empresa fabricante de carrocerias para transporte publico en el desarrollo de cuatro pro-
yectos. Esta empresa, fundada a finales del siglo XX, se consolidd en México como una de las principales en
su rubro, al producir carrocerias para proveedores como Mercedes Benz, Man y Volkswagen. Actualmente, se
expande hacia el mercado global y la movilidad eléctrica urbana.

El trabajo que aqui se presenta corresponde a una primera etapa para que la empresa carrocera
analizara la viabilidad de llevar el proyecto al siguiente nivel. Esta etapa consiste en solucionar los detalles
técnicos, la materializacion funcional de la propuesta, su puesta a prueba y su potencial implementacion
en las nuevas unidades que fabrica, asi como en aquellas que ya se encontraban circulando. Bajo este es-
quema, se presentaron propuestas conceptuales con las que se buscaba coadyuvar a reducir contagios de
Covid-19 a usuarios y operarios del transporte piblico del Area Metropolitana de Guadalajara (AMG) durante
sus traslados en el interior de las unidades de transporte urbano de pasajeros.
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Metodologia

Una vez que se establecieron los proyec-
tos, sus objetivos especificos y los lineamientos
solicitados por la empresa, se estructurd el proyecto
general y los objetivos particulares que derivaron
en cuatro proyectos. Cada uno de ellos tenfa sus
objetivos especificos. Estos sequian las etapas fun-
damentales del proceso de disefio: andlisis, sintesis
y ejecucion.

Se utilizé una tabla de Gantt para planear
las actividades a realizar, responsables y resultados
esperados de cada una de ellas. Asimismo, se estable-
cieron fechas de revision de avances, a través de reu-
niones virtuales periddicas de todos los participantes.

Enla fase inicial de anélisis, se recopild y
examind la informacion disponible en linea sobre el
Covid-19 (SARS-CoV-2). Se priorizaron fuentes cienti-
ficas y acreditadas como la Organizacion Mundial de
la Salud, la Organizacion Panamericana de la Salud,
la Universidad Johns Hopkins y la Universidad de
Hong Kong. El objetivo principal fue definir las carac-
teristicas de la enfermedad, sus sintomas y mecanis-
mos de transmisién. Adicionalmente, se consultaron
fuentes sobre las medidas recomendadas para pre-
venir el contagio en espacios concurridos, con espe-
cial atencion al transporte publico en otros paises.
También, se investigaron tecnologias de desinfec-
cion eficaces para neutralizar el virus y la viabilidad
de integrarlas en las propuestas de solucién.

La etapa de sintesis (creativa) consistié
en el desarrollo de propuestas de solucién bajo
los principios del disefio sostenible. Se priorizé la
creacion de alternativas con un bajo impacto am-
biental y que garantizaran efectividad a largo plazo.
Estas soluciones fueron evaluadas por la empresa,
que selecciond aquellas consideradas viables para
suimplementacién en las unidades de transporte.
Se realizaron simulaciones en modelos digitales
para evaluar la efectividad de las propuestas, que
posteriormente se presentaron a los directivos de la
empresa como soluciones conceptuales. Quedé a su
discrecién su incorporacién en el disefio final de las
carrocerfas.

Como se menciond en pérrafos anteriores,
la primera etapa consisti6 en recabary analizar la
informacion disponible, entonces, sobre el virus
SARS-Cov-2, que era el causante original del proble-
ma a resolver.

¢ Qué es el COVID-19?

Para abordar el problema planteado por la
empresa, primeramente, fue necesario conocer qué
es el COVID-19 (SARS-CoV-2), sus principales sinto-
mas, forma de transmision y las medidas preventivas,
conocidas hasta ese momento, para evitar contagios.

La Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), desde el 2019, se enfocd en monitorear de
manera permanente este brote. Publicaba en su
sitio web informacion de utilidad para la poblacidn
mundial, por lo que fue una de las més importantes
fuentes consultadas.

En ella, explica que el COVID-19 es una
variacion de virus, la cual pertenece a la vasta fami-
lia de coronavirus. Este tipo de virus provoca infec-
ciones respiratorias tanto a humanos como a diver-
sos animales; estas afecciones van desde resfriados
comunes hasta casos graves como el sindrome
respiratorio de Oriente Medio (MERS) o el sindrome
respiratorio agudo severo (SRAS) (OMS, 2019).

Los sintomas presentados por esta va-
riacion de coronavirus pueden ser desde ligeros
a fuertes. Entre los principales estén el dolor de
cabeza, dolor de garganta, conjuntivitis, congestidn
nasal, pérdida del gusto, pérdida del olfato, diarrea,
cambios de color en manos y pies.

Estadisticamente, la mayor parte de per-
sonas que adquieren el COVID-19 se recuperan sin
requerir atencién hospitalaria; un 80% de ellas lo
hacen. Las personas que presentan un cuadro mas
severo suelen deber esta realidad a factores de mor-
bilidad como diabetes, cancer, afecciones pulmona-
res o cardiacas, hipertensidn arterial y, en general,
enfermedades crénico-degenerativas, muchas de
ellas propias del paso del paso del tiempo. Por ello,
la edad avanzada, de manera natural, representa un
factor de riesgo.
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La principal via de propagacién es de per-
sona a persona, cuando el portador del COVID-19.
al toser, estornudar o simplemente hablar, despide
goticulas por la boca o nariz. Estas se mantienen
suspendidas en el aire y son inhaladas por perso-
nas sanas por via nasal, oral o a través de los ojos.
Diversos estudios han demostrado que las goticulas
despedidas al toser, estornudar o hablar permane-
cen suspendidas en el aire con el virus activo hasta
por tres horas.

Las goticulas, por la atraccién gravitatoria,
caen a diversas superficies y objetos como mesas,
mostradores, pasamanos, tubos de sujecién en el
transporte publico, manijas, pomos de puertas, asas
de carros de supermercado y similares, tanto en am-
bientes pablicos como en espacios privados. Estas
superficies y objetos se contaminan por el virus;
al ser tocados o manipulados por personas sanas,
estas corren el riesgo de contagiarse del virus, sobre
todo al llevar sus manos a su boca. Por otra parte,
el tiempo en que el virus se mantiene activo varia
segun la superficie o temperatura en que esté alo-
jado. Vive 72 horas en pldsticos y acero inoxidable,
menos de 24 horas en cartén y menos de 4 horas
en cobre (OMS, 2019).

El Transporte Publico y el COVID-19

Si bien se debatié durante los primeros
meses del brote sobre lo que es recomendable y su
efectividad para evitar los contagios de COVID-19, si
se consensud sobre una serie de recomendaciones
generales a sequir. Sin embargo, para efecto del
trabajo encomendado, la investigacion se concentrd
en aquellas relacionadas directamente con el trans-
porte publico.

La Universidad de Guadalajara, a través
de la Sala de Situacién en Salud por COVID-19 del
Centro Universitario de Ciencias de la Salud (CUCS),
trabajé de manera permanente en el sequimiento
regional de la pandemia en cuestién. Esto se hizo
con el fin de evaluar, preveniry asumir anticipada-
mente posibles riesgos, para tomar decisiones y
disefar estrategias en beneficio de la comunidad.

Roberto Cerpa Aguila
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Sobre el transporte publico, que es un
tema de particular interés en este proyecto, en el
comunicado de prensa emitido el 21 de junio de
2020 (Rios, 2020) se sefial6 que estos medios de
transportes son considerados como de alto riesgo
para el contagio de COVID-19. Esto es derivado del
gran nimero de personas en transito que ocupa
espacios confinados con ventilacién limitada,
ademés de estar en contacto fisico con diversas
superficies y objetos de uso comdn, como medios
de pago, asideras, pasamanos y asientos. A esto, hay
que sumar la dificultad para identificar a usuarios
potencialmente portadores del COVID-19, indepen-
dientemente de su derecho a hacer uso del servicio
de transporte.

Durante 2020y 2021, diversas organiza-
ciones sanitarias realizaron estudios sobre la trans-
misién del COVID-19 en el transporte publico. Uno
de estos estudios, liderado por Zheng et al. (2020),
examind la transmision espacial del virus a través
del transporte pablico y privado en China. Encontrd
una correlacién significativa entre el aumento de
contagios y el uso de transporte terrestre y aéreo
desde Wuhan, especialmente en trenes y autobu-
ses, debido a la ventilacion limitada en espacios
cerrados.

En otro estudio, Shen et al. (2020) ana-
lizaron dos autobuses en China. En el autobus 1,
sin pasajeros infectados, no hubo contagios; sin
embargo, en el autobs 2, donde un pasajero
estaba infectado, se reportaron contagios en 24 de
los 67 pasajeros (35.3%). La proximidad a ventanas
0 puertas abiertas pareci6 reducir la transmisién
del virus, salvo en un caso aislado. Investigaciones
posteriores, como la de Cuiyun et al. (2021), sefia-
laron que la ventilacion insuficiente contribuye a la
transmisién viral en el transporte urbano. Yang et al.
(2020) coincidieron, al afirmar que los virus respi-
ratorios, donde se incluye el SARS-CoV-2, se trans-
miten mediante goticulas y aerosoles generados al
hablar, toser o cantar en espacios cerrados.

Durante la pandemia, la OMS, asi como
muchas otras instituciones, organizaciones y empre-
sas del drea médica, realizaron una gran cantidad
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de estudios, tanto para conocer su estructura como
sus mecanismos de propagacién. Esto se hizo con la
finalidad de contenery contrarrestar sus efectos.
El gobierno de los Estados Unidos de
América, a través del Centro de Control y Prevencion
de Enfermedades (CDC), con base en los reportes
cientificos publicados por la OMS (2020)y los resul-
tados publicados por distintas instituciones, elaboré
una serie de recomendaciones para prevenir los
contagios de COVID-19 en el interior de las unida-
des de transporte publico.
Al momento en que es escrito este ar-
ticulo, las fuentes de informacion con las cuales
se elaboran tales recomendaciones ya no estan
disponibles. Sin embargo, el CDC(2020), al ser una
agencia del gobierno federal de los Estados Unidos
de América, goza de seriedad y reconocimiento
sobre sus publicaciones. Las recomendaciones
mencionadas incluyen una serie de acciones combi-
nadas. Se destacan las siguientes:
En cuanto a las intervenciones de ingenie-
ria en el propio vehiculo de transporte:
* Modificar, en la medida de lo posible, la
disposicion de los elementos en el habitdcu-
lo del conductor.
® Alejar las terminales de pago, como lec-
tores de tarjeta prepago o tragamonedas,
del operador de transporte, para distanciar
fisicamente a los pasajeros del conductor.
* Colocar barreras fisicas entre los operado-
res y los pasajeros, como cortinas, mampa-
ras o barreras plasticas impermeables.
e Implementar un sentido de circulacién
unico en el interior de las unidades de
transporte.
e Fomentar que los usuarios mantengan
una distancia de 1.5 metros entre ellos.
e Utilizar gufas visuales y sefializacion en
pisos, puertas de entrada y paneles laterales
para recordar a los usuarios la distancia
recomendada.
* Colocar dispensadores de desinfectante
de manos en ubicaciones estratégicas para
usuarios y operarios.

e Asegurar una buena circulacion de aire

natural y constante renovacion en el interior

de la unidad de transporte.

® Realizar una limpieza y desinfeccion cons-

tante de superficies y objetos de uso comin.

e Limitar la cantidad de usuarios en el inte-

rior de las unidades de transporte.

e Considerar el uso de puertas distintas para

entrada y salida en los autobuses.

* Respecto a las intervenciones en los espa-

cios comunes para operarios o usuarios del

transporte publico:

® Restringir o limitar la afluencia a dreas

de descanso de uso coman, como salas de

descanso, estacionamientos y areas de en-

trada/salida.

e Utilizar guias visuales y sefializacion en

pisos, muros y accesos en las paradas de au-

tobds. Recordar a los usuarios la importancia

de mantener una distancia de 1.5 metros.

Con base en la informacién sobre el di-
sefio y laingenierfa de las unidades de transporte
publico, proporcionada por la empresa carrocera,
asi como la disponible en Iinea sobre los riesgos de
contagio y recomendaciones para evitarlo, fue que
el grupo de investigadores, con el apoyo de estu-
diantes de la licenciatura en Disefio Industrial de
nivel avanzado, y bajo el esquema de voluntariado
y prestacion de servicio social, trabajé en el desa-
rrollo de posibles soluciones. Se lo hizo a través de
la disciplina de disefio industrial y en congruencia
con los requerimientos de la empresa. Entre los
requerimientos de la empresa, se necesitaba que
fuera minima la intervencion fisica en la estructura
general de las unidades y que, a su vez, se posibi-
litara su implementacién en aquellas unidades de
transporte publico activas.
Al cabo de algunos meses, se obtuvie-

ron las siguientes propuestas. Ambas tienen un
objetivo general, que es el de disminuir el riesgo
de contagio en el interior de las unidades de trans-
porte publico. Cabe mencionar que cada propuesta
se enfoca en un tipo de beneficiario; la primera se
centra en el operadory la segunda en el usuario.
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Por ello, cada proyecto presenta particularidades en
la solucion al problema especifico.

Resultados y Discusion

Proyecto A. Aislar aerdbicamente al ope-
rador, respecto a los usuarios de las unidades de
transporte publico

Los operadores de las unidades de
transporte urbano representan uno de los sectores
laborales més expuestos a este foco de contagio
por los usuarios. Esto se debe a que no se media,
en el servicio, algun filtro sanitario. Es necesario el
replanteamiento del equipamiento, aditamentos,
objetos, sistemas y espacio interior en su conjunto.
Este debe poder serimplementado en las unidades
de transporte publico, con el fin de coadyuvara
evitar contagios por agentes patdgenos entre usua-
rios u operador.

Dicho replanteamiento puede partir
desde la manera de uso, la funcion que cumple, la
lectura que se le da por parte del usuario, la dindmi-
ca que provoca, la naturaleza de sus componentes,
entre otros. Ante esta problemética, se busca iden-
tificar oportunidades para realizar adaptaciones en
las unidades de transporte, con el fin de reducir el
riesgo de contagios para el operador de la unidad
de transporte publico.

Objetivo General

Aislar aerébicamente al operador respecto
a los usuarios de las unidades de transporte pabli-
co, ante la llamada 'nueva normalidad’ presentada
por la contingencia sanitaria que inicia su escala
global en el afio 2020.

Objetivos Particulares

e Evitar que el operador de la unidad de
transporte pablico comparta el mismo aire
inhalado y exhalado por los usuarios.

e Coadyuvar a salvaguardar la salud de
operadores de unidades de transporte en
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cuanto a contagios por agentes patégenos
durante su jornada laboral.

e Disminuir estrés extra a operarios del
transporte publico, derivado del potencial
riesgo de contagio por agentes patégenos
durante su jornada laboral.

En el momento en que se lleva a cabo
este proyecto, se considera la realizacion diaria de
evaluaciones de sintomatologia Covid-19 a cada
operador antes de iniciar su jornada laboral. De esta
manera, no representan un vector de contagio hacia
usuarios de los servicios de transporte publico.

Luz UVC como Desinfectante

La IUVA (Asociacidn Internacional Ultra-
violeta, por sus siglas en inglés: International Ultra-
violet Association), de manera genérica, adopta la
postura de que la luz tiene el comportamiento dual
de onda-particula (Sholtes et al., 2020). En ese com-
portamiento, como onda, la luz se irradia por medio
de oscilaciones; ademds, como particula, es llamada
foton y es entendida como una masa que transporta
energia luminica. La luz, en el espectro electromag-
nético de radiacion UV, se encuentra en el rango de
entre 100 y 400 nm; estd subdividida en rangos
dentro de este espectro: de 100a 200 nm, de 200 a
280nm,de 280a315nmy 3152400 nm.

El espectro entre 200 a 225 nm se uti-
liza para la desinfeccidn en superficies y aire. Sin
embargo, debido al temor de que la exposicién a
este espectro cause dafio en la piel o cornea del ser
humano, su uso y empleo se ha dado en ausencia
del ser humano y otras especies.

La IUVA menciona que la luz UV-C, de
manera natural, es irradiada por el sol y varia en di-
ferentes puntos de la superficie terrestre (Sholtes et
al., 2020). De manera artificial, se genera por medio
de ldmparas de descarga y LEDs (diodos emisores
de luz). Estos tltimos son los de mayor uso, por su
alta eficiencia en potencia luminica y bajo consumo
de energia eléctrica.
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EI UV-Cy el UV-B tienen un efecto directo
de desinfeccidn, cuando la luz es absorbida por el
material genético (lo que limita su replicacién) o
por otros componentes celulares o virales como
proteinas. Asi, se limita su transmisién.

Cuando el DNAy/o el RNA de los microor-
ganismos absorbe fotones de UV-B y UV-C, se inhibe
la capacidad de replicacién de los microorganismos.
Esto hace que estos microorganismos ya no sean
infecciosos (Harm, 1980)

La luz UV-Clejana es la que se encuentra
en el rango de 200 a 225 nanémetros (nm). Este
rango ha mostrado un gran potencial para aplica-
ciones de desinfeccion, al poder inactivar bacterias,
virus (incluido el SARS-CoV-2, responsable de
Covid-19) y otros patdgenos, sin dafiar el tejido
humano. Esto se debe a que no penetra en las ca-
pas superficiales de la piel ni en la capa externa del
ojo. A diferencia de la luz UV-C Convencional, que
se encuentra en el rango de 254 nm, también es
efectiva para aplicaciones de desinfeccion, pero esta
dltima es, potencialmente, perjudicial para la piel y
los ojos (Simons et al.,, 2020).

La luz ultravioleta UV-C lejana puede
ser utilizada para desinfectar superficies y aire en
lugares con presencia de personas, como lo son
hospitales, transporte publico, oficinas, entre otros.
La efectividad germicida de la luz UV-C depende de
dos factores. Uno de ellos es la longitud de onda;
en el caso de la UV-Clejana, esta estd en el rango de
222 nm. El otro factor es el tiempo de exposicién.

Las Academias Nacionales de Ciencias,
Ingenieria y Medicina (The National Academies of
Sciences, Engineering, and Medicine), en el afio
2020 sefala que la luz UV-C destruye los virus mas
rapidamente que la luz UV-Ay UV-B. Estas dltimas
son las que llegan a la superficie terrestre en un dia
soleado. Senalan que, en estudios realizados con
luz UV-B, esta destruy6 el SARS-CoV-2 en menos de
20 minutos. (National Academies of Sciences, Engi-
neering and Medicine, 2020)

La empresa Signify, lider en innovacién
en iluminacidn, anuncid en junio de 2020 la efica-
cia de la luz UV-C para inactivar el SARS-CoV-2, en

colaboracion con el Laboratorio Nacional de En-
fermedades Infecciosas Emergentes (NEIDL), de la
Universidad de Boston. En pruebas de laboratorio,
el equipo liderado por el Dr. Anthony Griffiths, de la
Facultad de Medicina de dicha universidad, aplicé
distintas dosis de radiacién UV-C sobre material
inoculado con el virus. Con una dosis de 5 mJ/
cm?, lograron reducir el virus en un 99% en seis
segundos; con una dosis de 22 mJ/cm?, alcanzaron
una inactivacién del 99.9999% en 25 sequndos
(Signify, 2020). Eric Rondolat, director ejecutivo de
Signify, expreso el compromiso de la empresa para
incrementar la produccién de esta tecnologia, para
buscar satisfacer la creciente demanda de desinfec-
cién en distintos entornos.

Araiz de estos hallazgos, otros estudios
evaluaron la luz UV-C lejana para inactivar el SARS-
CoV-2. El Centro de Investigacion Radioldgica del
Centro Médico de la Universidad de Columbia, en
Nueva York, demostré que una dosis de 2 mJ/cm?
de luz UV-C de 222 nm inactiva eficazmente los
virus en el aire, lo que logra una reduccién del 90%
en ocho minutos, 95% en 11 minutos, 99% en 16
minutos y 99.9% en 25 minutos. Por ende, es segu-
ra para su uso en interiores (Buonanno et al., 2020).

De forma similar, el Departamento de
Enfermedades Infecciosas de la Universidad de
Hiroshima obtuvo una reduccién del virus de entre
88.5%y 99.7% al irradiar luz UV-Ca 222 nm, con
dosis de 1y 3 mJ/cm2 durante 10y 30 segundos.
Esto confirma la eficacia de esta tecnologia en expe-
rimentos in vitro (Kitagawa et al., 2021).

Aln cuando se afirma que la luz ultra-
violeta lejana no es dafiina para el tejido humano,
persiste cierta desconfianza para utilizarla en en-
tornos habitados. Sin embargo, su efectividad para
desactivar los virus y bacterias en el aire y superfi-
cies en poco tiempo de exposicion representa un
gran avance en el campo, no solo para combatir el
SARS-CoV-2, sino también el virus de la influenza y
hasta la gripe comdn.
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Propuesta Las [émparas estdn colocadas de tal forma
que la persiana se desinfecte en ambos lados al

Armar una persiana de PVC semirrigido enrollarse o desplegarse, sin tener contacto directo

de 2mm de espesor, enrollable dentro de una con laluz UV-C o con persona alguna. Esta carcasa

carcasa de polietileno, en la que se encuentran dos ~ €s de facil instalacion en el techo del autobus, per-

|smparas de luz UV-C y un pequefio motora pasos.  Mite aislar al conductor de los usuarios, sin afectar

Este es accionado por el operador. actividades o visibilidad. La persiana tiene un corte

semi curvo en la parte inferior, para ajustarse con la
forma del tablero; ademas, al ser transparente, el
conductor no pierde visibilidad.

Figura 1
Separador fisico semirrigido en operacidn

Nota. Modelo creado por el equipo de trabajo de esta investigacion, 2021.
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Figura 2
Persiana desplegada (izquierda) y plegada (derecha) del separador fisico semirrigido

—

Nota. Modelo creado por el equipo de trabajo de esta investigacion, 2021.

Figura 3
Carcasa del separador fisico semirrigido accionada mediante un motor eléctrico a pasos.

Nota. Modelo creado por el equipo de trabajo de esta investigacion, 2021.
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Componentes y Materiales

Se propone, para la persiana, una ldmina
flexible de PVC, de 2 mm de espesor, ya que es un
material ligero; ademés, por su bajo costo, es de facil
reemplazo. Para la carcasa, se sugiere el polietileno
de alta densidad, debido a su resistencia a la luz UV
y facilidad de transformacion por moldeo por inyec-
cion. El motor a pasos, modelo Nema 23, con un par
de 1.2 Nm, controlado por un circuito integrado o,
en su defecto, por un controlador tipo Arduino.

Consideraciones Adicionales

En esta fase conceptual, sujeta a revisiény
factibilidad técnica, se considera que:

* Esviable instalar barreras fisicas entre el
operador y los usuarios, sin comprometer la
estructura de la unidad.
e La barrera debe ser flexible, para evitar
lesiones en caso de contacto brusco.
® |a barrera fisica ayuda a reducir el estrés
del operario ante el riesgo de contagio.
* Una o més barreras pueden formar un
sistema para disminuir los riesgos de conta-
gio de Covid-19.
® El uso adecuado del cubrebocas debe ser
obligatorio en el transporte publico.
* Se puede automatizar la desinfeccién
constante de superficies.
* |a propuesta debe aplicarse tanto en uni-
dades nuevas como en las que ya estan en
circulacion.
® £s posible reubicar la entrada de usuarios
y los dispositivos de pago o lectores de
tarjetas.
* Se sugiere usar dispositivos de pago sin
contacto para evitar el uso de efectivo.
e |a luz UVC elimina virus, incluido el Co-
vid-19, pero debe usarse con seguridad, por
lo que se debe evitar la exposicién directa
por sus efectos nocivos en la piel.

Roberto Cerpa Aguila
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Estas recomendaciones ofrecen una base
inicial para soluciones practicas y seguras en el trans-
porte publico frente a los desafios de la pandemia.

Si bien en el planteamiento utilizado
como punto de partida para el proyecto se utilizé el
término aislar para buscar una solucion viable, la
cual pudiera serimplementada en las unidades de
transporte en circulacién, también estuvo presente
el requisito relevante de no requerir una interven-
cion profunda a la estructura de las unidades de
transporte. Ante esto, después de analizar diversas
opciones, se opta por situar barreras fisicas entre
operarios y pasajeros, para contener las microgotas
que puedan ser expulsadas por la boca o la nariz
al hablar, toser, estornudar o exhalar. De manera
adicional, se plantea la destruccion de virus y la
eliminacion de agentes patégenos en la barrera
fisica mediante el uso de luz UV-C.

Proyecto B. Propiciar la circulacién de aire
natural en el interior de las unidades de transporte
publico, ante la llamada 'nueva normalidad’ presen-
tada por la contingencia sanitaria 2020.

La emergencia sanitaria global por
Covid-19 en 2020 provocé, en México, una dismi-
nucién del 80% en las ventas de autobuses para
transporte publico y fordneo, debido al impacto
social y econdmico a nivel mundial. Los gobiernos y
autoridades sanitarias establecieron nuevas normas
de convivencia en espacios publicos, lo que incluye
el transporte, con factores de control complejos. La
respuesta de la poblacion ante estas medidas fue
diversa: hubo quienes seguian estrictamente las
recomendaciones, hasta quienes las ignoraban o
rechazaban abiertamente.

La respiracion es un proceso fisiolgico
esencial que permite al cuerpo obtener oxigeno
(0,)y expulsar diéxido de carbono (CO,), resultado
de la combustion celular. En condiciones normales,
los adultos e infantes respiran entre doce y veinte
veces por minuto; varia también segtn la profundi-
dad de la respiracién. Al inhalar, se toma oxigeno;
al exhalar, se libera diéxido de carbono. En un vehi-
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culo, este proceso genera emisiones que afectan la
calidad del aire, en funcién de la cantidad de perso-
nas, el espacio disponible, la duracién del viaje, la
temperatura, la humedad y otros factores.

El consumo de aire de un ser humano es
aproximadamente de cinco a seis litros por minuto.
En proporcién al consumo minimo -cinco litros-, es
de 300 a 360 litros en una hora, por persona. La can-
tidad de viajeros sentados, o la cantidad de butacas,
en las unidades de transporte publico que circulan
en el AMG varia de 29 a 53 personas. De esa manera,
el consumo de aire en una hora es de 8,700 a 19,080
litros; este nimero solo hace referencia a los viajeros
sentados. Es decir, no hace cuenta de los hasta ocho
viajeros de pie que existen por metro cuadrado.

La necesidad de renovacion de aire en el
interior de las unidades de transporte publico se in-
tensifica con la presencia de la contingencia sanitaria
del Covid-19. Es entonces que mejorar la calidad del
aire en el interior de la unidad de transporte publico
se traduce en un ambiente de viaje mas saludable.

Objetivo General

Propiciar la circulacién de aire natural en
el interior de las unidades de transporte publico,
ante la llamada ‘'nueva normalidad’ presentada por
la contingencia sanitaria que inicia su escala global
en el afio 2020.

Objetivos Especificos

e Agilizar la circulacién de aire natural en

el interior de las unidades de transporte
publico.

* Reducir la concentracién de agentes patd-
genos suspendidos en el aire en el interior
de las unidades de transporte publico.

* Coadyuvar a salvaguardar la salud de
operadores y usuarios en el interior de las
unidades de transporte publico.

* Reducir el estrés a usuarios del transporte
publico derivado del potencial riesgo de
contagio por agentes patégenos en el inte-
rior de las unidades de transporte.

Ventilacion Natural Inducida en la Arquitectura

El enfriamiento de aire por sistemas
de induccion térmica se basa en la diferencia de
densidad entre el aire caliente y el aire frio. El aire
caliente, al ser més ligero, asciende, mientras que
el aire frio desciende. Este principio se aplica en
espacios habitables, mediante la colocacién de
entradas de aire en |a parte inferior y salidas en
|a parte superior. Esto genera un efecto chimenea
(Pereira, 2019). Para lograr este efecto, es necesaria
una diferencia de temperatura minima de 1.7 °C.
Ademds, cuanto mayor sea la distancia entre las
aberturas, mayor serd la circulacién de aire (2030
Palette, 2020).

El efecto Venturi se refiere a la aspiracidn
generada por el movimiento de un fluido en un
conducto cerrado. Cuando el fluido pasa de un
conducto de mayor seccién a uno de menor seccion,
su velocidad aumenta y la presion disminuye, lo
que crea una succion que permite mezclar el fluido
del segundo conducto, cuando se intersectan de
manera perpendicular. La disminucién de presién
en la seccién més estrecha puede generar presién
negativa suficiente para producir un efecto de aspi-
racion (2030 Palette, 2020).

El sombrero de Venturi aprovecha el
principio del efecto Venturi: el aire caliente que sale
por el conducto principal es succionado por el aire
frio que ingresa por la parte inferior del sombrero.
Este efecto es especialmente eficiente en zonas
ventosas, ya que su efectividad es proporcional a la
velocidad del viento.

Renovaciones de Aire por Hora. Concepto y Expli-
cacion de la Formula

Cambios de Aire por Hora (CAH) es la
medida del volumen de aire que entra a un espacio,
dividido entre el volumen de dicho espacio. Expresa
cuantas veces en una hora, el aire en un espacio
determinado es reemplazado por el aire entrante
(Stamper &Koral, 1979).
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Los CAH se obtienen de la siguiente manera:
Calcular la tasa de renovacion de aire a partir de
las medidas del balémetro dividiendo el flujo
de aire exterior que entra a la habitacion (medi-
do fuera) por el volumen de la habitacion (largo
x ancho x alto).

CAH = [Flujo de aire Exterior que entra (m3/ mi-

nuto) x 60 (minutos / hora)] / Volumen del aula
(m3). (Allen, Spengler & Jones, 2020, p. 12).

Para aplicarlo al estudio de este caso, al
obtener los datos en segundos, se multiplica por
3,600, que son los segundos por hora. Esto da
como resultado la siguiente férmula:

[(volumen de aire entrante en m3/s) X
(3600 s/h)] / [Volumen total del Unidad en m3]

La tasa de renovacién de aire por hora es
un término de ingenieria mecanica y no es un méto-
do exclusivo para los sistemas de aire acondicionado.
Sin embargo, es muy utilizada en el campo, ya que
los sistemas de calefaccién y ventilacion de aire acon-
dicionado (HVAC, por sus siglas en inglés: Heating,
Ventilating and Air Conditioning) pueden controlar
y, por lo tanto, medir el volumen de flujo de aire
entrante. Para obtener estos datos, se realizaron si-
mulaciones que utilizaron la aplicacion de mecanica
de fluidos computacional Solidworks CFD. Se calculd
el promedio de volumen de cada entrada y salida de
aire en la unidad, a una velocidad de 5 km/h.

Flujo de Aire Necesario para Disminuir las Proba-
bilidades de Contagio

Por la naturaleza relativamente desco-
nocida del virus SARS CoV-2, al ser recientemente
descubierto y todavia investigado, al momento de
este trabajo, existen diferentes opiniones respecto
al volumen de aire especifico para obtener un espa-
cio seguro. Sin embargo, todos concuerdan en que
es necesario un flujo mayor a 3 It/seg por persona
(Lee &Tsang, 2020).

La norma ABNT 15570 de Brasil (ABNT,
2009) especifica que, para el transporte de pasaje-
ros, se precisa una tasa de renovacion de al menos
20 veces el volumen de aire interno Util en la
unidad de transporte. Salvo esta normativa, no se
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localizd alguna otra recomendacidn explicita sobre
el flujo de circulacion de aire requerido en el trans-
porte publico.

Investigaciones sobre un contexto res-
ponsable de uso de cubrebocas sugieren que en las
unidades de transporte publico no existe un riesgo
tan alto de contagio, debido a una baja o nula inte-
raccién social. Esto es cierto, sobre todo, en unida-
des no saturadas de usuarios o sin aglomeraciones
y una ventilacién adecuada. (Fiter, 2020)

Tabla 1
Tabla SEQ Tabla | *ARABIC 1. Tasa de renovacidn de aire por hora

Tipo de espacio Tasa de renovacion
de aire por hora
Baja Alta
Cocina industrial 30 40
Panaderia 20 30
Sala de calderas 15 30
Sala de médquinas 15 30
Fundicion 15 30
Quirdfano 15 25
Cine 10 15
Clinica dental 12 15
Gimnasio 6 15
Peluquerfa 10 15
Laboratorio 6 15
Bar 10 12
Cantina 8 12
Sala de conferencias 8 12
Restaurante 8 12
Taller 6 10
Oficina 6 10
Aula de clase 5 7
Area comin de vivienda 3 6
Dormitorio 2 4

Nota.Tabla creada por el equipo de trabajo de esta investigacién
(2021), con datos de (Arnabat, 2020)
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Por lo anterior, obtener los cambios nece-
sarios de renovacién de aire por hora es importante
para lograr una depuracién total del aire en el
interior de la unidad de transporte, independien-
temente de la finalidad del espacio, como lo es un
gimnasio u oficina (Arnabat, 2020).

La OMS (2019), explica que un flujo de 10
It/seg por persona es lo ideal para evitar el esparci-
miento de aerosoles contaminantes en un contexto
de oficina. Muchas guias coinciden con los datos de
la OMS, al recomendar 10 It/seg por persona, para
evitar los contagios en referencia al Covid-19 en
especifico (ASHRE, 2022).

Recopilacién de los Datos e Interpretacion

La forma en que se obtuvieron los datos
de flujo de aire hacia el interior de la unidad de
transporte fue midiendo cada una de las entradas
y salidas en las ventanas. Para ello, se realizé una
sumatoria de las entradas para calcular los CAH. El
resultado en la unidad sin modificaciones fue de
aproximadamente 24 cambios de aire por hora.

Otro articulo que cita la investigacion
antes mencionada, indica que abrir las ventanas tan
solo seis pulgadas mds contribuye a un aumento
significativo en la calidad del aire (Allen, 2020).

Para saber cuanto flujo de aire es nece-
sario, primero se calculan los cambios de aire por
hora. Esto es el nimero de veces que el volumen
total de un espacio es completamente reemplazado
en una hora.

Paso 1. Calcular el Volumen de la
Habitacidn. Aqui se consideran las dimensiones
tomadas de unidades de transporte publico en
circulacion durante la contingencia sanitaria, con
dimensiones de 9.67m x 2.43m x 2.08m. Esto arro-
ja unvolumen total de 48.87 m3.

Paso 2. Multiplicar el Volumen Total
del Espacio por la Cantidad de Veces que se
quiere Renovar. Asi, se obtiene la cantidad de
volumen total de aire que se requiere hacer circular.

Se han encontrado diferentes recomendaciones, por
lo que se decide considerar una tasa de 50 ciclos de
aire por hora.

(48.87m?3) x (50 CAH) = 2,443.5 m3/h.

Paso 3. Convertir Flujo de Metros Cuibi-
cos/hora a metros ctibicos/segundo. Se divide el
flujo total/hora entre 3,600, que es la cantidad de
segundos en una hora, para obtener el flujo mini-
mo necesario de metros/segundo.

(2,443.5m3/h) /(3,600 s) = 0.67875 m3/s para
obtener 50 CAH

Una vez que se ha despejado la formula anterior, se
obtiene la cantidad de renovaciones de aire.

Resultados de las Simulaciones
1. Unidad sin Modificar.

Con el dato del flujo total de aire hacia
el interior, en este caso se hizo una prueba en un
modelo esquematico del volumen, con las dimen-
siones reales de la unidad. Se indicé la ubicacion de
entradas y salidas de aire; la primera prueba se rea-
liz con la unidad sin modificar; es decir, se midid el
caudal volumétrico de aire que ingresa solo por las
ventilas ya existentes. Las entradas laterales, supe-
rior, la salida posterior y los extractores aparecen
como invélidos, porque las modificaciones propues-
tas se encuentran cerradas -sin salidas y entradas,
ademas de las ventanas-. Asi, se precisa saber en
la siguiente simulacién como reacciona el aire con
las propuestas. Una vez terminada la medicion, el
programa arrojd los siguientes datos.
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Tabla 2

Roberto Cerpa Aguila

Tabla SEQ Tabla | *ARABIC 2. Flujo de aire en UTP sin modificar

Juan Enrique Mendoza Medina

Nombre Valor Actual Progreso Criterio Valor Promedio
Entrada derecha 0 m”3/s Invalido 8.30768e-05 m"3/s 0 m"3/s
Entrada izquierda 0 m”3/s invalido 8.30768e-05 m"3/s 0 m"3/s
GG Presién Total Media 1 101326 Pa Logrado (IT =85) 0.01557 Pa 101326 Pa
promedio de flujo -0.0181738 m"3/s Logrado (IT=124) 0.00227192 m”3/s -0.0177147 m"3/s
Salida trasera 0 m"3/s Invalido 8.30768e-05 m"3/s 0 m”"3/s
Salida trasera techo 0 m”"3/s Invalido 8.30768e-05 m"3/s 0 m”"3/s

SG Caudal Volumétrico 10

0.0409085 m"3/s

Logrado (IT=131)

0.00122684 m"3/s

0.0410549 m"3/s

SG Caudal Volumétrico 11

0.0148238 m"3/s

Logrado (IT=108)

0.00367834 m"3/s

0.014788 m"3/s

SG Caudal Volumétrico 12

0.00478755 m”3/s

Logrado (IT=101)

0.0079268 m"3/s

0.0056335 m"3/s

SG Caudal Volumétrico 13

-0.00151671 mA3/s

Logrado (IT=80)

0.0151951 m"3/s

- 8.80459e-05 m"3/s

SG Caudal Volumétrico 14

-0.0162144 m"3/s

Logrado (IT=76)

0.0308904 m”"3/s

-0.0163539 m”3/s

SG Caudal Volumétrico 15

-0.155941 m"3/s

Logrado (IT=76)

0.0289723 m"3/s

-0.155106 m"3/s

SG Caudal Volumétrico 16

0.00738118 m"3/s

Logrado (IT=102)

0.0156439 m"3/s

0.00740551 m"3/s

SG Caudal Volumétrico 17

0.0610826 m"3/s

Logrado (IT=95)

0.00855366 m"3/s

0.0613952 m"3/s

SG Caudal Volumétrico 18

0.0414732 m"3/s

Logrado (IT=108)

0.00405018 m"3/s

0.0405777 m"3/s

SG Caudal Volumétrico 19

0.0388971 m"3/s

Logrado (IT=138)

0.00132554 m"3/s

0.0380346 m"3/s

SG Caudal Volumétrico 20

0.0107046 m"3/s

Logrado (IT=113)

0.00353586 m"3/s

0.0117119 m"3/s

SG Caudal Volumétrico 21

0.00386721 m”3/s

Logrado (IT=100)

0.00772835 m"3/s

0.00466452 m"3/s

SG Caudal Volumétrico 22

9.09672e-05 m"3/s

Logrado (IT=79)

0.0149892 m"3/s

-0.00134887 m"3/s

SG Caudal Volumétrico 23

-0.0149432 m"3/s

Logrado (IT =76)

0.0304221 m"3/s

-0.0160664 m"3/s

SG Caudal Volumétrico 6

-0.160014 m"3/s

Logrado (IT=76)

0.029408 m"3/s

-0.156778 m"3/s

SG Caudal Volumétrico 7

0.000750395 m”3/s

Logrado (IT=107)

0.0160849 m"3/s

-0.0018608 m”3/s

SG Caudal Volumétrico 8

0.0606502 m"3/s

Logrado (IT=102)

0.00885211 m"3/s

0.0596532 m"3/s

SG Caudal Volumétrico 9

0.0450388 m"3/s

Logrado (IT-110)

000407344 m"3/s

0.0449679 m"3/s

Vol entrada 0.328189 m"3/s Logrado (IT=108) 0.0158301 m"3/s 0.32845 m”3/s
Vol total 0.0181738 m"3/s Logrado (IT=124) 0.00227192 m”3/s -0.0177147 m"3/s
I Volumen entrada arriba [ omn3ss [ Invalido 8.30768e-05 m3/s 0 m"3/s

Nota. Parametros cuantitativos en simulacion digital de flujo de aire en unidad de transporte publico sin modificar. Equipo de

investigacion, 2021.

La tabla de simulacidn de flujo de aire muestra
columnas con diferentes mediciones y datos:

Nombre. refiere el punto o seccién de la
simulacion donde se toman los datos. Ej. "Entrada
derecha", "Salida trasera", entre otros.

Valor Actual. muestra el resultado de la
medicién en ese punto o seccién, expresado en uni-
dades como metros clibicos por segundo (m3/s), para
caudales volumétricos, y pascales (Pa), para la presion.

Progreso. indica si el criterio de simula-
cién se logré y el nimero de iteraciones realizadas
para ello. En esta columna, “Logrado” indica que los
resultados en la simulacién se consiguieron. Por su
parte, el Nimero de Iteraciones (IT) se refiere a la
cantidad de ciclos de calculo en la simulacién para
llegar al resultado. Por ejemplo "IT = 81" significa
que se realizaron 81 ciclos de calculo.

Criterio. muestra la referencia para vali-
dar los resultados.

Valor Promedio. refiere el valor prome-
dio calculado en ese punto o seccién (columna
“Nombre") durante la simulacién.

Las unidades de medida utilizadas son:
m3/s (metros clibicos por segundo), que refiere el
caudal volumétrico del aire o la cantidad de volu-
men de aire que pasa por una seccién en un se-
gundo. Pa (pascales), refiere la presién total media
en un punto. Mide la fuerza ejercida por el aire por
unidad de drea.

Los puntos de medicién o seccién de la
simulacién se enlistan en la columna Nombre. En
el modelo de autobus que se analizé, cuenta con
18 ventillas, donde se incluye la del habitaculo del
conductor. Estas son numeradas del 6 al 23y son
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los puntos de medicion, cuya funcién es tanto de
entrada como de salida de aire. La entrada derecha
y entrada izquierda corresponden a las aperturas
propuestas en los laterales de la carroceria; asimis-
mo, la salida trasera inferior, con los extractores de
aire y su correspondiente efecto venturi, estd en la
parte posterior superior.

El clculo se obtiene al dividir el flujo de
aire por sequndo entre el volumen total del espacio,
de la siguiente manera:

[(0.3281 m3s) * (3600 s/h)] / [48.87 m3] = 24.16
Cambios de aire / hora (sin modificaciones).

Figura 4
Modificaciones propuestas a la unidad de transporte piblico

2. Simulacién con Modificaciones, Sin Extractores

En los resultados de las modificaciones
que se proponen para la unidad de transporte, hay
una entrada de aire en la parte frontal superiory
dos a los costados, en la parte inferior (Figura 4).
Tiene salidas de aire en la parte posterior: una en la
parte central superior y tres en la parte baja (Figura
5). Estos tltimos se mantuvieron cerrados para
efecto de esta prueba, donde se analizo el compor-
tamiento del caudal de aire en estas condiciones.
Los resultados de esta prueba se muestran en la
tabla 3.

Nota. Las entradas de aire en la parte frontal superior y costados de la unidad de transporte piblico, se muestran en color azul.
La Iinea roja indica la direccion del aire al estar en circulacién la unidad de transporte. Equipo de investigacién, 2021.
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Figura 5
Modificaciones propuestas a la unidad de transporte piblico

Nota. Las salidas de aire en la parte posterior superior de la unidad de transporte publico, se muestran en color azul. La linea
roja indica la direccidn del aire al estar en circulacién la unidad de transporte. Los extractores de la parte posterior baja se
sellaron para la prueba. Equipo de investigacién, 2021.

Figura 6
Simulacién digital de flujo de aire en unidad de transporte piblico con modificaciones

Nota. Las salidas de aire en la parte posterior superior, sin extractores en la parte baja posterior. Las marcas en colores calidos
muestran zonas de mayor densidad de aire. Las marcas en colores frios muestran zonas de menor densidad de aire. En su
conjunto muestran la direccién del aire al estar la unidad de transporte publico en movimiento. Vista en isométrico. Equipo de
investigacion, 2021.
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Figura7
Simulacion digital de flujo de aire en unidad de transporte ptblico con modificaciones

Nota. Las salidas de aire en la parte posterior superior, sin extractores en la parte baja posterior. Vista lateral. Las marcas en
colores calidos muestran zonas de mayor densidad de aire. Las marcas en colores frios muestran zonas de menor densidad de
aire. En su conjunto muestran la direccion del aire al estar en movimiento la unidad de transporte; es de notar el retorno de
aire en la parte posterior de la unidad. Equipo de investigacion, 2021.

Tabla 3
Tabla SEQ Tabla | *ARABIC 3. Flujo de aire en UTP con modificaciones sin extractores

Nombre
Entrada derecha

Valor Actual
0.0199176 m"3/s

Progreso
Logrado (IT=81)

Criterio
0.00400704 m"3/s

Valor Promedio
0.0201271 m"3/s

Entradaizquierda

0.0198526 m"3/s

Logrado (IT=76)

0.00454253 m"3/s

0.0200791 m"3/s

GG Presion Total Media 1

101326 Pa

Logrado (IT=86)

0.0356453 Pa

101326 Pa

Salida trasera

-0.478715 m"3/s

Logrado (IT=88)

0.0855471 m"3/s

-0.476784 m"3/s

Salida trasera techo

0.00830766 m"3/s

Logrado (IT=84)

0.00654212 m"3/s

0.00815106 m"3/s

SG Caudal Volumétrico 10

0.0556889 m"3/s

Logrado (IT=109)

0.0045629 m"3/s

0.0567482 m"3/s

SG Caudal Volumétrico 11

0.0261654 m"3/s

Logrado (IT=166)

0.00134738 m"3/s

0.0268042 m"3/s

SG Caudal Volumétrico 12

0.023027 m"3/s

Logrado (IT=130)

0.00308735 m"3/s

0.0231052 m"3/s

SG Caudal Volumétrico 13

0.0117571 m"3/s

Logrado (IT=113)

0.00676831 m"3/s

0.0120247 m"3/s

SG Caudal Volumétrico 14

-0.00896761 m"3/s

Logrado (IT=76)

0.0133246 m"3/s

-0.00937126 m"3/s

SG Caudal Volumétrico 15

-0.132098 m"3/s

Logrado (IT=76)

0.0270587 m"3/s

-0.135544 m"3/s

SG Caudal Volumétrico 16

0.0040087 m"3/s

Logrado (IT=112)

0.0163 m"3/s

0.0023319 m”3/s

SG Caudal Volumétrico 17

0.0543844 m"3/s

Logrado (IT=108)

0.0100306 m"3/s

0.0542097 m"3/s

SG Caudal Volumétrico 18

0.0596884 m"3/s

Logrado (IT=108)

0.00596195 m"3/s

0.0593255 m”3/s

SG Caudal Volumétrico 19

0.0550885 m”3/s

Logrado (IT=107)

0.0044566 m"3/s

0.0554205 m"3/s

SG Caudal Volumétrico 20

0.0234149 m"3/s

Logrado (IT=248)

0.00136769 m"3/s

0.0237388 m"3/s

5G Caudal Volumétrico 21

0.0203328 m”3/s

Logrado (IT=118)

0.00301318 m"3/s

0.0205798 m"3/s

SG Caudal Volumétrico 22

0.00772804 m"3/s

Logrado (IT=138)

0.00671347 m"3/s

0.00794864 m”"3/s

SG Caudal Volumétrico 23

-0.0106559 m"3/s

Logrado (IT=76)

0.0132399 m"3/s

-0.0099973 m”3/s

SG Caudal Volumétrico 6

-0.140382 m"3/s

Logrado (IT _76)

0.0274254 m"3/s

-0.140844 m"3/s

SG Caudal Volumétrico 7

-0.00367384 m"3/s

Logrado (IT=112)

0.0165739 m3/s

-0.00471365 m"3/s

SG Caudal Volumétrico 8

0.0460692 m"3/s

Logrado (IT=109)

0.0105591 m"3/s

0.0477931 m"3/s

SG Caudal Volumétrico 9
Vol entrada
Vol total

0.0606676 m"3/s
0.720225 m"3/s
-0.0459604 m"3/s

Logrado (IT=106)

0.00596616 m"3/s

0.0610585 m”3/s

Logrado (IT=122)

0.0486131 m"3/s

0.722821 m"3/s

Logrado (IT=226)

0.00168726 m"3/s

- 0.0462815 m”3/s

I Volumen entrada arriba

| 0.232433 m"3/s

Logrado (IT=102)

0.00433812 m"3/s

0.231526 m"3/s

Nota. Parametros cuantitativos en simulacion digital de flujo de aire en unidad de transporte ptblico con modificaciones:
salidas de aire en parte posterior superior, sin extractores en la parte baja posterior. Los indicadores en positivo son caudales
de entrada y los negativos indican que el volumen medio fue de salida. Equipo de investigacion, 2021.
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Los resultados obtenidos con las modifica-
ciones fueron los siguientes: [(0.72022 m3/seg.) *
(3,600 seg. /h)] /[48.87 m3] = 53.05 CAH Cambios
de aire por hora. Considerado solo el dato de flujo
de aire de entrada (0.72022 m3/seg, equivalente a
720.22 lt/seg), resulta en un flujo total de 12.0 It/seg
por persona, en una unidad con 60 personas (720.22
It/seg / 60 personas), lo que supera la meta de 10 It/
seg por persona que recomienda la OMS (2019)

Estos resultados fueron positivos, ya que
superan la tasa de renovacion de aire requerida
indicada en la investigacion. Sin embargo, después
de realizar un andlisis de la circulacion de aire en el
interior, se not6 una cantidad considerable de aire
que retorna desde la parte de atrds de la unidad y
lo recircula hacia el frente. Esto no es lo ideal, por
tratarse de un aire no renovado y potencialmente
contaminado, lo que podria causar contagios (ver
Figura 7). Por lo tanto, se propone una alternativa
que utiliza extractores de aire en las zonas donde se
presenta este fenémeno. Los resultados en la simu-
lacién indicaron que esto, ademés de mejorar el
problema de la recirculacion, presenta un aumento
del flujo total de aire de entrada.

Figura 8

Roberto Cerpa Aguila

+Juan Enrique Mendoza Medina

3. Simulacién con Modificaciones y Extractores

Para esta simulacién (ver Figuras 8, 9
y 10), se liberaron, ademas, los extractores pro-
puestos de la parte posterior baja de la unidad de
transporte. De esta propuesta, se obtuvieron los
siguientes resultados:
[(1.31614 m3/seg) * (3,600 seg/h)] / [48.87 m*] =
96 Cambios de aire por hora (con modificaciones).

Los resultados obtenidos con las modifi-
caciones fueron los siguientes: [(1.31614 m¥/seg.)
* (3,600 seg. /h)] /[48.87 m3] = 96 CAH Cambios
de aire por hora. Si se considera solo el dato de flujo
de aire de entrada (1.31614 m3/seg, equivalente a
1,316.14 It/seg), resulta en un flujo total de 21.93
It/seg por persona, en una unidad con 60 personas
(720.22 It/seg / 60 personas). Esto supera la meta
de 10 It/seg por persona que recomienda la OMS
(2019).

Se debe sefialar que, con la activacién
de los extractores posteriores, si bien aumenta el
caudal de aire de salida, también aumenta consi-
derablemente el de entrada de aire nuevo (Figuras
9y 10).

Simulacion digital de flujo de aire en unidad de transporte ptblico con modificaciones

Nota. Las salidas de aire en parte posterior superior y extractores en la parte baja posterior. Las marcas en colores célidos mues-
tran zonas de mayor velocidad y flujo de aire. En su conjunto muestran la direccion del aire, al estar la unidad de transporte
publico, en movimiento. Vista en isométrico. Equipo de investigacidn, 2021.
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Figura 9
Simulacion digital de flujo de aire en unidad de transporte ptiblico con modificaciones

Nota. Las salidas de aire en la parte posterior superior y extractores en la parte baja posterior. Las marcas en colores calidos
muestran zonas de mayor velocidad y flujo de aire. En su conjunto muestran la direccion del aire al estar la unidad de transpor-
te publico, en movimiento. Vista lateral. Equipo de investigacién, 2021.

Figura 10
Simulacion digital de flujo de aire en unidad de transporte ptiblico con modificaciones

Nota. Las salidas de aire en la parte posterior superior y extractores en la parte baja posterior. Las marcas en colores calidos
muestran las zonas de mayor velocidad y flujo de aire. En su conjunto muestran la direccién del aire, al estar la unidad de
transporte publico, en movimiento. Vista superior. Equipo de investigacién, 2021.

DAYA
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Tabla 4

Roberto Cerpa Aguila

Tabla SEQ Tabla | *ARABIC 3. Flujo de aire en la UTP con modificaciones y extractores

Nombre
Entrada derecha

Valor Actual
0.0310248 m”3/s

Progreso
Logrado (IT =96)

Criterio
0.0054458 m"3/s

Juan Enrique Mendoza Medina

Valor Promedio
0.0306042 m*3/s

Entrada izquierda

0.0221403 m”3/s

Logrado (IT = 96)

0.00538875 m"3/s

0.022167 m"3/s

GG Presion Total Media P 1

101326 Pa

Logrado (IT =96)

0.0496252 Pa

101326 Pa

Salida Trasera

-0.0141787 m"3/s

Logrado (IT = 140)

0.0792058 m”3/s

-0.326325 m"3/s

Salida Trasera Techo

0.0501571 m”3/s

Logrado (IT =112)

0.00726487 m”3/s

0.0502152 m”3/s

SG Caudal Volumetrico 10

0.094737 m"3/s

Logrado (IT = 141)

0.00453671 m"3/s

0.0958396 m"3/s

SG Caudal Volumétrico 11

0.0441426 m"3/s

Logrado (IT =172)

0.00167371 m"3/s

0.0446899 m”3/s

SG Caudal Volumétrico 12

0.0604599 m”3/s

Logrado (IT = 170)

0.00263534 m"3/s

0.0612264 m"3/s

SG Caudal Volumétrico 13

0.0372684 m”"3/s

Logrado (IT = 139)

0.00359234 m”3/s

0.037845 m"3/s

SG Caudal Volumétrico 14

0.0198301 m”3/s

Logrado (IT =121)

0.00730229 m"3/s

0.0194564 m"3/s

SG Caudal Volumétrico 15

-0.0602173 m”3/s

Logrado (IT =96)

0.0202106 m”3/s

-0.0607023 m”3/s

SG Caudal Volumétrico 16

0.0388264 m”3/s

Logrado (IT = 141)

0.0112197 mA3/s

0.040754 m"3/s

SG Caudal Volumétrico 17

0.0770114 m"3/s

Logrado (IT = 144)

0.00786795 m”3/s

0.0787199 m"3/s

SG Caudal Volumétrico 18

0.0746448 m"3/s

Logrado (IT = 134)

0.00487065 m"3/s

0.0756405 m"3/s

SG Caudal Volumétrico 19

0.0857529 m”3/s

Logrado (IT = 139)

0.00443113 m”3/s

0.0868912 m"3/s

SG Caudal Volumétrico 20

0.0449432 m”3/s

Logrado (IT = 169)

0.0017451 m”3/s

0.0453925 m"3/s

SG Caudal Volumétrico 21

0.0605017 m”3/s

Logrado (IT =171)

0.00266083 m"3/s

0.0613637 m"3/s

SG Caudal Volumétrico 22

0.0395139 m”3/s

Logrado (IT = 161)

0.0035766 m”3/s

0.0401036 m"3/s

SG Caudal Volumétrico 23

0.0222758 m”"3/s

Logrado (IT = 100)

0.00740801 m"3/s

0.0230146 m"3/s

SG Caudal Volumétrico 6

-0.069637 m”3/s

Logrado (IT =96)

0.0204043 m”3/s

-0.0693666 m”3/s

SG Caudal Volumétrico 7

0.0316405 m”3/s

Logrado (IT = 139)

0.0113115m”3/s

0.0342362 m"3/s

SG Caudal Volumétrico 8

0.0775729 m”"3/s

Logrado (IT = 140)

0.00862117 m”3/s

0.0794095 m"3/s

SG Caudal Volumétrico 9
Volumen entrada
Volumen entrada arriba

0.0769677 m3/s
1.31614 m~3/s
0.37689 m~3/s

Logrado (IT =131)

0.00496311 m"3/s

0.0776591 m"3/s

Logrado (IT = 143)

0.0521076 m”3/s

1.33241 m"3/s

Logrado (IT = 96)

0.0040787 m~3/s

0.377396 m"3/s

Nota. Pardmetros cuantitativos en simulacion digital de flujo de aire en unidad de transporte ptiblico con modificaciones:
salidas de aire en la parte posterior superior y extractores en la parte baja posterior. Equipo de investigacion, 2021.

Propuesta

Los resultados obtenidos en este analisis
coinciden con lo afirmado en investigaciones reali-
zadas por la universidad de Hong Kong, a través del
departamento de Ingenieria Mecdnica, que sefala
un flujo mayor de 3 It/seg/persona (Department of
Mechanical Engineering of the University of Hong
Kong et. al., 2020). Por la naturaleza del contexto
en que se estd trabajando, debe tomarse en cuenta
que la exactitud de los resultados arrojados por las
simulaciones podria variar, al compararse en situa-
cion real, donde no existe una velocidad constante.
Es por ello que se toma la decisién de considerar
una velocidad mas baja que el promedio en una

ruta normal, que es 5 km/h. Asi, con las modifica-
ciones, se logra un incremento de flujo de aire de
entrada de casi el doble. Cabe mencionar que, si
una unidad promedia una velocidad més alta en su
ruta, lo cual es muy probable, se tendria un resulta-
do atin mayor de CAH.
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Figura 11
Salidas de aire en la parte posterior superior y extractores

Nota. Las salidas de aire se muestran en color azul. La linea roja indica la direccién del aire al estar en circulacién la unidad de

transporte.

Es importante recalcar que estas simu-
laciones se realizaron en un modelo volumétrico
esquematizado con las dimensiones reales de la
unidad de transporte analizada. Asi, los datos arroja-
dos son aproximaciones que fueron de utilidad para
observar el comportamiento del caudal de aire de
entrada y salida; asimismo, representan una apro-
ximacion a los valores y cambios en el caudal por
las modificaciones propuestas. Para obtener datos
reales, se debe trabajar con base en un modelo
tridimensional, que contenga todos los elementos
estructurales. Es decir, debe analizarse una unidad
con escalones, asientos, salpicaderas, y demds ele-
mentos interiores que puedan modificar el compor-
tamiento del flujo de aire. Esta tarea corresponde al
departamento de ingenieria de la empresa, ya que
el alcance del proyecto consistid en las propuestas
conceptuales.

Recomendaciones Complementarias:

e Exigir el uso de cubrebocas y su correcto
empleo. Paraddjicamente, los usuarios a
proteger, de igual manera, son la fuente de
infeccion.

e |as renovaciones de aire en el interior de
la unidad de transporte deben ser de, al
menos, 25 cada hora.

* No debe recircular el mismo aire en el
interior de la unidad.

e Para coadyuvar a un ambiente sano, limi-
tar el nimero de usuarios en el interior de
las unidades de transporte.

® La intervencion fisica a la unidad de trans-
porte publico no debe interferir con la dis-
posicion de los elementos que componen el
habitaculo del conductor.



159

Mercedes J. Hernandez Padilla  *+ Roberto Cerpa Aguila *  Juan Enrique Mendoza Medina

Conclusiones

El afio 2020 representd el punto élgido de la contingencia sanitaria por la Covid-19, en el que las
medidas de contencién y confinamiento alcanzaron su nivel méaximo. Esto incluyé el cierre de fronteras, la
cancelacién de vuelos internacionales y la interrupcion de actividades presenciales no esenciales. La reco-
mendacion general fue permanecer en casa en la medida de lo posible, para evitar la propagacién del virus,
especialmente para aquellos perfiles de riesgo, menos resilientes, ante la entonces nueva cepa del coronavi-
rus. Durante este periodo de confinamiento, los trabajos se realizaron exclusivamente con informacion pro-
veniente de fuentes oficiales en cuanto a Covid-19; asimismo, se recurrié a fuentes oficiales o de reconocido
prestigio en temas normativos. La informacion sobre las caracteristicas de los autobuses de autotransporte
urbano de pasajeros fue proporcionada por la empresa carrocera, y los datos sobre materiales y equipos se
basaron en consultas a proveedores, fabricantes y fuentes especializadas.

Han transcurrido casi cuatro afios desde que la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) declaré
la pandemia global. La humanidad, gracias a la experiencia acumulada, ha aprendido a enfrentar eventos
de esta naturaleza y escala; se han generado registros y protocolos definidos, con alcances claros en cuanto
a su efectividad dentro de pardmetros conocidos. Esto constituye un precedente para plantear con mayor
precision aspectos puntuales en el desarrollo de proyectos similares. No obstante, toda decision se basa en
hechos y en una realidad percibida que depende del lugar, tiempo, contexto particular e informacion dispo-
nible. Esta, a su vez, contribuye a la creacion de nueva informacién.

Es probable que, para quien lee estas lineas, la percepcion sobre la problemética sea considerable-
mente distinta a la que se tuvo en 2020. Sin embargo, para una comprensién adecuada de lo aqui expuesto,
es importante considerar el contexto de aquel afio y las circunstancias que motivaron a la empresa carrocera
a buscar el apoyo de la Universidad. Se aproveché su estructura metodoldgica para abordar la investigacion
de la problematica, administrar datos y organizar ideas en un periodo en el que circulaba informacion
errénea entre gran cantidad de datos fidedignos. Las universidades, por su parte, cuentan con el capital
humano-profesores y estudiantes—para realizar investigaciones y desarrollos en diversas areas. Esto genera
beneficios mutuos, a través del trabajo conjunto.

El proyecto tuvo un beneficio social en dos aspectos directos. En primer lugar, su objetivo funda-
mental fue reducir los riesgos de contagio durante el periodo de pandemia. En segundo lugar, generd un
impacto animico positivo en el grupo de estudiantes que participd en los proyectos colaborativos entre la
Universidad y el sector privado. Se percibid un animo positivo entre los estudiantes, quienes experimenta-
ron la satisfaccion de trabajar en proyectos que les permitieron contribuir activamente en la solucién de un
problema que los mantuvo en un estado de estrés, confinamiento indefinido y exposicion a mensajes poco
favorables en los medios de comunicacién. Muchos de los participantes solicitaron expresamente ser parte
del proyecto, pues lo consideraron un aliciente psicoldgico positivo ante la situacién; esta percepcion fue
evidente en las sesiones de trabajo.

Aunque, con el paso del tiempo, las propuestas de solucion puedan parecer bésicas, es fundamen-
tal enfatizar el contexto y los desafios que implicd su realizacion. En primer lugar, todo el trabajo se llevé a
cabo en modalidad “a distancia” durante el confinamiento obligatorio. Esto implicé no sélo el aprendizaje
de las posibles intervenciones disciplinarias para resolver el problema, sino también el desarrollo de ha-
bilidades en el uso de tecnologias de la informacion y el trabajo colaborativo en equipos. Estos equipos,
progresivamente, se adaptaron a las limitaciones de la modalidad, al aprovechar los recursos informaticos
disponibles en cada momento. El aprendizaje resultante fue multidireccional, ya que beneficid a todos los
implicados en el proceso.
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Desde la distancia, las soluciones propuestas pueden parecer basicas; sin embargo, es crucial sub-
rayar los factores contextuales y los desafios que implican su implementacidn. En primer lugar, todo el tra-
bajo se llevd a cabo de forma remota, durante el periodo obligatorio de confinamiento. Esto implicé no solo
explorar las posibles contribuciones de la disciplina para abordar el problema en cuestion, sino también
aprovechar las tecnologias de la informacion y fomentar los esfuerzos de colaboracién entre los equipos que
se fueron adaptando gradualmente a las limitaciones de este enfoque. De este modo, hicieron un uso eficaz
de los recursos informaticos disponibles en todo momento.

Declaracién de conflicto de intereses: Los autores declaran no tener conflictos de interés.
Declaracion de contribucién de los autores: A continuacion, se menciona la contribucién de cada autor,
en correspondencia con su participacién, utilizando la Taxonomia Crédit:
* Mercedes J. Hernandez Padilla: Analisis formal, Curaduria de datos, Investigacién, Redaccién-bo-
rrador original, Supervisién, Visualizacion.
* Roberto Cerpa Aguila: Administracién del proyecto, Adquisicién de fondos, Conceptualizacién,
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® Juan Enrique Mendoza Medina: Recursos, Software, Validacion.
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Resumen

La era post disciplinar, articulada en la era digital, es una muestra de la evolucién del contexto social, cultu-
ral, econémico y, sobre todo, arquitecténico. Esto ha llevado a redirigir la ensefianza de la formacién discipli-
nary su vinculo con la realidad actual, al desprender el aula taller como una forma repetitiva en el proceso
formativo del estudiante y trasladarla a iniciativas gubernamentales reales con necesidades especificas que
atender en el contexto local. Ante ello, se cuestiona cudles son las estrategias pedagdgicas para construir
aprendizajes en el futuro. ;Cémo se aprovechan las herramientas digitales en la formacién disciplinary
resolucion de problemas reales? O, ;cémo se construye la problematica como un espacio de aprendizaje con
demandas reales?. Por ello, ante una oportunidad de trabajar metodologias vivas y proyectos interdisciplina-
res, se pone de manifiesto el apoyo de herramientas digitales para la solucion de proyectos arquitecténicos.
El objetivo de esta investigacion cualitativa es presentar la experiencia pedagdgica que va mas allé de los
espacios fisicos del aula o del taller y asi, reconocer la incidencia de metodologias activas, cuyos aprendiza-
jes estan basados en proyectos y problemas reales para obtener resultados de impacto social en los procesos
formativos, que son apoyados por herramientas digitales que eficientan, agilizan y simplifican los procesos
de trabajo, sin sustituir la complejidad conceptual en la generacién de soluciones por parte del estudiante
en el marco de una pedagogia fuera del aula, que responde a la vida marina y que esté en apego con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible 2030.

Palabras clave: disefio, herramientas digitales, aprendizaje en arquitectura.

Abstract

The post-disciplinary era, articulated in the digital age, is a sample of the evolution of the social, cultural,
economic, and above all, architectural context, which has redirected the teaching of disciplinary training and
its link with current reality, by detaching the classroom workshop as a repetitive form in the student's training
process and transferring it to real government initiatives with specific needs to be addressed in the local
context. Given this, the question arises regarding the pedagogical strategies for constructing learning in the
future: How can digital tools be used in disciplinary training and resolution of real problems? Or, how is the
problem constructed as a learning space with real demand? Therefore, given an opportunity to work on living
methodologies and interdisciplinary projects, the support of digital tools for the solution of architectural
projects is evident. This qualitative research aims to present the pedagogical experience that goes beyond the
physical spaces of the classroom or workshop and thereby recognize the incidence of active methodologies,
whose learning is based on real projects and problems to obtain results of social impact in the training pro-
cesses, which are supported by digital tools that make more efficient, agile and simplify work processes wi-
thout replacing the conceptual complexity in the generation of solutions by the student within the framework
of a pedagogy outside the classroom, which responds to marine life and is in line with the Sustainable Deve-
lopment Goals 2030.

Keywords: design, digital tools, learning in architecture.
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Introduccion

Actualmente, hay incertidumbre sobre el uso de la inteligencia artificial en el aprendizaje de arqui-
tectura. Este fenémeno se acrecentara con el transcurso de los afios, dado el avance en la era digital que hoy
se encuentra en la academia. Esta temética contintia siendo un debate en la constitucién de una virtualidad
real, como lo ha llamado Castells (1997).

Ante el escenario de la era digital, se genera la duda e inquietud del punto en que las nuevas tecno-
logias forman una respuesta a través de la inteligencia artificial que puede, o no, sustituir la labor del estudian-
te de arquitectura. Ademads, cabe preguntarse sobre la magnitud del impacto en que esta transformacién va
evolucionando conforme pasa el tiempo e incide en las habilidades y destrezas de jévenes arquitectos.

En China, en 2023, se realizé una entrevista a los estudiantes de arquitectura para saber su opi-
nion sobre estas tecnologias. Los resultados fueron que los estudiantes tenian poca conciencia sobre las IAy
mostraron preocupacion en que estas afectaran a su campo laboral. Sin embargo, los estudiantes demostra-
ron disposicion para incorporar la inteligencia artificial, con el objetivo de potenciar tanto la productividad
como la creatividad (Cao et al., 2023).

Con ello, se abre el panorama para visualizar hacia donde va la Inteligencia Artificial en el apren-
dizaje de arquitectura y, posterior, a su ambito laboral. Esto lleva a tener cuidado ante ella, respetar las bon-
dades que aporta al aprendizaje; sin embargo, no se puede dejar que ella sustituya las habilidades de los
estudiantes ante la resolucién de problemas en entornos reales. Hay que cuestionar esta dualidad entre lo
virtual y lo real y su manera de amalgamar un diélogo que permita colocar cada pieza en su lugar.

Lo que si es necesario asentar en este predmbulo es que el uso de Inteligencia Artificial no siem-
pre es erroneo, porque se puede partir de oportunidades como mejorar la eficiencia energética, al analizar
una cantidad grande de datos para proporcionar soluciones arquitecténicas sostenibles y respetuosas con el
medio ambiente, entre otras.

Con ello, se evidencia que la academia de arquitectura empieza a indagar en el uso de tecnologias
y procesadores que ayudan a la presentacién de resultados y mejoran algunas habilidades en la creatividad
del estudiante. La cuestion a analizar es la manera en la que la academia se introduce en la solucién de
problemas reales, que pueden ser ayudados con el uso ético de las IA.

Asimismo, la ética en la implementacion de la inteligencia artificial es un factor fundamental en
este debate. Por ello, la academia de arquitectura debe garantizar mecanismos para evitar copiar, plagiar o
limitar las habilidades del estudiante. Debe hacerlo mediante desafios de solucién de problemas reales en
contextos formativos y cuyo ejercicio de una demanda real es un taller de aplicacién que coloca a la 1A como
una herramienta digital para construir el aprendizaje.

El Aprendizaje de Arquitectura en la Era Digital habilidades se acrecienta, de modo que el uso de
tecnologfa de los estudiantes es superior a la de sus

En el proceso de aprendizaje de arquitec-  Profesores (Veldzquez, 2019). Esta discrepancia su-
tura, es necesario hoy reconocer que los estudiantes  giere una disrupcion en el aprendizaje; sin embar-

que nacen en la era de la tecnologfa digital hacen go, al centrar el contenido digital en el estudiante,
un buen manejo de las tecn0|og|'a5, mientras esta puede serun area de Oportunidad para mostrar
que algunos docentes procesan la informacién el contenido de proyectos arquitecténicos.

distintamente a sus estudiantes. Esta diferencia en



166

DESAFIO DE DISENO BASADO EN HERRAMIENTAS DIGITALES PARA EL APRENDIZAJE EN
ARQUITECTURA; PROYECTO “NUEVA EXHIBICION DE LOBOS MARINOS” VERACRUZ

Ante esta disparidad de momentos
digitales, se asume que "las tecnologias digitales
permitirian (...) acercar al estudiante a una realidad
susceptible de incorporarse como aprendizaje. Con
el propdsito de desarrollar el pensamiento espacial,
los estudiantes podrian emplear aplicaciones, para
proyectar modelos tridimensionales” (Martin &
Vestfrid, 2016, p. 303). Esto lleva a asumir que la
digitalidad apoya al conocimiento y entendimiento
del espacio para la creacion de proyectos.

Es importante destacar que "la pandemia
del COVID-19 acelerd la incorporacién de nuevas
tecnologias en muchas escuelas de arquitec-
tura, las cuales se vieron en la necesidad de
continuar de forma remota, incluyendo talleres
dedicados al disefio de proyectos” (Wagemann
& Martinez, 2022, p. 111). Esto ha llevado a imple-
mentar la realidad virtual como un elemento impor-
tante en la practica de aprendizaje. Ademas:

En este contexto, la utilizacién de la Realidad
Virtual aparece como una oportunidad para el
aprendizaje desde varios puntos de vista: su
capacidad para apoyar el trabajo colaborativo

y con el equipo docente a distancia, facilitar un
mayor entendimiento espacial al visualizar lo
que se estd disefilando mediante recorridos
virtuales, y entregar nuevas herramientas a
los/las estudiantes para enfrentar el mundo
laboral. (Wagemann & Martinez, 2022, p. 111)

Ante esta era digital que ha tocado vivir,
es indiscutible presentar que el uso de TICS en las
universidades ya es una necesidad prioritaria. Con
ello, se asienta que los estudiantes pasan a ser
protagonistas activos en el proceso de aprender en
arquitectura y se asume que una de las ventajas
de los entornos virtuales es la posibilidad de "acer-
car al alumnado a nuevos medios tecnoldgicos,
metodologias docentes, y modelos de ensefianza
aprendizaje que pueden ser complementarios a la
modalidad presencial y que pueden responder a
necesidades futuras” (Diaz etal., 2014, p. 212).

En este sentido, los procesos de aprendi-
zaje en la era post COVID manifiestan un cambio de
paradigma donde lo digital se vuelve un continuo

universo en la arquitectura. Por ello, "el uso de
nuevas tecnologias y herramientas digitales para la
ensefianza de la arquitectura ha permitido mejorar
|a calidad del aprendizaje al proporcionar experien-
cias mas precisas, eficientes, inmersivas, colabora-
tivas, participativas, accesibles y flexibles para los
estudiantes” (Barroso, 2023, parr. 1). Esto lleva a
planteary reflexionar sobre la cantidad de uso de
estas herramientas en los proyectos de arquitectura
para manifestar un aprendizaje significativo.

No obstante, hay que establecer el pa-
rametro de trabajo en el que se reconoce que el
futuro de la educacion en arquitectura va en creci-
miento, de acuerdo con el paradigma tecnolégico.
Esto también lleva a cuestionar paralelamente que:

Se han creado riesgos o sesgos propios de la
novedad tecnoldgica, como es el abandono de
la ensefianza del dibujo artistico en las escuelas
de arquitectura, tematica vital para la formacién
0 construccion del pensamiento espacial propio
del profesional de la arquitectura. (Paredes,
2012, p. 68)

Esta divergencia en la aportacién de lo
digital abre una brecha interesante y opuesta entre
beneficios y déficit en la educacién y aprendizaje
del estudiante de arquitectura.

Por otra parte, hay que reconocer el sen-
tido positivo de esto, ya que evita el egoismo en la
adaptacion digital:

La inteligencia artificial puede marcar un punto
de quiebre en la relacién entre las maquinas y
los arquitectos. Al brindarle a las maquinas una
mayor capacidad de inteligencia, razonamiento y
sensibilidad, los arquitectos podran analizar con
mayor profundidad un programa arquitecténico,
pudiendo producir una gran cantidad de ideas

y variables en las propuestas, tomando incluso
distintos lenguajes arquitectdnicos previamente
aprendidos y modificando su propia labor en el
proceso de disefio. (Chumpitaz, 2020, p. 129)

Esto se traduce en que el aprendizaje,
basado en un proyecto de disefio, puede ser inter-
venido por una Inteligencia Artificial que aporte y
abone a la creatividad, pero que no sustituya las
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destrezas del estudiante. Por ello, se plantea la ética
en el uso de la Inteligencia Artificial en los produc-
tos de talleres de arquitectura.

En aras de plantear esta aportacidn, se
reconoce que "la inteligencia artificial no necesaria-
mente debe encargarse de todas las labores, pero
podria ocuparse de ciertas tareas que no considere-
mos significativas. Existe la posibilidad de colaborar
con las inteligencias artificiales, como decidir no
delegar trabajos creativos en ellas” (Coeckelbergh,
2021, pp. 132-133). Por ello, la decisién radica en
el grado de intervencion que desea el estudiante
de arquitectura para resolver un problema real, al
aceptar que, en este contexto, son parte del mundo
actual y contemporaneo.

Desafio de la Inteligencia Artificial

Si se parte de lo establecido por Rou-
hiainen (2018), se podria decir que la Inteligencia
Artificial es:

La habilidad de las mdquinas de emplear los
algoritmos, aprender de los datos y aplicar

ese aprendizaje en la toma de decisiones, de
manera similara un ser humano pero que a
diferencia de las personas estas tecnologias

no necesitan descansar y pueden analizar una
cantidad extensa de informacion y la tasa de
errores es considerablemente menor que a la de
los humanos. (p. 7)

Esta definicion deja entrever que la IA
presenta potencialidades Unicas y eficiencias que
pueden tener un gran y significativo impacto en
diversas dreas, desde la toma de decisiones hasta la
gestion de informacion a gran escala. Con ello, se
plantea que algunas cualidades pueden ser desta-
cables: el procesamiento de datos en poco tiempo,
el reconocimiento de patrones, la vision por com-
putadora y la automatizacién de tareas. Esto puede
llevar a cuestionamientos como: Si la eficiencia es
tan grande, ;dénde queda el papel del estudiante
de arquitectura cuando debe resolver un proble-
ma?. Esta pregunta es valida, sobre todo, cuando se
reconoce que "el incremento de las capacidades de
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la A, especialmente cuando sustituyen a las huma-
nas, también suscita otro problema ético incluso
més urgente: la responsabilidad” (Coeckelbergh,
2021, p. 104).

El uso responsable, en esencia, muestra
la necesidad de presentar beneficios sociales y
una minimizacién de riesgos. Asimismo, se debe
normalizar su uso, en miras de abrir camino hacia
una ética y colaboracién interdisciplinaria de las
herramientas que aportan a la materializacién de
proyectos en arquitectura.

Una utilizacién ética de la inteligencia
artificial implica que la recopilacion, el procesa-
miento y el intercambio de datos se realicen de una
manera en donde se salvaguarden la privacidad de
las personas y su derecho a estar informados sobre
|a utilizacién, acceso, objecién y exposicién de sus
datos ante las decisiones tomadas por sistemas
de inteligencia artificial (Coeckelbergh, 2021).

Esto lleva a la toma de resolucién del estudiante

de arquitectura, al que se le presenta la IA como
una herramienta que abona a las destrezas de la
solucién del proyecto, mas no una herramienta que
resuelva, por si sola, el problema.

El desafio, entonces, se muestra en la
utilizacién de la IA como apoyo ante situaciones de
aprendizajes en las facultades de arquitectura. No
se la debe excluir definitivamente, pero si hacer el
mejor uso de ella; es un complemento para evitar
una sustitucion de conocimiento.

Bajo este contexto, se reconoce que la IA
brinda una serie de ventajas que pueden ayudara
mejorar el aprendizaje de los estudiantes y que se
adapta a los estilos de aprendizaje individuales y ni-
veles de habilidad de los estudiantes, lo que facilita
un aprendizaje més efectivo y significativo. Ademés,
al proporcionar retroalimentacién instantanea sobre
el progreso del estudiante, la IA identifica dreas de
fortaleza y debilidad y ofrece sugerencias concretas
para optimizar los procesos. Esto acelera el aprendi-
zaje, lo que permite a los docentes centrarse en acti-
vidades mds interactivas y creativas que promueven
el desarrollo de habilidades cognitivas superiores
en los estudiantes.
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Por otro lado, el uso excesivo de la A en el
aula también genera preocupaciones sobre la pér-
dida de habilidades importantes en los estudiantes.
Siellos dependen en exceso de estas tecnologias
para el aprendizaje, pueden perder su capacidad
de pensar criticamente y resolver problemas de
manera independiente. Esto podria disminuir el
desarrollo de habilidades de pensamiento critico y
resolucién de problemas reales.

La Era Digital como Apoyo Soluciones a Proble-
mas Reales en Arquitectura

Los estudiantes de arquitectura residen
en una sociedad modernizada y digital, inmersos
en un entorno tecnoldgico en constante cambio y
desarrollo. Estas tecnologias tienen la capacidad
de abordar una amplia gama de problemas reales
en diversos campos, donde se incluyen la salud,
seguridad, educacion, medio ambiente, movilidad,
comercio, e industria.

Por tal motivo, se motiva al estudiante
para que implemente y amalgame las herramientas
digitales como "una metodologfa activa que busca
provocar cambios en el aula, que permitan pasar de
un aprendizaje memoristico a uno interactivo, de
comunicacién permanente, de profesor a estudian-
te y estudiante a estudiante, entre otros actores”
(Vilugrén, 2021, parr. 3). Esta busqueda se acrecien-
ta cuando el impacto de la inteligencia artificial es
una herramienta para trascender el aula y presen-
tarse ante soluciones reales que contribuyan a un
aprendizaje significativo.

El mundo digital también abre panorama
para un desarrollo, cuyo impacto radique en el con-
texto mundial y que aporte a la sociedad. Por ello, “la
inteligencia artificial, tiene un gran potencial para
acelerar el progreso de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible" (Unric, 2023, pérr. 1). Esto ocurre, sobre
todo, en el contexto internacional y la bisqueda de
soluciones de problemas actuales y reales.

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible
son un conjunto de 17 objetivos establecidos por
las Naciones Unidas en 2015, como parte de la

Agenda 2030, que abordan una extensa gama de
desafios mundiales. Entre ellos, estan incluidos la
erradicacion de la pobreza, el hambre, la mejora

de lasaludy la educacion, la igualdad de género,

la accién climética y la proteccién del medio am-
biente, entre otros. Los estudiantes de arquitectura
han recibido estos objetivos como encomiendas
para trabajar en estos propésitos; se quiere generar
impacto a nivel mundial, apoyados de las herra-
mientas digitales.

Metodologias Activas Fuera del Aula, en Proble-
mas Reales

Para que el estudiante tenga un apren-
dizaje significativo se recurre a las "metodologias
activas como el Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABP), Aula Invertida (Flipped Classroom), Gamifica-
cion, Aprendizaje Cooperativo y Aprendizaje Basado
en Problemas, entre otros” (Vilugrén, 2021, pérr.
4). Estas metodologfas, en este trabajo, se recargan
en el aprendizaje basado en problemas y proyectos
para generar una solucion en un proyecto. Su eva-
luacién no estd integrada por el profesor, sino por
actores propios en la solicitud del proyecto.

Aunado a esto, se presenta la oportunidad
de desarrollar metodologfas activas acompafiadas
siempre de una interdisciplinariedad que integre
las diferentes perspectivas. En palabras de Zicher-
mann y Linder (2013):

En los cursos de arquitectura y urbanismo, y
especialmente a la luz de las nuevas discusiones
de ensefianza, problematizadas sobre la base de
|a practica. Las metodologias activas traen a las
clases indicaciones de mayor participacién y
entramado académico, reforzando el papel
fundamental de la interdisciplinariedad. (parr. 10)

Para ello, hay que reconocer que “la
superacion de desafios, resolucién de problemas
y construccién de conocimiento es lo que impulsa
las metodologias activas, considerando siempre las
experiencias previas de los individuos. De esa ma-
nera, el propio alumno crea oportunidades para la
construccién del conocimiento” (Batistello & Cybis,
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2019, p. 32). Por ello, se apuesta por introducir las
herramientas digitales a la solucion y presentacion
de proyectos de arquitectura.

El aprendizaje basado en problemas
también se articula con la propuesta de Aprendizaje
Basado en Proyectos (ABP), que tiene como objetivo
principal conseguir que los estudiantes desarrollen
sus capacidades cognitivas, organizativas y compe-
tenciales en un entorno de certidumbre profesional
(Batistello & Cybis, 2019). Esto lleva a estratificar
su propuesta final real ante la sociedad que lo de-
mande.

Hoy en dia, incluso, el aprendizaje se basa
en retos y requiere nuevos formatos de practicas
(concursos, training session, talleres cruzados)
que desestabilicen al estudiante, al sacarlo de su
ambiente habitual de produccién (el aula o habita-
cion), lo que permite competir, contender y rivalizar
para mantener los desafios en la propuesta del ejer-
cicio de arquitectura. Esto puede traducirse en que
el estudiante debe cuestionar que, en ocasiones,
el aula-taller para el aprendizaje de arquitectura
queda, hasta cierto punto, obsoleto por el contexto
en el que se desarrolla el disefio colaborativo de
aprendizaje entre estudiantes.

Ante esta obsolescencia, es importante
destacar que existen metodologias como el Design
Thinking, que se centra en encontrar ideas inno-
vadoras y soluciones creativas que satisfagan las
necesidades humanas para generary "promover
el pensamiento creativo (...) y ejecutar mediante
prototipado y testeo previo (...), bien sea con ren-
ders 0 maquetas” (Burbano, 2023, parr. 10-12),
las propuestas de estudiantes de arquitectura. En
ellas, hoy se reconoce que “la era digital, aunada al
impacto de las nuevas tecnologias constructivas han
modificado no solo la forma de idear el proyecto
arquitectonico, también las formas de aprendery de
generar nuevo conocimiento” (Zacarias & Martinez,
2023, p. 16).

Con ello, se presenta el reto de mostrar la
manera en que "la ensefianza de estas tecnologfas
puede apoyar al estudiante en el desarrollo del
pensamiento espacial, la representacién, la vivencia
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a través de la simulacién y sus transformaciones
funcionales, espaciales, formales y estructurales”
(Zacarias & Martinez, 2023, p. 17). Por ello, la apli-
cacion de las técnicas digitales se ha implementado
de forma adecuada en la Universidad Veracruzana
México.

Metodologia

El desarrollo de esta investigacion, apli-
cada en un proyecto, se centra en una metodologia
activa que conlleva un conjunto de estrategias y
técnicas que busca que los estudiantes aprendan
de manera efectiva. Por ello, los datos para evaluar
el desempefio se traducen en un proceso de resolu-
cién de un problema real mediante un proyecto de
arquitectura para un concurso desde la perspectiva
del trabajo académico de estudiantes y cuya valora-
cion final es el producto de dicha entrega ante un
jurado.

En arquitectura, las investigaciones de
corte cualitativo tienen relevancia en la disciplina,
ya que no se evalta el disefio con un indice, sino
que se evaltian las competencias alcanzadas por
los estudiantes, al ser valoradas tanto en el proceso
como en el producto, bajo las metodologias activas.
La muestra para este concurso fue aplicada a 40
estudiantes de la Facultad de Arquitectura de la Uni-
versidad Veracruzana, como parte de las actividades
del Taller Vertical en la institucién. Esto se debe a
que su propdsito es integrar a los alumnos de di-
ferentes niveles para generar debate, perspectivas,
enfoques y estrategias cooperativas para solventar
problemas sociales, reales y con impacto en los
objetivos internacionales basados en la convocato-
ria vigente, a través del didlogo con herramientas
digitales.

En el taller vertical, se colocé como con-
dicionante mantener un equilibrio en la resolucién
del problema mediante la integracién y articulacion
del proceso creativo conceptual, manual y digital,
que fue desarrollado con el trabajo cooperativo,
un enfoque de competencias, el acompafiamiento
del docente y la experiencia ante una situacion
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real. Esta situacion real toma como sustento al
Aprendizaje basado en problemas, que partié de
una pregunta detonadora. En este caso, la pregunta
fue: ;Cémo se disena el habitat de un ecosistema
marino?

Esta duda lleva a la recoleccién de datos,
fuentes e investigacion para llegar a una propuesta.
Como siguiente etapa, se llega al Aprendizaje basa-
do en Proyectos, que sirve para desafiar a los equi-
pos de cuatro personas. Ellos deben desarrollar un
disefio que contenga las competencias requeridas
en la generacion de un proyecto de situacion real.

Desarrollo del Proyecto que Vincula la Herra-
mienta Digital con el Proceso Conceptual y
Manual

Se presentaron, como problematica,
las bases del proyecto que se debian considerar.
Estas mostraron los lineamientos especificos del
concurso, sustentados en la implementacién de
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la
Agenda 2030. En ella, se encuentra el objetivo 9,
dedicado a la industria, innovacion e infraestruc-
tura sostenible; el objetivo 13, que consiste en la
accion por el clima; y el 14, que esté destinado a
la conservacion y utilizacién de forma sustentable
de los océanos, mares y recursos marinos para el
desarrollo sostenible (ONU, 2023). Estos objetivos
son parte del contexto actual y deben permear en
el disefio del proyecto de estudiantes. Ademas,
forman parte de la perspectiva de aprendizaje que
se busca actualmente.

Para este trabajo, se invitd a los estudian-
tes a participar en el concurso denominado Ter
concurso de anteproyectos para la nueva exhibicion
de lobos marinos. Este concurso tenia el objetivo de
promover la innovacion en el disefio de proyectos
arquitectdnicos para el Gobierno del Estado de
Veracruz. Con los concursos, se busca motivar a los
futuros arquitectos a pensary disefiar propuestas
desafiantes, innovadoras y reflexivas, que aporten
elementos y referencias tanto en el dmbito arqui-
tecténico sostenible y en el manejo de la especie

marina. Para ello, debian contar con el apoyo de
herramientas digitales que plasmen la contempora-
neidad del disefio.

Como contexto, el proyecto se basa en
|a realidad de una Veracruz contemporanea, cuya
exigencia permite a los estudiantes plantear el
desafio de proyectar con herramientas digitales. La
primera apuesta versaba en la generacion de un
vinculo entre el bienestar animal, la arquitectura y
ciudadania. Esto se debe a que, en el dmbito acadé-
mico, es poca la ensefianza de temas relacionados a
los proyectos marinos; ademés, es un caso distinto
a lo que comtinmente se disefia en funcién de una
casa, una habitacién, departamentos, mercados,
escuelas, hospitales, hoteles, etc.

El desconocimiento de la especie de lobos
marinos y de los usuarios, que son distintos a los
que cominmente se presentan, implican el primer
reto del estudiante. El aula, como taller, se traslada
al ambiente marino.

Los estudiantes deben realizar entrevistas
con el Gobernador del Estado y especialistas en
z0ologia marina. Ademés, deben convivir con una
realidad con condicionantes fisicas, psicoldgicas
y formales que son distintas a las usuales. Es, por
estas razones, un reto diferente al cual los estudian-
tes estdn acostumbrados.

El segundo reto es la discusién y didlogo
con la normatividad y condicionantes del contexto
y sitio, para presentar una ideacién gréfica que
no parte de herramientas digitales o de una A,
sino que respeta la labor de comprension, analisis
e interpretacion del estudiante de arquitectura.
Ademés, como modelo basado en resolucién de
proyectos, respeta que hay diferentes variables y
formas de trabajo que se articulan con las revisiones
del asesor. Esto permite establecer parametros de
disefio ante una propuesta de concurso real.

Este proyecto enmarcd objetivos especi-
ficos; estos objetivos consistian en contar con areas
6ptimas para el buen manejo y bienestar de la espe-
cie marina. Para ello, se basaron en tres dreas impor-
tantes: drea publica, drea de exhibicidn (estanque)
y drea técnica (servicios operativos y manejo). Los
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alumnos debian considerar que el estanque princi-
pal necesitaba incluir una vista subacuatica.

Ademads, se explora la necesidad de que la
exhibicién de lobos marinos debia dar continuidad
a la exhibicién del Pingiiinario (actualmente, es
la Ultima exhibicion del recorrido). Ademas, debia
reconectarse con Plaza Acuario. El drea destinada
puede adoptar una forma y recorrido libre; debia
contar con dreas cubiertas, para brindar un mejor
confort para el visitante. Asi, se buscaba que el
disefio vincule los aspectos fisicos y naturales del
entorno.

La primera etapa del proyecto fue la
investigacion de las normativas aplicables en el
proyecto, tanto en los espacios publicos de exhibi-
cién, de resguardo y dreas técnicas. Entre ellas, se
encuentra el Reglamento de construccién de Vera-
cruz, laNOM_135_SEMARNAT_2004, de donde se
tomaron normas sobre el disefio de los estanques,
areas secas, cuarentenas y asoleaduras, de acuerdo
a las medidas de los lobos marinos y su longitud.
De igual manera, se revisé la NOM-059-SEMAR-
NAT-2010; con base en ella, se pudo conocer las
necesidades de la especie, asi como la importancia
del cuidado de las especies marinas especificas
para este trabajo.

Este reto fuera del aula construyé un en-
torno en donde se busco que los estudiantes fueran
creativos y originales con la propuesta. Esta estaba
ligada a un proyecto funcional y practico, cuyo
desafio aborda el proyecto arquitecténico desde su
condicion atractiva y Unica.
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Asimismo, se debié concebir el proyecto
desde su condicidn material, como una instalacién
que pueda apegarse a métodos de construccién
acordes a la zona. Esto se debe a que, durante la
etapa ejecutiva del proyecto, el espacio no debia
sufrir cambios significativos. Sobre todo, fue primor-
dial que cada decisién de disefio sea analizada no
solamente por su valor de ejecucion, sino también
por la vida 0til de sus componentes, las caracteristi-
cas del mantenimiento y la operacion del edificio.

Se destaca que una de las principales he-
rramientas con que cuenta el alumno es la concep-
tualizacion gréfica, en donde aterriza sus primeras
ideas, mediante bocetos que muestran una graffa
en un didlogo entre la mente y el dibujo. En este
punto, se desestima la aplicacién de herramientas
digitales, porque estas no sustituyen la creatividad
del estudiante. En esta etapa, el trabajo del alumno
se vuelve una tarea artistica en la busqueda de una
propuesta. La IA, en este punto del aprendizaje, fun-
ciona como herramienta de creacién y se adecuard
solo a la representacidn o transmisién espacial del
concepto base.

Campo (2011) afirmé que el dibujar no
solo es el papel. Dibujar es una habilidad de pensa-
miento, es una reflexion sobre el papel y transfor-
macidn; el dibujo es el primer acercamiento visual.
Con la aparicion de lasTIC, el dibujo trajo consigo
un dilema. ;Se puede ensefiar o aprender arquitec-
tura sin el uso del dibujo? La respuesta es que no se
debe limitar el proceso creativo, sino que lo digital
debe ayudar a evidenciar la espacialidad concebida
en la mente del estudiante de arquitectura.



DESAFIO DE DISENO BASADO EN HERRAMIENTAS DIGITALES PARA EL APRENDIZAJE EN
ARQUITECTURA; PROYECTO “NUEVA EXHIBICION DE LOBOS MARINOS” VERACRUZ

Figura 1
Conceptualizando tridimensionalmente la "Nueva exhibicion de lobos marinos”

Nota. Emmanuel Lopez Serrano, Nadia Ortega Saldafia, Regina Herrera Libreros, 2023.
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Figura 2
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Proceso Creativo para el Concurso "Nueva exhibicion de lobos marinos”

Nota. Emmanuel Lopez Serrano, Nadia Ortega Saldafia, Regina Herrera Libreros, 2023.

En el proceso de disefio de la ampliacién
del acuario del puerto de Veracruz, la implemen-
tacion de las herramientas digitales significé un
apoyo en la representacion del proyecto. Dio una
solucién, pero no fue una generatriz, ya que solo
realizd la funcion de visualizar los productos del
modelo 3D desde diferentes perspectivas. Ademas,
iba modificando el modelo, a través del ensayo y
error, hasta llegar a un proyecto arquitecténico final.

El proyecto representado en digital fue
resultado de diferentes experiencias educativas en
el plan de estudios de la Universidad Veracruzana.
Entre estas experiencias estaban el taller de proyec-
tos, construccion, instalaciones y cursos externos
tomados por alumnos de la Universidad. Estos sin-
tetizan la complejidad de un discurso arquitectoni-
co que se materializa y se traduce en una maqueta
virtual. Estas se transforman en una representacién
y el detonante de nuevas ideas que surgen segun la
estética y estructura del edificio.

DAYA

Estas herramientas digitales dan solucién
espacial para visualizar la composicion, pero no
sustituyen a las propuestas del estudiante de ar-
quitectura. En otro sentido, apoyan a la realizacion
del producto y a la materializacién del concepto
base sobre el cual se procesan los conocimientos
de disefio. En ese sentido, Martin y Vestfrid (2016)
refieren que:

Las tecnologias digitales permiten, con un
costo relativamente bajo respecto a lo que
supone operar en la construccion de prototipos
materiales, acercar al estudiante a una realidad
susceptible de incorporarse como aprendizaje,
con el propdsito de desarrollar el pensamiento
espacial, los estudiantes podrian emplear apli-
caciones para proyectar modelos tridimensio-
nales, con la alternativa de interactuar e incluso
modificar en tiempo real los objetos de esas
construcciones. (p. 14)

®
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Figura 3
Materializacién y modelo en 3D del concepto base propuesto basado en la creatividad de estudiantes de arquitectura

Nota. Emmanuel Lépez Serrano, Nadia Ortega Saldafia, Regina Herrera Libreros, 2023.

Por otro lado, el uso de las tecnologias de
la informacion y comunicacién (TICS) y las herra-
mientas digitales en las universidades ha respondi-
do a las capacidades y demandas en la academia.
Esto ha resultado en recursos de gran valor, donde
los estudiantes pasan a ser protagonistas activos
del proceso de aprendizaje. Una de las ventajas
de los entornos virtuales es la posibilidad de acer-
caral alumnado a nuevos medios tecnoldgicos,
metodologias docentes y modelos de aprendizaje
que pueden ser complementarios a la modalidad
presencial y que pueden responder a necesidades
futuras (Diaz et al., 2014). En este proyecto, esto
llevé a materializar tridimensionalmente la simula-
cién o escenario posible del proyecto solicitado, con
la finalidad de entender la distribucién espacial y
traducir la conceptualizacion en tiempo real.
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Figura 4

Conceptualizacién de la "nueva Exhibicion de lobos marinos"
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Nota. Emmanuel Lépez Serrano, Nadia Ortega Saldafia, Regina Herrera Libreros, 2023.

El uso de herramientas digitales, para esta

parte del disefio, permite dialogar con diferentes
composiciones, desarrollos pragméticos, y generar
la prueba de ensayo y error. Con esto, no se des-
estima el valor del estudiante, ya que este sigue
dominando el proceso creativo. Genera un proceso
de toma de decisiones y manifiesta la eleccion que
el criterio de disefio exige para resolver la proble-
matica planteada.

Resultados

El resultado final, como respuesta a la
problematica planteada por el Gobierno del Estado
de Veracruz, fue el proyecto ganador. Este proyecto
fue dominado Oasis Marino, y fue realizado por
Emmanuel Lépez Serrano, Nadia Ortega Saldafia y
Regina Herrera Libreros, estudiantes de arquitectu-
ra de la Universidad Veracruzana, regién Xalapa. El
proyecto fue un modelo abstracto, ya que no llegé
a la etapa de la construccion; sin embargo, resolvié
una problematica real que tomd, como herramienta
de presentacidn y parte del proceso creativo, a los
entornos digitales.
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Figura5
Presentacidn de Oasis Marino a través de herramientas digitales
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Nota. Emmanuel Lopez Serrano, Nadia Ortega Saldafia, Regina Herrera Libreros, 2023.

En la presentacién del proyecto, basado
en herramientas digitales, se buscd un espacio de
aprendizaje, convivencia y cuidado del lobo marino.
En el proyecto se implementaron los objetivos
del desarrollo sostenible, al plantear cubiertas
aligeradas que se adaptaban a la climatologia de la
zona, en compafifa de un disefio sostenible para un
aumento de la eficiencia de los recursos naturales.
Esto disminuye el consumo industrial y artificial,
como respuesta al objetivo 9. Para el objetivo 13
(accidn por el clima), se planteé que el disefio se
sustente en un drea abierta, donde el usuario tenga
la libertad de interactuar libremente en los diferen-
tes espacios. Finalmente, en el objetivo 14, se dio
prioridad a la vida marina en el proyecto, al respetar
su ecosistema como una realidad mundial para la
arquitectura contemporanea.
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Figura 6
Presentacién del impacto del proyecto hacia las 0DS
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Nota. Emmanuel Lopez Serrano, Nadia Ortega Saldafia, Regina Herrera Libreros, 2023.

Figura7
Presentacion final del proyecto Oasis Marino basado en herramientas digitales

Nota. Emmanuel Lopez Serrano, Nadia Ortega Saldafia, Regina Herrera Libreros, 2023.
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El disefio del proyecto busca el confort del
usuario, de los visitantes y de la especie marina a la
cual se quiere preservar. Con base en esto, se pro-
ponen rampas para que la especie pueda ser trans-
portada con mayor comodidad en las diferentes
areas. El disefio se plantea, como ya se mencionaba,
en dreas abiertas, lo que reduce el consumo ener-
gético. Asimismo, se incluyeron elementos como
aerogeneradores, paneles solares y la recoleccién
pluvial para el abastecimiento de diferentes tomas.

Estos resultados muestran la interven-
cién que las herramientas digitales tienen en la
concepcién arquitecténica de estudiantes. Ellos son
presentados con un problema real que entrelaza
distintos dmbitos como la normatividad, la especie
marinay un jurado que evalGa las intervenciones, lo
que lleva a cambiar el aula taller en un entorno con
desafios de un usuario diferente al cotidiano. Es ahi
donde la IAtrabaja, para ayudar a los estudiantes en
situaciones andémalas a lo que han visto en el aula.

Discusion

El resultado mayor, entonces, deriva de
la integracién de herramientas digitales como
parte de la valoracién de un proceso de disefio que
representa una idea tecnoldgicamente construible
con herramientas digitales. La metodologia activa,
basada en el proyecto, recae en la etapa final que
concluye el proceso creativo del estudiante en un
lenguaje grafico que permitid al jurado evaluador
otorgar el primer lugar en el concurso. Para ello,
tuvieron que concebir la propuesta arquitectdnica
sustentada en un contenido legible, claro, compren-
sible y descifrable, para comprender la propuesta
del equipo. El principal acierto de dicho equipo fue
descifrar la solucion del problema y presentar el
proyecto digitalmente en un canal grafico que en-
laza las competencias de investigacion, conceptua-
lizacién, desarrollo y generacion de propuesta de
forma demostrativa, con ayuda de las herramientas
digitales.

Las conclusiones de esta investigacion versan en torno a la intervencién de estudiantes de ar-
quitectura en problematicas reales y hasta qué punto son un espacio de aprendizaje, con ejercicios de una
demanda real que mantiene cursos vivos y metodologias activas. Aqui, el propio taller de disefio fue parte

de una experiencia en la formacion del alumnado.

Este taller articula la transdisciplinariedad y las herramientas digitales en la época que hoy les toca
experimentar. Las practicas docentes inciden en los resultados de los procesos formativos en la academia de
arquitectura. Ellos buscan que las problematicas, el proyecto y el entorno sean los que construyan el apren-

dizaje significativo.

La construccién de la realidad, digital y real, representa un espacio de aprendizaje basado en pro-
blematicas reales. Se construye una propuesta que responda a grupos organizados y al gobierno. Estos actores
requieren de la experticia del estudiante y, paralelamente, ayudan a pulir las destrezas de los estudiantes.

Ante estos retos, no se puede negar que el uso de la realidad virtual y la inteligencia artificial, en

una era digital, es inminente. No se busca sustituir la forma de aprender del estudiante de arquitectura, sino
que, al dosificar la incidencia de lo digital y mantener la ética en los procesos de disefio, se puede contribuir
paulatinamente a encajar en la sociedad digital y desarrollar nuevas destrezas y habilidades en la formacién
de aprendizaje.

Para esta investigacion basada en proyectos, las herramientas digitales no fueron las generatrices
del proyecto, sino que solo se centraron en la representacién del discurso de los estudiantes, al traducir el
lenguaje visual y compositivo para la presentacion del proyecto en una primera instancia. Ademas, fueron
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un aporte a la metodologia, ya que permitieron el didlogo de ensayo y error de las composiciones. Esto
optimizé el tiempo y dinero de la elaboracion de prototipos de maquetas. Por ende, se entiende que las
herramientas digitales no sustituyen el proceso creativo, sino que organizan los conceptos presentados por
las habilidades creativas de los estudiantes y permiten concretar la idea de manera més eficiente.

La metodologfa activa soporta un aprendizaje basado en problemas y proyectos. En esta metodo-
logia, hay un entorno real, un usuario poco comtin y una normatividad establecida; estos son los pardmetros
de disefio que no son cambiables y abren la puerta al desarrollo creativo, en funcién de las habilidades que
el estudiante ya posee.

Solo se permite utilizar herramientas digitales para perfeccionar en tres dimensiones lo que el en-
torno real exige, por lo que se recomienda a futuros lectores hacer un uso adecuado y ético de herramientas
digitales en secciones del proceso creativo. Esta recomendacién se hace para evitar inhibir las habilidades
que ya poseen los estudiantes y mantener el dominio en el proceso creativo, en la toma de decisiones y en
la originalidad del proyecto.

No es una postura en contra del uso de la Inteligencia Artificial, pero si se reflexiona sobre su uso
adecuado, para ayudar a los arquitectos en bisqueda de soluciones ante desafios de disefio como resultado
de la complejidad de problematicas reales. Hay que recordar que la 1A no sustituye el proceso intangible,
metafisico y conceptual del estudiante, por lo que se busca, en investigaciones consecuentes, implementar
el desarrollo de estas metodologias para valorar las competencias en los estudiantes de arquitectura, quie-
nes interactian en proyectos fuera del aula y con la incorporacién de herramientas digitales en entornos
reales.

Declaracién de conflicto de intereses: Los autores declaran no tener conflictos de interés.
Declaracion de contribucién de los autores: A continuacion, se menciona la contribucién de cada autor,
en correspondencia con su participacién, utilizando la Taxonomia Crédit:
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APLICACION DE LA SEMILLA DE AGUACATE EN EL
DESARROLLO DE CUBERTERIA BIODEGRADABLE Y DESCARTABLE

Resumen

Los residuos pldsticos de un solo uso y parte de los residuos agricolas aportan a la contaminacién ecolégica
global que hoy se vive en el planeta. El objetivo de este trabajo es aplicar la semilla de aguacate en el de-
sarrollo de cuberteria biodegradable y descartable. La ruta metodoldgica inicia con un muestreo no proba-
bilistico intencional de las semillas de aguacate, seguida por la preparacién y molienda, y la inclusion del
almidon de maiz termopldstico y bentonita en diferentes proporciones. Se plantea un disefio de mezclas
con vértices extremos y punto central, para un total de cinco formulaciones con tres repeticiones. El material
obtenido fue caracterizado en sus propiedades fisicas, quimicas y mecanicas. En la parte proyectual, se aplica
la metodologia denominada Proyecto de Promocion y Estudio para un Disefio Industrial Competitivo; esta
serd de utilidad desde el boceto hasta el desarrollo final. La muestra con mas traccion corresponde a la for-
mulacion 5% con bentonita de 2,05 Mpa, ademds con un médulo de Young de 52,07 Mpa, lo que significa
que es un material con mayor rigidez. Finalmente, se indica que el tipo de articulo presentado a continua-
cién es de investigacion.

Palabras clave: biodegradable, biomateriales, disefio sustentable, disefio de productos, cuberteria
descartable.

Abstract

Single-use plastic waste and a portion of agricultural waste contribute to the global ecological contamination
the planet is experiencing today. This work aims to apply avocado seeds in the development of biodegradable
and disposable cutlery. The methodological route begins with an intentional non-probabilistic sampling of
avocado seeds, followed by preparation and grinding, and including thermoplastic corn starch and bentonite
in different proportions. A mixture design with extreme vertices and a central point is proposed for a total

of 5 formulations with 3 repetitions. The obtained material was characterized by its physical, chemical, and
mechanical properties. The methodology called Project for the Promotion and Study for a Competitive Indus-
trial Design is applied in the project part, which will be useful from the sketch to the final development. The
sample with the highest traction corresponds to the formulation 5% with bentonite of 2.05 MPa, in addition
to Young's modulus of 52.07 MPa, which means that it is a material with greater rigidity. Finally, it is indicated
that the type of article presented below is research.

Keywords: biodegradable, biomaterials, sustainable design, product design, disposable cutlery.
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Introduccion

El plastico es, actualmente, el material que mds contamina los océanos. Inicié su produccion en
1950, con dos millones de toneladas; para el 2019, su produccion alcanzaba los 381 millones de toneladas.
De acuerdo con Greenpeace (2018), una botella plastica de polietileno se degrada aproximadamente en
400 afios. La formacién de micro plasticos contribuye a la contaminacion y dao de generaciones de espe-
cies marinas y a la presencia de trastornos del desarrollo, cambios hormonales, anomalias a nivel reproducti-
vo y cancer (Organizacion de las Naciones Unidas, 2021).

La gran cantidad de residuos plasticos provocé una emision de 1,7 gigatoneladas de CO2 para
el 2015; ademds, se prevé que, para el 2050, exista una alarmante cifra de 6,5 giga toneladas, lo cual con-
tribuird al calentamiento global. En Ecuador, se generan anualmente alrededor de 260.000 toneladas de
residuos pldsticos de un solo uso (INEC, 2018).

La cantidad de residuos podria considerarse como una materia prima de segundo uso y se pudiese
reciclar; sin embargo, de acuerdo con Greenpeace (2018) solamente se recicla el 9% del total, lo cual signi-
fica que una alternativa para la disminucién del plstico es sustituirlos por otras materias primas que sean
amigables al medio ambiente o fomentar el uso de materiales biodegradables.

Otros residuos para gestionar son los residuos agroindustriales. Gran porcentaje de estos desechos
son de origen organico, como: cascaras, semillas, pulpa y todo derivado de frutas y verduras. Estos son des-
echados sin considerar el valor intrinseco de los mismos, por lo que podrian ser materia prima para nuevos
materiales. En la investigacién presentada por Lema et al. (2020) se muestra que es posible utilizar los resi-
duos del cacao para poder desarrollar envases de bioplastico. Otras opciones son los platos organicos hechos
de hoja de banano (Ramirez, 2019) y el uso de residuos de café para la produccién de celulosa bacteriana
aplicada al disefio de productos de calzado y bisuteria (Jiménez-Sdnchez, 2021). Estos trabajos dan una guia
detallada de lo que se podria lograr si se considera a los biomateriales.

Ecuador es un pais agricola; esta actividad aporta al desarrollo del pais. Uno de los cultivos im-
portantes es el aguacate, con alrededor de 11 mil personas involucradas en su produccion (MAG, 2023). Su
consumo local, aproximadamente, corresponde a 1 kg/afio (Flores et al., 2021). En 2021, se exportaron alre-
dedor de 100 toneladas de aguacate tipo Hass, hacia Estados Unidos, Europa, Asia y Colombia (Yara, 2022).
Por lo tanto, es una materia prima que merece atencién para su produccidn y la utilizacién de sus residuos.

Del consumo del aguacate queda como subproducto la semilla y la cdscara, que actualmente se
eliminan como desechos. La importancia de la semilla esté relacionado con el contenido de almidén, que
estd alrededor del 60 al 70% (Tesfaye etal., 2018). De acuerdo con Maryam et al. (2016): "El almidén es un
biopolimero que se compone de glucosa y se utiliza en una amplia gama de industrias como la de alimen-
tos, papel, textil, plastico, farmacéutica, cosmética, pintura, bebidas, construccion e industrias ceramicas”
(p.10).Tesfaye et al. (2018) complementan lo anterior al decir que: "Debido a la demanda, las industrias
utilizan materias primas como maiz, papa, yuca, arroz y trigo entre otros, para la extraccién de almiddn, di-
chas materias primas al mismo tiempo son fuentes de alimento” (p.1).

Como consecuencia, se deben tener en cuenta los desafios de la seguridad alimentaria. Este tema
lleva a investigar nuevas fuentes naturales de almidén para la industria, como los subproductos agroin-
dustriales. Entre estos productos, se puede mencionar a la semilla del aguacate, por su alto contenido de
almidon. Ademés, como residuo, segtin afirman Correa et al. (2019), “representa aproximadamente el 40%
del total de masa del fruto”.
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La creacion de nuevos materiales de bajo costo, con buenas propiedades mecanicas y sostenibles
en el medio ambiente, es el reto permanente para el disefio ecoldgico (Nava, 2016). En esta realidad, el
disefiador usa materiales ecoldgicos y la aceptacion del consumidor para la obtencién de un impacto econ¢-
mico, industrial, social, entre otros (Ortiz, 2007).

Cientos de semillas de aguacate son desechadas diariamente en mercados y comedores de
grandes centros comerciales. Parte de estas semillas han sido recolectadas y utilizadas para el proceso in-
vestigativo de este trabajo. En un solo dia, en uno de los mercados centrales de la ciudad de Ambato, se han
recolectado 104 semillas. Esta cifra se obtuvo tan solo de dos puestos de comida.

En promedio, se necesitan de 12 a 15 semillas para obtener 100g de almidan. Esto demuestra
que la principal fuente de obtencién de nuestra materia prima se encuentra siendo desechada por los mis-
mos agentes de contaminacién por plastico, en su mayoria.

El proceso de obtencidn del almidon de la semilla de aguacate se puede realizar de forma casera.
El'almidén y el bagazo de la propia semilla se utilizan para la creacién del nuevo material, lo cual indica un
aprovechamiento total en el proceso. Dicho proceso es escalable a nivel industrial.

Metodologia

La investigacién ha sido desarrollada con
cardcter experimental, puesto que se trabaja en el
desarrollo de un nuevo material. Esto implica gene-
rar varias pruebas hasta llegar al material deseado.
En cuanto a lo proyectual, se trabaja con la meto-
dologfa del Proyecto de Promocion y Estudio para
un Disefio Industrial Competitivo (PREDICA), de la
Fundacién PRODINTEC. Esta es la més adecuada
para poder explicar de forma simple y practica todas
las fases a sequir. Desde el porqué del producto
hasta la produccién de este, la metodologia se
conduce por un ciclo estratégico, el cual permite el
total entendimiento de sus dimensiones y brinda la
posibilidad de ser replicado de forma integral. Para
la presente investigacion, se plantea hasta la fase
cuatro de la metodologia proyectual.
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Figura 1
Metodologia PREDICA (Ruta)

FASE 1: DEFINICION ESTRATEGICA
- Definir y planificar lo que se va a hacer

- Analisis de valor = -

s/
MERCADO | RECICLAJE <

~
FASE 5: PRODUCCION -~

-Maquinaria y utillajes
- Proceso de montaje y fabricacion

Nota.Tomado de PRODINTEC (2019).

Fase 1-Definicion Estratégica. Desarrollo
del nuevo material a través del uso de la semilla de
aguacate como recurso principal, y la combinacién
de almiddn termopldstico y bentonita.

La férmula se planted con la aplicacion
del almidén de maiz termopldstico (TPA), debido a
la plasticidad que requiere el desarrollo del nuevo
material, y de bentonita, debido a que se logra la
dureza y mejora las propiedades mecdnicas necesa-
rias, asi como la estabilidad requerida.

La elaboracién del almiddn termopléstico
(TPA) fue realizada de acuerdo con la metodologia
expuesta por Luna et al. (2009) y Herndndez-Gil et
al.(2022). Para esto, el almiddn nativo de maiz (El
Sabor, Alimensabor, Cia.Ltda) se mezcl con gliceri-
na (USP, Casa del Esparadrapo, Guayaquil, Ecuador)
(30% m/m) durante diez minutos. Esta mezcla se
guardé en una funda sellada y se colocé en un de-
secador durante 24 h. Después de eso, fue expuesta
enun hornoa 155 oC = 2 oC durante quince minu-
tos. La mezcla se enfrid y almacend en un desecador
a250Cy 50 % RH, hasta su caracterizacién y uso.

Yesenia Yomara Jiménez Sanchez

PRODUCTO

+ Dolores Augusta Jiménez Sanchez

FASE 2: DISENO DE CONCEPTO

- Andlisis y creatividad
cetos

= 5 e - Box

| FASE 3: DISENO DE DETALLE

- Desarrollo alternativa elegida
ipado

- FASE 4: INGENIERIA DE PRODUCTO

- Proceso de calculo y simulacién
- Prototipado funcional
- Ensayos

El material en desarrollo conté con al-
middn termoplastico (TPA), semillas de aguacate
molidas (SMA) y bentonita como carga. Cada formu-
lacion se realizd por triplicado. Se usé el programa
estadistico Minitab (v18), con el disefio de mezclas
con vértices extremos y punto central (Tabla 1).

Tabla 1
Formulaciones planteadas

Bentonita
TPA (%) SMA (%) %)
40 50 10
60 30 10
52,5 42,5 5
40 50 10
70 30 0

TPA = Almidén termopldstico. SMA Semilla
de aguacate molidas
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Fase 2-Disefio de Concepto. Corres-
ponde al desarrollo del producto en sus diferentes
etapas, desde la funcionalidad y la relacién con el
usuario. Va desde la forma que deberia tomar, con
el uso de técnicas de representacién como bocetos,
pre maquetas, entre otros, hasta el disefio en 3Dy
el andlisis del producto aplicado a su entorno. En
este caso, se debe considerar que son utensilios de
un solo uso.

Fase 3-Detalle del Producto. Se descri-
ben las caracteristicas esenciales del producto que
ha sido propuesto, desde sus especificaciones técni-
cas, medidas y el proceso constructivo para la fabri-
cacion del producto. En este caso, el desarrollo de
cuberteria desechable consistid en la elaboracion
de una ldmina maleable para, sequidamente, ter-
moformar a gusto. La ldmina fue realizada de acuer-
do con la metodologfa de Espina etal.(2016) y de
Herndndez-Gil et al (2022), con modificaciones. El
TPAy SMA fueron mezclados con agua potable en
relacion de 1:2 y sometidas a calor a 80 oC duran-
te seis minutos en constante agitacién. La masa
obtenida fue colocada en una prensa y en termo
prensa a 40 oC durante treinta minutos. Se enfrid a
temperatura ambiente y se guardd en el desecador,
para proceder al termoformado. La Idmina formada
fue sometida a una prensa y luego fue secada en
un horno a 50 oC por dos horas, para dar su forma
final. Estas fueron guardadas en desecador, en con-
diciones controladas hasta su caracterizacion.

Fase 4-Ingenieria de Producto. Se

prueban diferentes herramientas técnicas y de labo-

ratorio que permiten verificar el cumplimiento de
resultados y restricciones de su desarrollo. En esta
fase, se propone el desarrollo de prototipos dgiles,
virtuales y que permiten la visualizacién primaria

de los productos, a través de la realizacién de probe-

tas. Estas entran a pruebas de resistencia del mate-
rial; entre las pruebas, estdn la traccion, tensiony
flexion. Esto se debe a que estas pruebas logran un
perfil completo de las propiedades del material y su
posible aplicacién.

Fase 5-Produccion. Si bien esta fase es
importante, debido a que permite ya la aplicacién
de las fases anteriores, implicaria mayor tiempo,
inversion econdmica y humana para una correcta
aplicacioén. Por ello, se dejard para una sequnda
parte.

Fase 6-Mercado Reciclaje. Esta fase
permite la evaluacion del impacto medioambiental.
Asimismo, se resalta la importancia de lograr ma-
teriales que disminuyan las afectaciones hacia el
planeta, contrarias a lo que realiza el plastico. Esta
fase se prueba a través de la demostracién de los
materiales que seran usados.

Caracterizacion de Materias Primas

Se realiza la caracterizacién, con el objeti-
vo de garantizar la calidad y sequridad del producto
final, de forma que se puedan optimizar procesos
de produccidn y asegurar la toma de decisiones en
el uso y aplicacién del nuevo material.

Determinacién de Humedad de Almidén
de Maiz Nativo. La determinacién de la humedad
se realizd de acuerdo con la metodologia de INEN
1666 (2014) en estufa Biobase (Modelo BOV-
V230F). Esta se realizd por triplicado. Se us6 la
Ecuacién 1:

M1-M2
M1-MO

Ec.1 Humedad (%) = * 100

En dénde M1 es la masa de la capsula con
muestra himeda; M2 es la masa de la capsula con
muestra seca; y M0 es la masa de la cdpsula vacia.

Rendimiento de la Semilla de Aguacate.
Se seleccionaron semillas de aguacate de la varie-
dad Hass. Se separd el almidén segun la metodo-
logia de Chel-Guerrero et al. (2016) y Wang et al.
(2022), con ligeras modificaciones. Para esto, se
rallaron las semillas, se separaron el almidén y los
residuos. Se almacend el almidén y los residuos de
las semillas. El rendimiento del almidén y del resi-
duo se obtuvo al aplicar la Ecuacion 2:
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Mr,a
Ms

Ec.2 Yield (%) = * 100

Humedad. La humedad se determing
con la metodologia de la NTINEN 518 (1980-12),
que consistio en secar en estufa Biobase (Modelo
BOV-V230F) dos gramos de muestraa 130 oC du-
rante dos horas.

Cenizas. Las cenizas, o residuos minerales
de SMA, se determinaron segtn la metodologia
de la NT.INEN 520 (2012), que consistid en la
calcinacion en mufla Termolyne (USA) de un gramo
de muestra, a 450 oC durante cuatro horas o hasta
obtener cenizas grisdceas. Se empled la Ecuacidn 3.
Se realiz este ejercicio por triplicado.

Ec3 Cenizas (%) = =24 100

Mm

Celulosa. La determinacién de la canti-
dad de celulosa se llevd a cabo mediante el método
de Kurschnery Hoffer (1929) usado por Belezaca et
al.(2016). Para ello, se pes6 un gramo de muestra,
se afiadi6 acido nitrico 68% y etanol 96% (Laborato-
rio Cevallos) y se calentd a reflujo hasta ebullicién
durante treinta minutos. Se repitié dos veces la
digestion. Se lavé y filtr6 para eliminar los residuos
acidos y, luego, la masa resultante se secé y peso.

El porcentaje de celulosa se calculd segun la Ec. (4),
terminacién de celulosa.

Ecd Celulosa (%) = 2=x 100

Tabla 2
Propiedades fisicas y mecanicas

Yesenia Yomara Jiménez Sanchez
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En donde Mf es masa final secay Mies la
masa inicial de la muestra.

Fibra Cruda. El contenido de fibra cruda
se elabord de acuerdo con la normativa AOAC
978.10. Se usaron dos gramos de muestra y se hidro-
liz6, primero con acido sulfarico, y luego con hidroxi-
do de sodio al 1,25% en peso. Se secd el remante en
estufa Biobase (Modelo BOV-V230F). Se realizé esta
prueba por triplicado y se usé Ecuacion 5.

Ec.5 Fibra cruda (%)=((W1-W2)/Ws)*100

Donde W1 es el peso del crisol mas la
muestra seca; W2 es el peso del crisol + ceniza; y
Ws es el peso de la muestra inicial.

Elaboracion de Formulaciones

Las diversas formulaciones elaboradas, se-
gun lo explicado en la Fase 1, fueron analizadas en
diversas propiedades fisicas, quimicas y mecénicas.

Caracterizacion de las Formulaciones.

Caracterizacion de Cucharas Biodegradables
(probetas).

Determinacién de humedad Espesor

Dureza

Se determing de acuerdo
con la metodologia de
INEN 1666 (2014). Para
esto, se triturd una muestra
en molino eléctrico Nima
(Japon)y se siguid la
metodologia expuesta.

El espesor de las probetas
para las cucharas fue medido
con un micrémetro digital
genérico (0-12.7 mm con
una sensibilidad de 0,001
mm). Se tomaron diez
mediciones al azar (Hernan-
dez-Gil etal., 2022)

La dureza fue determinada de
acuerdo con la norma ASTM
D2240.15(2017) con el
equipo durémetro Shore D
(0-100HD, 0,5HD). Se tomaron
diez medicionesalolargoy
ancho de la probeta.
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Fuerza Tensil. La resistencia a la traccion
se realizd con un medidor manual Mxmoonfree. Su
funcionamiento fue validado con la medicion de
muestras patrones secundarias. Se siguid la meto-
dologia de la normativa ASTM D 3039M.14 (2014).
Se realizé la medicién por triplicado.

Figura 2
Proceso de obtencién del almiddn de la semilla del aguacate

Resultados

Fase 1-Definicion Estratégica-Obtencién de Mate-
ria Prima

La muestra de las semillas de aguacate
provino de un muestreo no probabilistico inten-
cional. Las semillas fueron recogidas del patio de
comidas del Mall de los Andes. Cada semilla de
aguacate, variedad Hass, pesd aproximadamente
2,22 g. Se obtuvo aproximadamente el 7 % de almi-
don puroy el 67,5 % de fibras o residuos.

La figura 2 describe el proceso de la sepa-
racién del almidon de la fibra en detalle.

Reposado

Almidén visible
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Figura 3 Figura 4
Semilla de aguacate rallada Semillas molidas

Las figuraS 3 y 4 muestran |a Sem|”a m0||' Fase 2-Disefo de Concepto
da, la cual presenté una coloracién rojo amarillenta
que corresponde a la denominacién de color xyz : Se realizan las propuestas de disefio de
25.7;21.2;3.4 cuberterfa, en funcion a la relacion de la ingesta de

alimentos liquidos y sélidos. Para ello, lo caracteris-
tico es el disefio de un cuchillo, tenedory cuchara.
Los mangos de los cubiertos deben responder, de
forma ergondmica, al agarre de la mano y la cazole-
ta, en relacién a lo estandarizado, tanto en la forma
y profundidad.

Figura 5
Desarrollo de concepto

Propuesta 1 Propuesta 2

Conjunta de Conjunto de
3 elementos 2 plomentas

150 men Rarge
24 mm anche (pramedia)
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De acuerdo con las necesidades y el direc-
cionamiento general del concepto, se han creado
dos propuestas para el disefio del conjunto de cu-
berterfa. Esto se hizo de acuerdo a criterios de fun-
cionalidad, optimizacién de material y practicidad;
por esa razon, se ha elegido la segunda propuesta,
ya que une, de forma estratégica, la funcion de la
cucharay el tenedor.

Se considera el cuello de los cubiertos
como punto de mayor delicadeza. Esto se debe a
que, al ejercer presion en diferentes alimentos por
corte, es el lugar de mayor riesgo en la resistencia a
la fuerza que se ejerce.

Figura 6
Rueda de valoracion de ecodisefio para cuberteria pldstica

7. Optimizacion
del sistema de
fin de vida

6. Optimizacién
de la vida util

@

Cuberteria plastica ‘

5. Reduccion
del impacto

durante su uso

Una vez realizado el proceso de disefio, se
establece la seleccion de material como parte de la
consideracion conceptual del producto a desarrollar.
Para ello, se toma la guia de la rueda de valoracion
de ecodisefio.

0. Desarrollo de un
nueve concepto

1. Materiales de
bajo impacto

2, Reduccidn
del uso de
materiales

3. Técnicas para
optimizar la
produccién

4. Optimizacién
del sistema de
distribucién
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Figura7

Rueda de valoracion de ecodisefio para cuberteria biodegradable

7. Optimizacién
del sistema de
fin de vida

Cuberteria plastica

6. Optimizacién
de la vida util

Cuberteria
almidon de semilla |
de aguacate |
[ [ 5. Reduccién
del impacto

durante su uso

Enla Figura 6 se observa que la cuberteria
plastica convencional (representada en color rojo)
abarca una porcién pequefia de la rueda ecoldgica,
lo cual dice que estd lejos de ser un producto eco-
|6gicamente responsable. En cambio, la propuesta
(representada en color verde) se expande signifi-
cativamente mds por el drea de la rueda. Esto es
indicativo de que el producto se acerca a las expec-
tativas ecoldgicas deseadas.

Yesenia Yomara Jiménez Sanchez
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0. Desarrollo de un
nuevo concepto

1. Materiales de
bajo impacto

2. Reduccién
del uso de
materiales

3, Técnicas para
optimizar la
produccién

4. Optimizacidn
del sistema de
distribucién

Fase 3-Disefio de Detalle

Elegida la propuesta, se realiza el
prototipado en medidas reales del producto. Se
consideran las propiedades mecénicas del nuevo
material, que se presenta moldeable, flexible y con
cierto nivel de dureza. Esto ocurre en funcién de la
formulacién planteada, puesto que la combinacién
del TPAy el SMA contribuye a la dureza del material.
Asi, se puede realizar las propuestas de cuberteria
desechable.
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Figura 8
Desarrollo de concepto

Propuesta

Conjunto de
2 elementos

150 mm largo
40 mm ancho (cuchara/tenedor)
18 mm ancho (cuchillo)

150 mm

Figura 9
Prototipo 3D del producto

Disefio 3D Tenedor Disefio 3D Cuchillo

Detalle Detalle

D AYA UNIVERSIDAD
DEL AZUAY
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Fase 4-Ingenieria de Producto

Caracterizacion de Cuberteria de Un
Solo Uso. El disefio estadistico mostrd que, con un
95 % de confianza, existe significancia en la inclu-
sién de TPAy SMA. La inclusién de la arcilla o ben-
tonita influye en las caracteristicas; sin embargo,
se deberia realizar un ensayo de optimizacion para
definir una formula éptima.

Figura 10
Elaboracién de cuberteria -probetas

|

Las muestras de los ensayos planteados,
previamente acondicionadas, fueron caracterizadas
en humedad, tension, fuerza tensil, elongacién,
mddulo de Young y dureza. Esos resultados se expo-
nen en laTabla 3.

+ Dolores Augusta Jiménez Sanchez

A 1
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Tabla 3
Caracterizacién de cuberteria biodegradable

TPA | SMA | Bentonita | Humedad | Tr Espesor Fuerza tensil | E(%) My Dureza
(%) | (%) | (%) (MPa) (MPa) (MPa) (HD)

40 50 10 12,56(0,40) | 1,58(0,03) | 1,83(0,05) | 80,9(1,82) 3,14(0,67) | 44,45(10,03) | 551(5,6)
60 30 10 11,98(0,11) | 0,97(0,095) | 2,13(0,08) | 44,2(3,03) 4,82(0,91) | 17,52(2,4) 52,3(3,5)
5251 425 | 5 11,20(0,18) | 2,05(0,04) | 2,13(0,34) | 89,0(1,41) 3,35(0,21) | 52,07(4,33) 62,5(4,9)
40 60 0 14,66(0,06) | 1,99(0,05) | 1,86(0,075) | 102,13(3,45) | 4,70(0,68) | 34,89(1,096) | 48,4(6,90)
70 30 0 13,27(0,66) | 1,521(0,17) | 2,21(0,08) | 72,83(4,31) | 12,16(0,68) | 10,68(1,75) | 42,13(6,7)

()= desviacién estandar

Resistencia y Elongacidn (Try E): A medida
que aumenta el porcentaje de TPA (de 40% a 70%),
se observan variaciones en la resistencia a la trac-
ciény en la elongacién. Por ejemplo, con un 40% de
TPAy un 50% de SMA, la elongacion es relativamen-
te alta (80,9%), pero disminuye a 44,2%, cuando el
TPA sube a 60%y el SMA baja a 30%. Sin embargo,
conTPAal 70% y SMA al 30%, la resistencia es alta
(Tr 1,521 MPa) aunque la elongacién sigue siendo
moderada (72,83%).

Influencia de la Bentonita: La bentonita
parece reducirse en algunas combinaciones, lo que
puede afectar la humedad y la fuerza tensil. Por
ejemplo, en las filas donde la bentonita es 0%, la
humedad es generalmente mas alta (por ejemplo,
14,66%y 13,27%).

Mddulo de Young (MY): Valores més altos
de MY indican mayor rigidez. Ademds, esto parece
estar relacionado con el aumento de TPA. En la
Gltima combinacion (TPA 70%), el MY es mas alto
(12,16 MPa), lo que sugiere que el aumento de TPA
aumenta la rigidez.

Dureza (HD): Los valores de dureza no
muestran un patrén claro, pero tienden a disminuir
amedida que aumenta el TPAy disminuye el SMA.
Esto podria indicar que el SMA contribuye a la dure-
za de la muestra.

Estos datos sugieren que los cambios en
la composicion de TPA, SMAy bentonita, asi como
en la humedad, afectan las propiedades mecénicas
(resistencia, rigidez, elongacién) de la mezcla.
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Planos de Fabricacion
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Figura 11
Plano de cuchara-tenedor
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Figura 12
Plano de cuchillo
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Figura 13
Molde de aluminio vaciado
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Este modelo de molde en aluminio vacia-
do sirve para someter a las muestras previamente
acondicionadas a una compresion prolongada con
calor controlado.

Prototipado funcional

Figura 14
Prototipo del producto final cuchara-tenedor
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Figura 15
Prototipo del producto final cuchillo




APLICACION DE LA SEMILLA DE AGUACATE EN EL

DESARROLLO DE CUBERTERIA BIODEGRADABLE Y DESCARTABLE

Propuesta de Proceso de Fabricacion

Moldeo por Compresién. Alternativa-
mente, se puede utilizar una maquina de moldeo
por compresién que aplique calory presidn. Este
proceso permite dar forma precisa a los utensilios y
garantiza una distribucion uniforme de la mezcla.

Ajuste de Temperatura y Tiempo. Man-
tener la temperatura y presién adecuadas segun
las propiedades del material, lo que asegura una
adecuada fusién entre los componentes. Esto evita
fragilidad y mejora la resistencia.

Secado Controlado. Colocar la cuberterfa
en una cdmara de secado a baja temperatura para
eliminar la humedad residual sin alterar la estructu-
ra. Este proceso contribuye a mejorar la resistencia y
la rigidez del producto final.

Curado Final. Dejar la cuberteria en re-
poso en un ambiente controlado para que los ma-
teriales se estabilicen y se fortalezcan. Este proceso
asegura que las propiedades mecénicas alcanzadas
durante el moldeo se mantengan.

Lijado y Pulido. Realizar un lijadoy
pulido superficial para eliminar bordes afilados o
imperfecciones y asegurar una textura suave.

Ensayos de Resistencia y Durabilidad.
Verificar que el producto cumpla con las especifica-
ciones de resistencia, rigidez y dureza requeridas.
Los ensayos incluyen pruebas de resistencia a la
traccion, flexibilidad y dureza.

Pruebas de Seguridad Alimentaria.
Realizar ensayos para garantizar que el material
sea seguro para el contacto con alimentos y que no
libere sustancias nocivas.

Empaque Biodegradable. Colocar la
cuberteria en empaques biodegradables para man-
tener la coherencia con el propésito ecolégico del
producto.

Almacenamiento en Ambientes Con-
trolados. Mantener la cuberteria en lugares secos y
frescos hasta su distribucidn, para evitar que absor-
ba humedad o pierda propiedades mecanicas.

Fase 6-Mercado Reciclaje

Una vez que el producto ha cumplido

su funcién, puede regresar a la tierra como abono.
Bajo condiciones ambientales adecuadas, como la
humedad y la presencia de microorganismos, se fa-
cilita la descomposicion de las sustancias naturales.
Las enzimas convierten almidones, carbohidratos y
proteinas en moléculas mas pequefias, como dié-
xido de carbono y agua, que se integran al sueloy
son aprovechadas por nuevas formas de vida, como
las plantas.

Discusion de Resultados

La cantidad de almiddn extraido del 6 %
estuvo muy por debajo del 40 % expuesto por Co-
rrea et al. (2019), lo cual pudo deberse a la variedad
y forma de extraccion. El conocimiento de las carac-
teristicas del material sirve para definir su adecuado
uso, forma de elaboracién y disposicion final.

Propiedades como resistencia tensil, resis-
tencia a la humedad, elasticidad, comportamiento
térmico, entre otros, permitirdn definir la aplicacion
del material en un producto final adecuado. En este
caso, el material es fuerte (fuerza de tension de 44
a 102 MPa), por lo que resistird y no se rompera
facilmente, pero no es resistente al agua. Por lo
tanto, su uso estaria definido para productos secos.
Este material tiene plastificante; por ello, durante
su proceso es facilmente moldeable y podria tomar
diferentes formas.

Cada uno de los materiales usados pro-
viene de la naturaleza. Por tanto, una vez que se
cumpla el uso, este podria ser parte de la naturaleza
nuevamente; esto afecta positivamente al ambiente.

Sus cualidades de resistencia y moldea-
bilidad lo hacen un material adecuado para poder
desempefiar funciones de agarre y contencién en
alimentos secos. Al ser un producto de rapido uso,
es decir desechable, y al ser su constitucién cien por
ciento natural, su impacto al ambiente es neutro, so-
bre todo si se lo compara con la cuberteria plastica.
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De acuerdo con Avellan et al. (2020), si
bien los biopolimeros tienen propiedades mecani-
cas menores a los pldsticos derivados del petréleo,
estos poseen cualidades quimicas que no afectan al
medio ambiente. Por ejemplo, son de carbono neu-
tro, lo cual los hace sostenibles y biodegradables.
Estas ventajas son claramente determinantes frente
a los plasticos de un solo uso.

Yesenia Yomara Jiménez Sanchez

* Dolores Augusta Jiménez Sanchez

Si bien las cualidades fisicas del mate-
rial obtenido no igualan a las mostradas por los
polimeros derivados del petréleo, sus cualidades
quimicas y afectacion al medio ambiente reducen
drdsticamente la polucién por desechos de un solo
uso. Por ende, se cumple el principal objetivo de
este trabajo. Mientras una cuchara plastica tardara
un poco més de 500 afios en degradarse, una a

base de almidén de aguacate lo hard en un par de
semanas, sin afectacion alguna al medio.

Conclusiones

La investigacién realizada demuestra que la semilla de aguacate tiene un gran potencial como
materia prima para desarrollar un biomaterial aplicable en la fabricacién de productos, particularmente en
el disefio de cuberteria descartable. Su capacidad de biodegradacidén contribuye a la reduccién de la conta-
minacion ambiental, lo que la convierte en una alternativa sostenible frente a los plasticos convencionales.
Este enfoque no solo promueve un uso integral de los residuos orgénicos, sino que también fomenta practi-
cas més responsables con el medio ambiente.

La materia prima derivada del almidén de semillas de aguacate muestra propiedades adecuadas
para su funcionalidad en la fabricacion de productos desechables. Sin embargo, se recomienda incorporar
almidon de maiz para mejorar sus propiedades mecanicas, lo que facilitaria los procesos de mecanizado y
moldeado en el producto final. Ademas, seria beneficioso aplicar un recubrimiento natural que optimice sus
caracteristicas mecanicas y aumente su hidrofobicidad, lo que lo hace més adecuado para su uso en contacto
con alimentos o liquidos.

Dadas las caracteristicas del material en desarrollo, se debe considerar el uso en productos sélidos
0 secos y frios, puesto que la temperatura afecta a una pérdida de masa. El uso en productos calientes o
liquidos requiere continuar con procesos de ensayo y experimentacién con materiales o recubrimientos que
permitan la hidrofobicidad del producto desarrollado.
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DIAGNOSTICO DE LA ACEPTACION DE LA VIVIENDA
VERTICAL EN LA ZONA CONURBADA COLIMA-VILLA DE ALVAREZ

Resumen

Este es un articulo de investigacion acerca de la problematica presente en la zona conurbada de Colima-Vi-
lla de Alvarez hasta la fecha. Esta es una ciudad horizontal, lo que provoca que la mancha urbana se esté
extendiendo de forma acelerada y consuma dreas agricolas y boscosas. Este hecho resulta preocupante, ya
que las repercusiones en el medio ambiente natural y socioeconémico son muy negativas. Actualmente,

se ha presentado un boom en la produccién habitacional vertical; por ello, queda como pregunta si esa
vivienda estd acorde con las necesidades actuales y preferencias de la poblacion de la ciudad. Se realizé una
investigacién para indagar en las caracteristicas de la vivienda y su congruencia con las necesidades de los
ocupantes actuales de estas, con la intencién de generar pardmetros que inciden en su produccion acorde a
preferencias y necesidades. Se busca poder participar en la bisqueda de compacidad y sostenibilidad de la
ciudad, asi como en la calidad de vida de los usuarios.

Palabras clave: vivienda vertical, compacidad, sostenibilidad, preferencias de la poblacién.

Abstract

This research article addresses the current issues in the Colima-Villa de Alvarez metropolitan area. It is a
predominantly horizontal city, leading to the rapid expansion of the urban footprint and the consumption of
agricultural and forested areas. This fact is concerning due to the highly negative repercussions on the natural
environment and socioeconomic conditions. Currently, there has been a boom in vertical housing production,
raising the question of whether this type of housing aligns with the current needs and preferences of the
city's population. The research was conducted to explore the characteristics of vertical housing and its align-
ment with the needs of its current occupants, aiming to establish parameters for its production that consider
these preferences and requirements. The goal is to contribute to the pursuit of urban compactness and sustai-
nability, as well as to improve the quality of life for residents.

Keywords: vertical housing, compactness, sustainability, population preferences.
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Introduccion

De acuerdo con el INEGI (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia), hasta el 2020, el Estado de
Colima contaba con 731,391 habitantes y 226,853 viviendas habitadas, en una superficie de 5,627 km2.
Esto da como resultado una densidad poblacional de 130 habitantes/Km2; asi, Colima ocupa el décimo
lugar de densidad poblacional a nivel de todo México.

A'su vez, la poblacién de la zona conurbada Colima-Villa de Alvarez era de 306,810 personas. Asi,
se registra un parque habitacional de 99,432 viviendas, de las cuales sélo el 3.69% se componia por vivien-
da plurifamiliar, tanto horizontal como vertical. A la fecha actual, la poblacién de la ciudad conurbada ascien-
de a aproximadamente a 380,575 habitantes, en una superficie de alrededor de 842 km2. Por ello, la den-
sidad en la zona conurbada era de aproximadamente 452 hab/km2. Si solo se habla de la ciudad de Colima
como tal, esta cuenta con 167,453 habitantes y posee el 44% de la poblacion de la zona metropolitana.

La importancia del concepto de densidad poblacional es tal, que forma parte de la agenda de la
OCDE (Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmicos). Como se menciond, de acuerdo con el
INEGI, la densidad del estado de Colima es de 130 habitantes por hectdrea. Es importante sefialar que una
densidad baja es aquella que oscila entre 50 y 150 hab/ha (INEGI, 2020).

Las ciudades compactas tienen una mejor accesibilidad, un mayor aprovechamiento de la infraes-
tructura y servicios urbanos, se disminuye el uso de los recursos naturales y se fomenta la igualdad social y
la eficiencia del transporte pablico. De acuerdo a Vaggione (2014), la densificacién tiene un impacto en la
sostenibilidad del entorno, tanto urbano como rural.

En Colima y Villa de Alvarez, la construccion de vivienda vertical no tiene un crecimiento equilibra-
do con la extensidn de la mancha urbana y la produccién de vivienda horizontal. Estas se incrementan de
forma exponencial. Se extiende y crece mas la mancha urbana que la poblacion. Sin embargo, en esta inves-
tigacidn, se encontrd una ocupacion de mas del 75% en los edificios de vivienda vertical, en un universo de
89 casos.

Por eso, es necesario realizar un estudio que clarifique la situacién de la vivienda vertical dentro de
la zona conurbada Colima-Villa de Alvarez, para conocer las condiciones y calidad en que se esta producien-
do la vivienda vertical y la percepcion de su confortabilidad, asequibilidad y preferencias por su ubicacion,
costo y la cobertura de los requerimientos. Se toman en cuenta las caracteristicas arquitectonicas, urbanas,
socioculturales y econdmicas de la poblacion usuaria, con el fin de lograr una vivienda de calidad que aporte
a la sostenibilidad del planeta y mejore la vida de los habitantes. Esto se debe a que es imposible disefar
soluciones sin tener como nicleo del proyecto a los usuarios. En este estudio, se aborda la zona conurbada
Colima-Villa de Alvarez; para ello, se identifican las diferencias y homogeneidades que existen entre estas.

EI'INEGI, en la Encuesta Nacional de Vivienda (2020, p. 8), define la vivienda como un “espacio
delimitado normalmente por paredes y techos de cualquier material, con entrada independiente, que se
utiliza para vivir, esto es, dormir preparar alimentos, comer y protegerse del ambiente”. Sin embargo, se
debe tener la consciencia de que no sélo es un espacio de cobijo, sino que debe cumplir con unos requisitos
minimos para poder considerarse una vivienda digna. Una vivienda digna, segtin la declaracién de los dere-
chos humanos, debe ubicarse en espacios plenamente equipados, en barrios dotados de servicios urbanos,
accesibles, con comunicacion vecinal y donde es posible el desarrollo familiar y personal. Esto debe aplicar-
se tanto a la vivienda horizontal como vertical y, ademds, debe ser asequible, econémicamente hablando, ya
que es un derecho.

El programa sectorial de vivienda establece el limite inferior al que se pueden reducir las carac-
teristicas de la vivienda, sin sacrificar su eficacia como satisfactor de las necesidades basicas, no suntuarias
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y habitacionales de sus ocupantes. Se sefialan, en el Programa Nacional de Vivienda 2021-2024 y en con-
gruencia con ONU-HABITAT, siete requisitos que debe cubrir la vivienda adecuada: Seguridad de la tenencia;
Disponibilidad de servicios, materiales, instalaciones e infraestructura; Asequibilidad; Habitabilidad; Accesi-
bilidad; Ubicacién y Adecuacién cultural.

Ademds, la Organizacién de Naciones Unidas establece, como pardmetro para evitar el hacinamiento,
dos personas méximo por dormitorio. Empero, los indicadores de hacinamiento llegan a revelar un gran des-
atino en la vivienda digna cuando se establece 2.5 habitantes por cuarto, en habitaciones donde las medidas
llegan a ser de 2.7 metros. Por esta razon, la vivienda digna debera cumplir simultdneamente con los siguien-
tes requisitos:

a. Estar ocupada por una familia.

No tener mds de 2.5 habitantes por cuarto habitable.

No estar deteriorada.

ontar con agua entubada en el interior

Contar con drenaje.

Contar con energia eléctrica.
Por lo tanto, nos preguntamos si se pueden considerar las viviendas levantadas en esta investiga-
cién como adecuadas y aceptadas por la poblacidn. Se tratard de aportar elementos para realizar un panora-
ma de las preferencias para una produccién exitosa de este tipo de vivienda.

Segun el Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores (INFONAVIT, 2019) y la
Confederacidn Patronal de la Republica Mexicana (COPARMEX, 2019), la vivienda vertical es aquel grupo de
viviendas cuya composicién de espacios se integra en sobre posiciones, para formar edificaciones de mas de
un nivel. Cuando esta representa dos viviendas, se denomina dtplex; cuando el edificio aloja tres viviendas,
es triplex; para cuatro viviendas, se trata de un cuddruplex; y, para mas de cuatro viviendas, se conoce al
edificio como multifamiliar. Estas Gltimas son las que se tomaron en cuenta para realizar este trabajo.

Por otro lado, también hay que saber que se sigue disefiando con base en el modelo tradicional
de familia, lo que deja a un lado las variaciones de comportamiento de la poblacion actual, en lo social y en
el nacleo primario. Sarquis (2011) y Montaner (2011) han realizado estudios para entender la pérdida del
modelo tradicional y la implicacion en el disefio de la vivienda, al analizar las nuevas dindmicas familiares y
relaciones menos permanentes (Gdmez, 2014).

Seglin Gomez-Torres (2014), la vivienda vertical constituye proyectos alternativos e inclusivos que
deben promover la calidad de vida. Para ello, es importante considerar los siguientes puntos:

1. Eldisefio que garantice diferentes usos de suelo.
2. Que promuevan la diversidad social.
3. Que lavivienda tenga que ser definida a partir de nuevas necesidades familiares.
4. Que permitan la flexibilidad de usos.
En México, existen apoyos en la adquisicion de la vivienda a proyectos que fomenten el crecimien-
to urbano ordenado, y la reduccion del rezago de esta. Con ello, se busca:
e Fomentar ciudades mas compactas.
* Inhibir el crecimiento de las manchas urbanas hacia zonas inadecuadas.
* Mejorar las condiciones habitacionales y su entorno, en coordinacién con los gobiernos locales.
* Impulsar acciones de ampliacion y mejoramiento de la vivienda del parque habitacional existente.
* Desarrollary promover vivienda digna que favorezca el bienestar de las familias
e Fomentar la nueva vivienda sustentable y procurar, en particular, la adecuada ubicacién de los
desarrollos habitacionales.
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El planteamiento de la Politica de Vivienda del actual gobierno esta enfocado en contribuir en el con-
trol de la expansion urbana, la consolidacion de las ciudades y la renovacion del parque habitacional existente.

Para ello, proporciona subsidios.

El monto del apoyo se clasifica en cuatro niveles. El mayor monto es para el nivel 1. Se clasifican
enl, I, 1y 1V; esta clasificacion se realiza mediante la evaluacion de criterios de ubicacién, equipamientoy
servicios, densificacion y competitividad. Para acceder al apoyo, se debe obtener, al menos, 400 puntos (de
600 posibles) en la Ficha de Puntaje de Ubicacién y Sustentabilidad.

Metodologia
Tipo de Investigacion

La investigacion se considera mixta. Es
cuantitativa, ya que esta basada en datos estadis-
ticos; ademds, es cualitativa, ya que se aplicaron
encuestas para identificar a la poblacién usuaria. En
su mayorfa, se trata de una investigacién de campo,
donde el drea de estudio es la zona conurbada de
Colima-Villa de Alvarez. Ademas, se enfoca en las
necesidades y preferencias de los ocupantes de los
edificios de vivienda vertical. Se consultaron fuentes
estadisticas y se acudio a las dependencias de los
municipios de Colima y Villa de Alvarez. El primer
paso fue la identificacién de los edificios de vivien-
da vertical.

Universo y Muestra

Hay 24 edificios de departamentos en
Colimay 26 en Villa de Alvarez. De ellos, estan habi-
tados 21y 16 edificios, respectivamente. La dispari-
dad entre las cifras se debe a que, en la actualidad,
hay varios en construccién y dos estén deshabitados
por dafios estructurales. Cabe destacar que, del total
de edificios, la mayoria son de tres niveles y sélo
tres edificios tienen cuatro niveles.

En Villa de Alvarez, se encuestaron fisica-
mente a un total de 16 conjuntos habitacionales,
que tienen aproximadamente 388 viviendas y don-
de residen alrededor de 1050 habitantes. Mientras
que, en Colima, son 21 complejos habitacionales
que tienen 409 viviendas; en ellas, residen aproxi-

madamente 950 habitantes. Asi, en la zona conur-
bada, hay un total de 2000 habitantes que habitan
en edificios de vivienda vertical.

Para seleccionar la muestra, se utilizd |a
siguiente formula. En total, se obtuvo una muestra
de 323 personas encuestadas. Se aplicaron 150 en
Colimay 173 en Villa de Alvarez.

Tamaio de Muestra= 22* (p)*(1-p)/ 2
Donde:

*7 = Nivel de confianza (95% a 99%)
=05

*c = Margen de error (.04 = + 4)

Herramientas de Recoleccion de Datos

El instrumento para la recoleccion de
datos consiste en tablas en Excel que capturan pre-
gunta por pregunta de cada encuesta. Estas se gra-
fican de acuerdo con el universo requerido. Para el
desarrollo de la investigacién, existen tres bases de
datos: una para el Municipio de Colima, otra para
Villa de Alvarez y otra que es general. Conforme se
va llenando la informacién, la base va generando,
automdticamente, los graficos. Las encuestas apli-
cadas contienen las preguntas y respuestas que se
exponen en las graficas presentadas.

Resultados

Con base en el nimero de familias (118 y
191, respectivamente), y la cantidad de poblacién
de Colima-Villa de Alvarez (380,575 habitantes), se
tiene que, en promedio, hay 3.22 integrantes por
familia.
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Figura 1
Viviendas habitadas en el Estado de Colima

60

46.8 %

40
32.3 %

Porcentaje

20 17.1 %

2.9 %
0.5 %

1 dormitorio 2 dormitorios 3 dormitorios 4 dormitorios 5 dormitorios

y mas
Grdfico 01. Viviendas habitadas en el Estado de Colima. Fuene INEGI
Nota. Elaborada con datos de INEGI (2020).
Se debe tomar en cuenta que casi la ter- Debemos tomar en cuenta que, al gene-

cera parte de las viviendas tiene una sola recimara rarse alternativas verticales, su concepcion arquitec-
y, para evitar el hacinamiento, es recomendable no  tonica rompe con la tradicional manera de convivir

tener més de 2.5 ocupantes por cuarto habitable. entre vecinos. En esta modalidad, los valores y las
Si se considera que el promedio de miembros por costumbres se transforman, desaparecen antiguas
familia es de 3.22, y que esta cifra aumenta preci- normas y surgen nuevos modelos para habitar. Esto
samente en estratos con menor poder adquisitivo, se refleja en la implantacion de los inmuebles y la
se puede hablar ya de una problematica en la habi-  disposicion de estos (Pérez-Duarte, 2003).
tabilidad.

Tabla 1

Evolucidn del parque de vivienda en el estado de Colima

Entidad
federativa 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Colima 90 057 110481 | 132201 | 149189 | 180378 | 205243 | 226 853

Nota. Elaborada con datos de INEGI (2020).
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En el municipio de Colima, la evolucién
de la vivienda ha sido paulatina en los Gltimos
afios. En el periodo de 1995 a 2020, se duplicé el
parque de vivienda, que pasé de 28,262 a 50,352.
Sin embargo, en el municipio de Villa de Alvarez,
el crecimiento se ha triplicado, ya que pasé de un
parque de vivienda de 15,427 a 49,080, en un pe-
riodo de 25 afios. Ademds, la extension del drea de
la zona urbana no se incrementd en proporcién a la
poblacion, sino que fue mayor que esta tltima. Este
modelo de ciudad expansiva es insostenible; por
eso, es indispensable considerar la redensificacién.

Figura 2
Tipologia de género habitacional

Ignacio Barajas Avalos
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Peter Chung Alonso

La Constitucion Politica Mexicana, dentro
del articulo 4°, establece el derecho de toda familia
a disfrutar de una vivienda digna y decorosa. Sin
embargo, las leyes y reglamentos deben ser con-
gruentes para facilitar el alcance de tal objetivo. Se
debe establecer un coeficiente de utilizacién del sue-
lo (CUS) que permita el crecimiento vertical y unas
dimensiones minimas de los espacios en donde
pueda haber un desarrollo humano. El Reglamento
de construccién considera este tipo de vivienda;
sin embargo, el coeficiente de utilizacion del suelo
(CUS) no permite considerar alturas en el edificio
para més de cuatro niveles (ver Figura 2). Esto debe-
ria ponerse en la mesa de discusion, para su posible
modificacion a un coeficiente mayora 2.0.

GENEROS TIPOS C.0.S. C.U.S.
I) Habitacion a) Unifamiliar T 1.4
' b) Bifamiliar o diplex T 1.4
¢)  Multifamiliar
5 2.0

Nota. Reglamento de construccién del municipio de Colima.

Enla Figura 3, se muestra la localizacién
de cada uno de los conjuntos de vivienda vertical
antes mencionados en la zona conurbada. Se ha
codificado de diferentes colores, segtin la década de
construccion.
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Figura 3
Localizacion de los edificios de departamentos en la zona conurbada Colima-Villa de Alvarez
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Plano 01. Localizacidn de los edificios de departamentos, elaboracion propia.

En la Figura 3, se puede identificar una
tendencia de localizacién de los edificios de depar-
tamentos hacia el norte y el poniente, en donde

a. Variables Demogréficas.

En la Figura 4, se manifiesta una predomi-

existen preferencias de ubicacién por parte de la
mayoria de la poblacién de la Zona Conurbada. Las
zonas de menores ingresos econdmicos son las que
no estan consideradas para este tipo de vivienda.
Esto se puede traducir en las caracteristicas de la
poblacion a la que esta destinada esta vivienda
vertical. Esto se manifiesta en los resultados de las
encuestas.

nancia de ocupacién por parte del género masculi-
no; mientras que, en la Figura 5, se identifica que

los ocupantes en su mayoria cuentan con un buen
nivel educativo de licenciatura y posgrado.
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Figura 4
Ocupantes por género

OCUPANTES POR GENERO

MASCULINO FEMENINO

OCUPANTES POR GENERO

Figura 5
Escolaridad de los ocupantes

ESCOLARIDAD DE LOS OCUPANTES

POSGRADO | 23.90%
LICENCIATURA | 60.90%

BACHILLERATO

SECUNDARIA |

PRIMARIA

40% 50% 60% 70%

Como se puede ver en la Figura 6, la ma-
yoria de los ocupantes son empleados de empresas
privadas y profesionistas independientes. Por otro
lado, se identificé que los edificios de departamen-
tos no cuentan con accesibilidad; por ende, para las
personas con alguna discapacidad, esta vivienda no
es una opcién (ver Figura 7).
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Figura 6
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Ocupacion de las personas que habitan los edificios de departamentos

TRABAJADORDELCAMPO |

EMPRESARIO

COMERCIANTE |

EMPLEADO DE GOBIERNO

PROFESIONISTA. INDEPENDIENTE |

JUBILADO |

OCUPACION

8.70%

10.90%

12.40%

10.90%

8.70%

ESTUDIANTE |
AMA DE CASA | 10.90%
PORSU CUENTA

EMPLEADO DE EMPRESA PRIVADA 22%

20% 25%

Figura7
Discapacidad de las personas que habitan los departamentos

¢HAY PERSONAS CON DISCAPACIDAD
VISUAL, MOTRIZ O AUDITIVA?

Se encontré que el 47% de las personas
que habitan los departamentos son personas solte-
ras, mientras que el 34% son casadas. El 43% de los
departamentos los habitan dos personas solamente
(ver Figuras 8y 9).
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Figura 8
Estado civil de las personas que habian los departamentos

ESTADO CIVIL DE LAS PERSONAS

DIVORCIADO(A) | 2.00%

UNION LIBRE 13.00%

VIUDO(A) ‘ 2.00%
SOLTERO 1

CASADO

20% 40%

Figura 9
Nimero de ocupantes por vivienda

NUMERO DE OCUPANTES POR VIVIENDA

VIVESOLO 19.00%

CUATRO

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Se destaca que la mayoria de los ocupan-
tes tiene un ingreso medio, que esta de acuerdo
a las caracteristicas de los departamentos que se
producen (ver Figuras 10y 11).

45%

50%
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Figura 10
Nimero de ocupantes que trabajan por vivienda

¢CUANTAS PERSONAS TRABAJAN EN EL
HOGAR?

10.00%

VIVESOLO 18.00%

CUATRO 20.00%

10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Figura 11
Ingresos familiares mensuales

INGRESO FAMILIAR MENSUAL

MAS DE 25 MIL

DE15 A25MIL 37.00%

DE10 A15MIL 54.00%

DESA10MIL |

MENOSDES5MIL

Nota. La cantidad se expresa en pesos mexicanos.

Variables Intrinsecas (Figura 13). Es una caracteristica importante la ubi-
cacién del departamento, ya que debe tener buena
En la Figura 12, se observa que mds de conectividad y estar cercano a servicios basicos.

la mitad de los adquirentes pagaron la vivienda de
contado y de acuerdo a las posibilidades de compra
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Figura 12
Modo de adquisicion del departamento

¢COMO ADQUIRIO EL DEPARTAMENTO?

10.00%
CREDITO BANCARIO I 13.00%

CREDITO INFONAVIT 20.00%

PRESTADO l 2%

DECONTADO ‘

Figura 13
Preferencia de adquisicién del departamento

¢POR QUE OPTO POR COMPRAR UN
DEPARTAMENTO?

OTRO | 0.00%

ESTABADENTRO DE MIPRESUPUESTO

PORLAZONA ‘

MEGUSTO | 6%

PARAUSAR MI CREDITO 11%
|
0% 10% 20% 60%

Se encontrd que se adquirié el departa-
mento porque era la Gnica opcidn de nivel disponi-
ble. Algunos, preferentemente, habrian elegido la
planta baja por motivos de accesibilidad (Figuras
14y15).
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Figura 14
Eleccion de nivel del departamento

¢POR QUE ESCOGIO ESTE PISO?

ACCESIBLE

PORLAVISTA

NOTUVE OPCION

Figura 15
Preferencia de nivel del departamento

¢CUAL HUBIERA PREFERIDO?

14.00%

PLANTA ALTA ‘

|

PLANTA BAJA

Para la mayorfa de los adquirentes, es
muy importante el entorno y la accesibilidad a los
servicios o cercania a los centros de trabajo. Resalta
que mas de la mitad de los usuarios son duefios del
departamento (Figura 17).
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Figura 16
Preferencia de eleccion del departamento

¢CUAL FUE EL MOTIVO POR EL QUE
DECIDIO VIVIR EN ESTE DEPARTAMENTO?

ELPRECIO

CUMPLE CONLO NECESARIO | 12.00%

ELDISENO |

LA ZONA

10% 20% 30% 40% 50% 60%

Figura 17
Propiedad del departamento

LA VIVIENDA ES

|
HEREDADA ‘ 2%

PRESTADA | 0.00%

RENTADA ’

PROPIA |

0%

La razén expresada para la eleccion de referida fue entre los cinco mil y ocho mil pesos
rentar el departamento se debe a la necesidad de mexicanos mensuales (Figura 19). Esto corresponde
cambiar de domicilio constantemente por motivos al poder adquisitivo de un ingreso medio. Como se
laborales, sequido por la imposibilidad inmediata comento, el mercado en la conurbacién Colima-Villa

de comprarlo (Figura 18). El costo de la renta més de Alvarez esté orientado a este sector.
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Figura 18
Razén de rentar el departamento

:POR QUE OPTO POR RENTAR?

OTROSMOTIVOS

CERCANIAAL TRABAIO O ESCUELA

SOLUCION TEMPORAL HASTA PODER COMPRAR

ELALQUILERME PERMITE MAS MOVILIDAD 15.20%

NO QUERIAUN CREDITO

NOTENIAINGRESOS SUFICIENTES PARA COMPRARUNA
VIVIENDA

6% 8% 10% 12% 14% 16%

Figura 19
Costo de renta del departamento

¢CUANTO PAGA DE RENTA AL MES?
|

MAS DE 8 MIL ‘ 0.00%
|

DESA8MIL ‘

MENOSDESMIL

En la Figura 20, se observa que mas de la
mitad de los usuarios que no son propietarios no
piensan en comprar una vivienda en el corto plazo.
Esto estd de acuerdo con el hecho de que prefieren
tener la opcién de estarse moviendo conforme
cambien las necesidades.
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Figura 20
Interés de comprar un departamento

¢(ESTA INTERESADO EN COMPRAR VIVIENDA
PRONTO?

b. Variables de Confort mayoria también considera que los espacios del
programa arquitectonico son suficientes para cubrir
EI 89.1% de los usuarios considera entre sus necesidades (ver Figuras 21y 22).
excelente y buenas las dimensiones de los espa-
cios con que cuenta el departamento. Ademés, la

Figura 21
Percepcidn de dimensiones del departamento

¢COMO CONSIDERA LAS DIMENSIONES DE LOS
ESPACIOS?
\

PESIMO | 0%

SUFICIENTE

EXCELENTE

30%
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Figura 22
Percepcidn de espacios del departamento

¢SON SUFICIENTES LOS ESPACIOS?
(PROGRAMA ARQUITECTONICO)

En las figuras 23y 24, se observa que el de los usuarios considera que el departamento estd
91.3% de los usuarios considera entre excelente y bien equipado, principalmente en lo que se refiere
buena la ubicacién. De hecho, la mayoria elige el a cocina, bafios y patio de servicio. Asimismo, nin-

departamento por esta condicion. Ademas, el 14% gun encuestado lo considera malo o pésimo.

Figura 23
Ubicacidn del departamento

¢:COMO CONSIDERA LA UBICACION?

PESIMO

SUFICIENTE

EXCELENTE ‘
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Figura 24
Equipamiento del departamento

¢COMO CONSIDERA EL EQUIPAMIENTO DEL
DEPARTAMENTO?

PESIMO

Area de trazado

SUFICIENTE

EXCELENTE

La mayoria de los usuarios considera que en este estudio no se identificaron personas
entre excelente y buena la accesibilidad de los con dicha condicién (Figura 25). Ninglin encuesta-
departamentos, aunque no estdn adaptados para do considera malo su ambiente vecinal (Figura 26).

personas con discapacidad. Se interpreta, entonces,

Figura 25
Accesibilidad al departamento y dentro de este

¢COMO CONSIDERA LA ACCESIBILIDAD?

PESIMO | 0%

SUFICIENTE 20.00%

EXCELENTE
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Figura 26
Percepcion del ambiente vecinal

¢COMO CONSIDERA EL AMBIENTE VECINAL?

PESIMO

SUFICIENTE 43.00%

EXCELENTE

Una de las ventajas de vivir en un depar-
tamento es que generalmente existe una vigilancia
mas cercana entre los vecinos. El 65% de los habi-
tantes considera que el disefio arquitectonico del
departamento es suficiente (ver Figuras 27 y 28).

Figura 27
Percepcidn de la seguridad vecinal

¢COMO CONSIDERA LA SEGURIDAD?

PESIMO

SUFICIENTE 22.00%

EXCELENTE

40%
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Figura 28
Percepcidn del disefio del departamento

¢COMO CONSIDERA EL DISENO
ARQUITECTONICO?

PESIMO | 0%

SUFICIENTE ‘ 65.00%

BUENO ‘

EXCELENTE | 4%

Con respecto al disefio urbano, las res- la zona en que se encuentra corresponde al equi-
puestas més referidas fueron "bueno” y "suficiente”.  pamiento urbano. Este es uno de los elementos
Mientras que la eleccién del departamento por primordiales (ver figuras 29 y 30).

Figura 29
Percepcion del disefio urbano

¢COMO CONSIDERA EL DISENO URBANO?

PESIMO | 0%

SUFICIENTE 41.00%

EXCELENTE

10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%
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Figura 30
Percepcion del equipamiento urbano

¢COMO PERCIBE EL EQUIPAMIENTO URBANO?

PESIMO

SUFICIENTE 29.00%

EXCELENTE

La iluminacién y ventilacion se conside-
ran, en su mayorfa, en una condicion de buena. Sin
embargo, se debe considerar una serie de mejoras
para que estén en la categoria de excelente (Figuras
31y32).

Figura 31
Percepcidn de la iluminacién del departamento

¢COMO CONSIDERA LA ILUMINACION?

PESIMO | 0%

SUFICIENTE

|
EXCELENTE |
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Figura 32
Percepcidn de la ventilacion del departamento

¢COMO CONSIDERA LA VENTILACION?

SUFICIENTE

EXCELENTE

Se identifico que, en los edificios, existe la
problematica de un deficiente mantenimiento. Esto
esta estrechamente relacionado con la administra-
cion de los mismos (Figuras 33y 34).

Figura 33
Percepcidn del mantenimiento del departamento

¢COMO CONSIDERA EL MANTENIMIENTO DEL
EDIFICIO?

PESIMO | 0%

SUFICIENTE

EXCELENTE
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Figura 34
Percepcidon de la administracién del condominio

¢COMO CONSIDERA LA ADMINISTRACION DEL
EDIFICIO?

PESIMO | 0%

SUFICIENTE

15% 25%

Discusion y Conclusion

Se identificd que la mayoria de los usuarios prefieren planta baja. Esto se debe a elementos cultu-
rales, ya que el Estado de Colima se encuentra en una zona altamente sismica. Ademas de eso, las personas
buscan su departamento por la ubicacién; esto significa que lo buscan por los servicios que estan disponi-
bles. Poco mas del 45% de los usuarios esta pagando una renta, ya que no tienen la capacidad de compra de
una vivienda propia; de este porcentaje, el 59% no tiene planeado comprar una vivienda en un corto plazo.

En las siguientes preguntas, se pedia a los encuestados que calificaran diferentes aspectos de la
vivienda de acuerdo a cinco niveles: excelente, bueno, suficiente, malo y pésimo. El 84% considera como
buenas las dimensiones que tienen los espacios, y el 97.8 % sefiala que contiene los espacios necesarios.

EI 91.3% identifica que su vivienda estd en una excelente o buena ubicacion. EI 73.9% considera bueno el
equipamiento dentro del departamento El 54.3% de los usuarios ve como buena la accesibilidad; sin em-
bargo, hay que considerar que los usuarios encuestados no tienen alguna discapacidad, pero se observé que
los edificios no estdn adecuados para este tipo de casos.

EI 100% considera entre excelente y suficiente el ambiente vecinal. Solo el 4.3% percibe como
mala la seguridad del entorno. Esto quiere decir que la mayoria de los usuarios de la vivienda vertical la
eligié porque satisface sus necesidades del momento y se adapta a su presupuesto. Sin embargo, existe
un segmento de la poblacion en un rango de menores y mayores ingresos que no estd cubierto bajo el
esquema de vivienda vertical que se maneja en la zona conurbada Colima-Villa de Alvarez. Seqiin la Figura
3, donde se ve la distribucién de los departamentos en la conurbacidn, en la parte oriente y sur no se ven
desarrollos de vivienda vertical, lo que coincide con el hecho de que son las dreas de mayores carencias
econémicas. Ademds, como se dijo, no se atiende el problema de la accesibilidad, por lo que tampoco es
una alternativa para el grupo poblacional que presenta alguna discapacidad.
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Se recomienda tener en cuenta que la vivienda vertical es una opcién para la poblacion de Colima,
ya que esta ciudad presenta una tendencia horizontal. Se extiende y convierte a las zonas de cultivo en dreas
urbanas. Esta misma horizontalidad hace que se tenga la capacidad para albergar este tipo de edificios, lo
que tiende a densificar la ciudad. Sin embargo, en su planeacion y construccion, se deben tener algunas
consideraciones; se incrementard la poblacion, por lo que deben planearse espacios abiertos que compen-
sen la densidad, tanto de poblacién como de construccion que se provoca por los edificios. Asimismo, debe
garantizarse la cercania a equipamientos. La nueva vivienda que se plantee debe adoptar principios de
sostenibilidad en sus dimensiones y materiales; esto, en vias de lograr el confort en un clima célido-htimedo
como el de la zona. Deben utilizarse energias renovables. También, deben adecuarse los espacios a las nece-
sidades de uso de la poblacién con discapacidad.
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Resumen

Este estudio examina cémo la inteligencia artificial (IA), la realidad aumentada (RA) y otras herramientas
han reconfigurado el campo del disefio grafico en casos especificos medidos en términos de creatividad y
eficiencia. Mediante una revision de literatura, se sintetizan hallazgos sobre el impacto de estas tecnologias
en la practica profesional y académica de los tltimos cinco afios. Los resultados destacan el uso de estas
herramientas para mejorar la creatividad y eficiencia en los procesos de disefio, asi como la necesidad de
adaptar la educacién en disefio grafico para integrarlas y asi redefinir la practica profesional. Se destaca la
importancia de actualizar continuamente habilidades y métodos para enfrentar los retos de un mercado
laboral tecnolégicamente avanzado y en constante cambio.

Palabras clave: automatizacion, IA generativa, innovacién digital, algoritmos, disefio grafico.

Abstract

This study examines how artificial intelligence (Al), augmented reality (AR), and other tools have reconfigured
the field of graphic design in specific cases measured in terms of creativity and efficiency. Through a literature
review, findings are synthesized regarding the impact of these technologies on professional and academic
practice over the past five years. The results highlight the use of these tools to enhance creativity and efficien-
¢y in design processes, as well as the need to adapt graphic design education to integrate them and thereby
redefine professional practice. The importance of continuously updating skills and methods to meet the cha-
llenges of a technologically advanced and constantly changing job market is emphasized.

Keywords: automation, generative Al, digital innovation, algorithms, graphic design.
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Introduccion

Las tecnologias avanzadas, como la inteligencia artificial (1A) y la realidad aumentada (RA), han
transformado radicalmente el panorama del disefio grafico en los ltimos afios (Xu, 2024). Estas herramien-
tas emergentes ofrecen nuevas posibilidades y desafios para los disefiadores, lo que abre un espectro de
innovacion en términos de creatividad, eficiencia y aplicabilidad. En este contexto, las variables clave de
estudio incluyen la capacidad creativa de los disefiadores, la optimizacién de los procesos de disefio y la
adaptabilidad de las soluciones graficas a diversas plataformas y contextos (Chen & Zang, 2024).

La relevancia de este tema reside en su impacto en la practica del disefio gréfico y su influencia en
la sociedad contemporanea; se trata de un entorno donde el disefiador convive de manera cada vez mas re-
currente con productos digitales y fisicos que utilizan modelos extensos de lenguaje (LLMs) (Yuwono, 2023).
Tanto la integracion de la 1A como de la RA en el disefio gréfico han redefinido cémo los profesionales abor-
dan los desafios creativos y técnicos y como el piblico interactda con los mensajes visuales. La investigacién
en disefio no se limita al medio comercial, puesto que las disciplinas relacionadas estén girando en torno a
una creciente demanda académica y de niveles universitarios. De tal modo, se expondrdn estudios recientes
que han explorado cémo estas tecnologias estan remodelando la publicidad a través de nuevos formatos (Li
& Feng, 2024); asimismo, se optimiza la ensefianza del disefio gréfico en instituciones educativas y se mejo-
ra la comprensién de los conceptos visuales a través del design thinking (Fang & Fang, 2024).

En la literatura actual, se destaca laimportancia de comprender la dindmica entre las tecnologias
avanzadas y el disefio grafico en términos de su evolucion y aplicacion practica. Investigaciones previas han
puesto de relieve el potencial de la IA generativa y la Realidad Aumentada como herramientas tridimen-
sionales en la comunicacién visual multiplataforma (Gu et al., 2023). Esta interseccidn entre la tecnologia y
el disefio ofrece nuevas perspectivas para potenciar mensajes visuales en el campo gréfico a nivel estético y
semidtico, lo que suscita un interés creciente tanto en la comunidad cientifica como en la industria del disefio
(Rose, 2022).

En resumen, esta revision sistematica se propone analizar y sintetizar la investigacion reciente so-
bre el impacto de las tecnologias avanzadas en el disefio grafico como profesion y en el mundo académico.
Al examinar su influencia, se busca comprender su papel en la evolucién de esta disciplina y su relevancia
para el profesional creativo.

A pesar del creciente interés por adoptar rapidamente estas tecnologias, la literatura actual pre-
senta lagunas significativas en la comprension de cémo estas influyen especificamente en las variables de
la creatividad, la eficiencia y la adaptabilidad en el campo del disefio. Por ejemplo, si bien existen investiga-
ciones sobre nuevas herramientas tecnoldgicas en el disefio grafico, la mayoria de estos estudios se centran
en aspectos técnicos desde la ingenieria, 0 en aplicaciones generales, sin abordar a profundidad sus efectos
en la prictica creativa y la productividad del disefiador. Esto incluso supone una limitacién de accesibilidad a
la informacion mas reciente, dado que es necesario comprender conceptos complejos ajenos a la formacién
del disefiador (Vartiainen et al., 2023).

Ademds, se revela una escasez de sintesis sistematicas recientes que aborden, de manera integral,
el tema desde una perspectiva actualizada y con aplicaciones reales. Si bien existen revisiones anteriores,
como la de Matthews et al. (2023), que tratan la desmaterializacion del disefiador en la era de la automati-
zacién, estas no cubren el espectro completo de las tecnologias avanzadas ni su impacto en términos aplica-
bles a la experiencia del disefiador. Estas lagunas en |a literatura limitan la comprensién actual del tema, al
no proporcionar una vision holistica. Asimismo, dificultan la identificacion de tendencias, mejores practicas y
dreas de investigacidn prioritarias en esta industria en evolucion (Macdonald, 2023). Por tanto, este estudio
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se justifica como un esfuerzo para abordar estas carencias y contribuir al cuerpo de conocimiento existen-
te. Alintegrar y analizar criticamente los hallazgos de investigaciones recientes sobre el impacto de estas
herramientas en el disefio gréfico, este articulo pretende ofrecer una visién actualizada y comprensiva que
informe sobre las tendencias y desafios en este campo.

El objetivo principal de esta investigacién es analizar y sintetizar la literatura cientifica reciente
para comprender cémo las tecnologias avanzadas, particularmente la inteligencia artificial (IA) y la realidad
aumentada (RA), estan transformando los métodos y resultados en el disefio gréfico. Se buscaré proporcio-
nar una vision integral y actualizada del impacto, lo que incluye su influencia en la practica profesional y en
el desarrollo de habilidades de disefio en entornos académicos. Para ello, se seleccionaran investigaciones
publicadas en revistas indexadas en inglés y de acceso abierto en la base de datos Scopus.

Para cumplir dicho objetivo, se abordaran las siguientes preguntas de investigacion, centradas en
el impacto de las tecnologias avanzadas en el disefio grafico: ;Como estén influyendo las tecnologias avan-
zadas en las estrategias visuales y creativas dentro del disefio gréfico? ; De qué manera la integracién de la
IAy la RA ha transformado los procesos de disefio gréfico en términos de eficiencia y creatividad? ;Cémo se
estan adaptando los programas educativos en disefio grafico para integrar el uso de tecnologias avanzadas
y preparar a los estudiantes para un mercado laboral en evolucién? ; Qué desafios y oportunidades presen-
tan lalAy la RA para los disefiadores en la creacion de piezas visuales adaptadas a diferentes plataformas
digitales? Estas preguntas orientaran la revision sistemética, lo que permite una evaluacién profunda de la
literatura existente sobre el impacto de las tecnologias avanzadas en el disefio gréfico contemporéneo.

con latemporalidad y acceso, asi como aquellos
que no incluyan tecnologias avanzadas, aunque
pertenezcan al dmbito del disefio gréfico. Los crite-
rios de exclusion permitieron limitar la revision de

Metodologia

Para la presente revision, se han estable-
cido criterios de inclusion y exclusién para seleccio-

nar los estudios adecuados. Se incluirdn articulos
cientificos en inglés publicados en los tltimos cinco
afios, que aborden especificamente el impacto de
tecnologias avanzadas como la inteligencia artificial
y la realidad aumentada en el disefio gréfico; ade-
mas, deben evaluar aspectos relacionados con crea-
tividad, eficiencia y adaptabilidad, y deben contar
con metodologias claras y reproducibles. Ademas,
se consideran articulos de acceso abierto disponi-
bles en la base de datos de Scopus para asegurar la
transparencia y accesibilidad de la informacién. Es-
tos estudios deben presentar metodologias claras y
detalladas, que permitan la tabulacién de los resul-
tados y garanticen un andlisis basado en evidencias
solidas. Se excluirdn los articulos que no cumplan

estudios que no proporcionen insights claros que
puedan desviar el enfoque de la investigacion.
Estos criterios se justifican en funcidn
de los objetivos de la revision, que se centran en
comprender cdmo las tecnologias avanzadas han
influido en la evolucion del disefio grafico en térmi-
nos de creatividad, eficiencia y adaptabilidad en los
ultimos cuatro afios. De esta manera, la revisién de
articulos recientes garantiza la relevancia para abor-
dar las tendencias mds actuales en la interseccion
entre tecnologia y disefio. Asimismo, al enfocarse
en estudios que proporcionen evidencia suficiente
sobre el impacto de la inteligencia artificial y la
realidad aumentada en el disefio gréfico, se asegura
un anélisis fundamentado en datos sélidos.



Nicolas Antonio Cevallos Cordova

Tabla 1
Elegibilidad
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Criterios de inclusion

Criterios de inclusion

1. Articulos cientificos en inglés publicados en
los tltimos cinco afios (desde 2019 hasta la
fecha actual).

2. Articulos que aborden especificamente el
impacto de tecnologias avanzadas como
inteligencia artificial y realidad aumentada en
el disefio gréfico.

3. Estudios que evalden la influencia de estas
tecnologias en términos de creatividad,
eficiencia y aplicabilidad en el disefio grafico.

4. Articulos que presenten metodologfas claras
y reproducibles para la evaluacién del impacto
de las tecnologias avanzadas en el disefio
gréfico.

5. Articulos de acceso abierto disponibles en la
base de datos de Scopus.

1. Articulos no relacionados directamente con el
tema del impacto de tecnologias avanzadas en
el disefo grafico.

2. Estudios que no proporcionen datos o
evidencia suficiente sobre el impacto de la
inteligencia artificial y la realidad aumentada
en el disefio gréfico.

3. Publicaciones que no estén en inglés.
4. Articulos publicados hace mds de cinco afios.
5. Articulos que no sean de acceso abierto o que

no estén disponibles en la base de datos de
Scopus.

Nota. Esta tabla muestra los criterios utilizados para filtrar los articulos incluidos en la presente revisién bibliogréfica.

La principal fuente de informacién utili-
zada ha sido la base de datos Scopus. Esta es una
plataforma bibliograficaampliamente reconocida
y empleada en el &mbito cientifico, que abarca
una amplia gama de disciplinas, lo que incluye
el disefio grafico, ciencias de la computacion y las
comunicaciones. Esta base de datos proporciona
acceso a una gran cantidad de articulos cientificos
en inglés de revistas indexadas, lo que permite una
busqueda completa y sistematica de estudios que
respondan a la pregunta de investigacion plantea-
da. Ademds, Scopus garantiza la calidad y fiabilidad
de los articulos indexados, lo que contribuye a la
robustez y validez de la revision.

La seleccién de esta base de datos se
justifica por su cobertura y reputacion en el area
tematica especifica de este estudio. Al utilizarla,
se asegura la inclusién de articulos fidedignos
con muestras representativas, bajo los filtros de
temética y afios de accion. Esto es fundamental para
abordar la evolucién del disefio gréfico bajo la in-
fluencia de tecnologias avanzadas en el periodo de
tiempo establecido (Xie, 2023). Asimismo, Scopus
ofrece herramientas de blsqueda avanzadas y la
posibilidad de acceder a articulos de acceso abierto,
lo cual es coherente con los criterios de inclusion
previamente establecidos. La utilizacion exclusiva
de este repositorio garantiza un enfoque tematico
acorde con la recopilacién de evidencia cientifica
para abordar los objetivos de la investigacién.
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Para obtener articulos pertinentes de la
base de datos Scopus, se incluyeron términos clave
en inglés como artificial intelligence (Al), augmen-
ted reality (AR), graphic design, creativity, efficiency,
applicability, adaptability y otros relacionados con
el desarrollo y la influencia de tecnologias emer-
gentes en el campo del disefio gréfico. Ademas, se
utilizaron combinaciones de términos especificos
para abordar diferentes aspectos, como el uso de
inteligencia artificial en la iteracion creativa y los
procesos de produccién de disefio gréfico (Xie et al.,
2022).

Tabla 2
Estrategias de bisqueda en las bases de Scopus

Las estrategias de busqueda se adap-
taron para abarcar enfoques multidisciplinarios,
al considerar también términos relacionados con
la evolucidn del disefio gréfico y la evaluacién de
tecnologfas avanzadas en términos de resultados
creativos y de eficiencia (Kim & Suk, 2020). Asimis-
mo, se incorporaron términos adicionales como
virtual reality (VR), 3D, machine learning (ML) y
automation. Esto se hizo para explorar la automa-
tizacion dentro de estas tecnologias emergentes
en el disefio gréfico contemporéneo (Zhang et al.,
2022). Estas estrategias combinadas aseguraron la
inclusién de estudios que trataran las tecnologias
especificas antes mencionadas.

Estrategias Términos de Busqueda Scopus

I ("technologies" OR "emerging technologies") AND (“graphic 12
design” OR "design field")

| ("artificial intelligence" OR "AI") AND ("graphic design" OR 33
"design field")

If ("augmented reality" OR "AR") AND ("graphic design" OR 9
"design field")

\Y ("impact" OR "influence") AND ("creative process" OR 7
"creativity") AND ("graphic design" OR "design field")

Vv ("efficiency" OR "productivity") AND ("graphic design" OR 56
"design field")

Vi ("applicability" OR "application") AND ("graphic design" OR 43
"design field")

Vil ("evolution" OR "development") AND ("graphic design" OR 37
"design field")

Vil ("creative outcomes" OR "creative output") AND ("Al" OR "AR") 24

X ("efficiency improvements" OR "productivity enhancements") 27

AND ("AI" OR "AR")
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X ("advanced technologies" OR "artificial intelligence" OR 17
"augmented reality" OR "technologies" OR "emerging
technologies") AND ("graphic design") AND ("creativity" OR
"efficiency" OR "applicability")

X ("technologies" OR "emerging technologies" OR "virtual 16
reality" OR "augmented reality" OR "artificial intelligence" OR
"Al" OR "VR" OR "AR" OR "3D" OR "Generative" OR "automa-
tion" OR "machine learning" OR "MLL") AND ("graphic

design” OR "design field")

Total

281

Nota. Esta tabla muestra la combinacion de palabras clave utilizadas para encontrar articulos pertinentes para la revision biblio-

gréfica.

Para asegurar un enfoque riguroso y
transparente en la seleccion de estudios en esta
revisién, se empled la metodologia PRISMA (Pre-
ferred Reporting Items for Systematic Reviews and
Meta-Analyses). Esta es una herramienta utilizada
para estructurar revisiones sistematicas y optimizar
el rigor en el proceso de cribado de articulos cien-
tificos, lo que garantiza una recoleccién de datos
clara y confiable (Page et al., 2021). Su implemen-
tacion en este estudio facilité un proceso detallado
y ordenado de seleccion; en él, al aplicarse los cri-
terios especificos de inclusién y exclusién, se podia
filtrar la pertinencia de los estudios analizados en
esta revision sobre tecnologias avanzadas en el
disefio grafico.

Al evaluar el riesgo de sesgo en los
estudios designados, se implementaron criterios
adicionales sobre la calidad metodoldgica de los
articulos, la representatividad de las muestras y
la transparencia en la presentacién de resultados,
al analizar el contexto en el que se desarrollaron
dichas publicaciones. Se evaluaron aspectos como
el disefio del estudio, la seleccion de la muestra, la
asignacion de grupos de intervencion, la ocultacion
de la asignacidn, el cegamiento de los participan-
tes y evaluadores, la completitud de los datos, el
informe selectivo de resultados y el riesgo de otros
sesgos potenciales. Estos criterios permitieron

una evaluacién fidedigna de los estudios, lo que
garantiza la fiabilidad y relevancia de los resultados
planteados en los articulos en cuestién.

Para los métodos de sintesis, se incluyd
|a tabulacién de las caracteristicas clave de los estu-
dios de intervencién, como el afio de publicacién,
los autores, la metodologia utilizada y los resulta-
dos obtenidos. Estos datos se compararon con los
grupos previstos para cada sintesis, al considerar los
factores de impacto de la tecnologia en el disefio
gréfico como la creatividad, la eficiencia y la adap-
tabilidad. Ademds, se evalud la relevancia de cada
estudio en funcion de su contribucién al objetivo de
|a investigacion y su capacidad para motivar nuevos
usos de la tecnologia en el rubro del disefio. A con-
tinuacidn, se detallan las distintas etapas realizadas
bajo la guia PRISMA, tras la etapa inicial de busque-
da con palabras clave.

En la fase de cribado inicial, se evalua-
ron los titulos y resimenes de los 281 estudios
identificados. Se excluyeron aquellos articulos que
no abordaban de manera directa el impacto de las
tecnologias avanzadas en el disefio gréfico. Esta
revision inicial fue fundamental para eliminar estu-
dios cuya relevancia con el objetivo de la revisién era
limitada, como aquellos que exploraban 1A o RA des-
de perspectivas puramente técnicas o tedricas, sin
aplicaciones précticas en disefio (Cui et al., 2022).
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Tras esta primera etapa de cribado, el conjunto de
estudios se redujo a 201, que pasaron a la siguiente
fase de evaluacion de elegibilidad. En esta fase, se
revisaron los textos de los 201 estudios restantes, al
aplicar criterios de inclusién y exclusién definidos
para asegurar la calidad y relevancia de los articulos
seleccionados. Este proceso culmind en la selec-
cién de 16 estudios que cumplieron con todos los
requisitos establecidos en laTabla 1,y que ademds
contribuyeron al objetivo de este articulo.

La aplicacién de la guia PRISMA no solo
optimizé el cribado, sino que también mejord la
coherencia metodoldgica en la seleccién de evi-
dencia (Page etal., 2021). Esto asequrd un analisis
exhaustivo y actualizado sobre el impacto de diver-
sas tecnologias en la comunicacién gréfica.

Para la extraccién de datos, se utilizé el
gestor de referencias Mendeley, con el cual se filtra-
ron multiples datos clave de cada estudio seleccio-
nado. Estos datos incluyeron el afio de publicacion,
autores, titulo del articulo, nombre de la revista
de publicacién, base de datos a la que pertenece
la revista, cuartil (si aplica), objetivos del articulo,
problema de investigacion abordado, metodologia
utilizada, resultados obtenidos, discusion planteada
y recomendaciones para futuras investigaciones.

Estos filtros profundizaron la seleccién
para hallar informacién que compare la situacion
actual con otros hitos temporales. Por ejemplo,
la investigacion de Liu (2023) abordd la posible
desaparicién del disefiador grafico tradicional, dado
por la creacion de nuevas necesidades del mercado
y la automatizacion de procesos repetitivos; este
se complementa con aplicaciones emergentes que
investigan la aplicacion de la tecnologia de realidad
virtual/aumentada como una forma de inmersion
del disefiador, al interactuar directamente con las
herramientas digitales. Asi, se crea un amalgama
entre lo andlogo y virtual que borra los limites ante-
pasados (Zhou & Bai, 2024).

La certidumbre de la evidencia se exa-
min6 a través del método de Evaluacion Critica de
Herramientas del JBI (Joanna Briggs Institute). Esta
metodologia ofrece un marco sélido para evaluar
diferentes tipos de evidencia, incluidos estudios
cualitativos, cuantitativos, revisiones sistematicas y
mas. Durante la evaluacion, se identificaron algunas
limitaciones en la calidad de la evidencia, como la
falta de estudios longitudinales de largo plazo que
permitieran evaluar la evolucidn de las tecnologias
avanzadas en el disefio gréfico en un periodo més
extenso. Finalmente, la presencia de estudios de
cuartil inferior sugiere una variabilidad en la robus-
tez metodoldgica de los estudios evaluados, lo cual
generd cierta heterogeneidad en los resultados y
conclusiones. Estas limitaciones se consideraron
cuidadosamente al interpretar y analizar la evi-
dencia para que la informacidn sea representada
coherentemente.
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Figura 1
Diagrama Prisma
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Nota. Esta figura muestra como se filtraron los articulos mostrados al utilizar las palabras clave en la base de datos de Scopus.
Esta dio como resultado de bisqueda 281 articulos, de los cuales fueron seleccionados 16 para el corpus del presente articulo.
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Tabla 3
Caracteristicas de los Estudios

Coédigo  Ano Autor Titulo Revista de Publicacion Cuart
A1 2024 Suérez, F, Galindo, F, Visual strategies of film posters on Spanish REVISTA MEDITERRANEA DE Q2
Martin, J. main Video On Demand (VOD) platforms | COMUNICACION

Estrategias visuales de los carteles
cinematogréficos en las principales
plataformas de Video On Demand (VOD) en
Espafia
A2 2023 Matthews, B., Shannon,  Destroy All Humans: The Dematerialization INTERNATIONALJOURNAL Q1
B., Roxburgh, M. of the Designer in an Age of Automation OF ARTAND DESIGN
and its Impact on Graphic Design-A EDUCATION
Literature Review
A3 2020 Sheng,T. Real-Time AR Technology Assisted High-Re- IEEE ACCESS Q1
solution Image Processing and its Graphic
Design Application
Ad 2023 Macdonald, I. Window on the weather: a case study in VISUAL COMMUNICATION Q2
multi-platform visual communication
design, with a relationship to Design
Thinking
AS 2023 Hwang,Y. The Usage of Generative Al in Poster Design ARCHIVES OF DESIGN Q4
RESEARCH
A6 2023 Gula, 1., Maznichenko, Methods of Teaching Graphic Design in JOURNAL OF CURRICULUM 04
0., Kutsenko, A., HEls for Art AND TEACHING
Osadcha, A,
Kravchenko, N.
A7 2022 Mohamed,T,, Sicklin- An integrated curriculum of virtual/aug- EDUCATION AND INFORMA- Q1
ger,A. mented reality for multiple design students TIONTECHNOLOGIES
A8 2022 Adzmi, M., Ishak, Z., APhenomenological Analysis of The ASIAN JOURNALOF Q2
Ladin, C. Experience of Analogical Thinking in UNIVERSITY EDUCATION
Graphic Design Elaborations
A9 2022 Oliinyk, V., Chuieva, 0., Multimedia Technologies in Modern Visual JOURNAL OF CURRICULUM Q4
Arefiey, V., Knyzhnyko- ~ Communications and Design Education AND TEACHING
va, S., Lytvynenko, N.
A10 2022 Cui,M., Kim, M., Choi,  The Usage and Impact of GAN in Graphic ARCHIVES OF DESIGN 04
S. Lee,S. Design RESEARCH
A11 2022 ZhangX.,Li,A,ShenY.  Optimization of Teachers' Teaching INTERNATIONAL JOURNAL Q2
Behaviors in the Virtual Digital Graphic OF EMERGING TECHNOLO-
Design Teaching Environment GIES IN LEARNING
A12 2020 Kim,J., Suk, H. Prediction of the emotion responses to ARCHIVES OF DESIGN Q3
poster designs based on graphical features: RESEARCH
Amachine learning-driven approach
A13 2020 Shamsutdinoy,R,, Project thinking as the basis of design INTERNATIONAL JOURNAL 04
Kadyirov, T., Akhmetshi-  creativity: Content and features of its OF HIGHER EDUCATION

na, k.

development among bachelor-designers
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A14 2020 Moreno, 0., Ramirez, M. University Support, Teaching Competencies INTERNATIONAL JOURNAL Q2
And Entrepreneurial Competencies In OF EMERGING TECHNOLO-
Software Engineering And Graphic Design GIES IN LEARNING
Students

A15 2020 Nurannisaa, S., Bachtiar,  Exploring Digital Native Characteristic to INTERNATIONAL JOURNAL Q2

M., Florens, P. Create Learning Instruction for Learning OF EMERGING TECHNOLO-

Computer Graphic Design GIES IN LEARNING

A16 2019 Mardones, S. Design in spanish higher education: UNIVERSALJOURNALOF 04
Competences and new technologies EDUCATIONAL RESEARCH

Nota. Esta tabla muestra los 16 articulos seleccionados en el diagrama de prisma.

Resultados

Los hallazgos indican que estas tecnolo-
gias estdn redefiniendo practicas esenciales en el
disefio, desde la eficiencia en la produccion hasta
el proceso creativo, ademés de influir en la adapta-
cién de metodologias educativas en el drea. Entre
los resultados més relevantes, se destaca que la 1A
generativa permite a los disefiadores explorar solu-
ciones visuales de manera répida y personalizada,
lo que impulsa la adaptabilidad en la creacion de
contenidos (Hwang, 2023). Asimismo, la incorpora-
cién de RA en proyectos de disefio ha transformado
la interaccidn con elementos tridimensionales, lo
que aporta nuevos enfoques tanto en el dmbito
profesional como en la ensefianza del disefio
grafico (Zhou & Bai, 2024). Estos estudios también
subrayan la creciente necesidad de formar a los
futuros disefiadores en el uso de estas herramientas
tecnoldgicas avanzadas, como parte de un curricu-
lum actualizado que responde a las demandas de
un mercado laboral en evolucién.

Para ejemplificar laimplementacién de
estas tecnologias en el rubro comercial y académi-
co, se mencionan los logros més relevantes de cada
articulo. En primer lugar, se destaca la creacién de
carteles digitales en plataformas de Video On De-
mand (VOD), donde se exploran estrategias visuales
para captar la atencién del pablico en entornos di-
gitales. Estos incluso se traducen a los reconocidos
thumbnails que, a través de algoritmos personali-
zados, promueven distintas composiciones gréficas

de acuerdo a los gustos del usuario en servicios de
streaming. (Sudrez, et al., 2024). El individualismo
se potencia a través de la recopilacion de datos de
cada usuario, el cual lleva de soporte tecnologias de
Inteligencia Artificial (IA) y el Aprendizaje Automa-
tico (ML) aplicado en el disefio grafico. Este Gltimo
es un fendmeno que sera mas estudiado en los
préximos afos, especialmente en la educacion de
profesionales, lo que evidencia preocupaciones so-
bre la automatizacion y la adecuacién de enfoques
educativos actuales (Matthews et al., 2023).

En otro dmbito, se observa un avance
significativo en la integracion de tecnologias como
la Realidad Aumentada (RA) en el procesamiento
de imdgenes de alta resolucién para aplicaciones
de disefio grafico (Kim & Suk, 2020). Una de las
grandes limitaciones para la creacién de composi-
ciones gréficas que dependen de elementos como
laimagen y el texto ha sido la calidad de la primera,
lo cual se ha traducido en la creacion de nuevos
formatos para la web, que responden a nuevos
dispositivos, tanto en la virtualidad como en la inte-
gracion de esta con el mundo tangible. Esto sugiere
una mejora en la eficiencia en la manipulacién de
gréficos de alta definicién.

Aunque se esperaba una preferencia clara
por el formato horizontal, este estudio muestra
que la realidad es mas matizada, con diferencias
significativas en la adopcion de formatos segtn los
dispositivos y las plataformas. Si bien estas tecno-
logias ya han sido implementadas en el proceso de
disefio en la tltima década, la influencia de la 1A
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todavia estd en sus inicios. A través de las Generati-
ve Adversarial Networks (GAN), se podria anticipar
un cambio significativo en los procesos creativos

y la eficiencia en soluciones de disefio (Oliinyk et
al., 2022). La revision de estos articulos revela la
complejidad y la variabilidad en el tratamiento de
composiciones graficas, tanto con fines publicitarios
y branding, como en la comunicacion visual (Siti et
al., 2020).

Por otro lado, los estudios analizados,
como el de Gula et al. (2023), sefialan una falta de
preparacion en la industria y la educacién del disefio
grafico frente a la automatizacién y la Inteligencia
Artificial (IA). La escasez de literatura sobre este tema
sugiere una necesidad urgente de investigaciones
futuras para comprender mejor cémo estas tecnolo-
gias avanzadas estan impactando el disefio grafico
y cémo se deben adaptar los enfoques educativos y
profesionales. Asimismo, se identifican desafios tec-
noldgicos en la implementacion efectiva de la Rea-
lidad Aumentada (RA) en el disefio gréfico, como lo
muestra el estudio de Mardones (2019), que destaca
limitaciones en la precision y flexibilidad en el pro-
cesamiento de imégenes de alta resolucion. Estos
resultados reflejan la complejidad del panorama
actual del disefio gréfico, que requiere un enfoque
multidisciplinario en la investigacién para abordar
los desafios y aprovechar al maximo las oportunida-
des que ofrecen las tecnologias avanzadas.

La investigacién de Kadyjrova et al.
(2020) se enfocd en realizar una revisién de lite-
ratura exhaustiva sobre la automatizacién y la 1A
en disefio grafico. Se resalta la necesidad en la
colaboracién entre la academia y la industria del
disefio. Con tal motivo, Gula et al. (2023) exploran
métodos innovadores de ensefianza en disefio
grafico en instituciones de educacién superior, al
promover una adaptacién curricular para potenciar
habilidades tecnoldgicas especificas. En contraste,
Ruiz-Arellano et al.,, (2022) desarrollan un estudio
de casos para explorar la aplicacién de herramientas
con IAen disefio de discursos visuales persuasivos
implementados en el rubro comercial durante cada
etapa de la comunicacion efectiva en nichos de
publicos variables. Esto proporciona una visién més
profunda de la colaboracion entre disefiadores y
tecnologias emergentes para la seleccién precisa de
mensajes creativos.

Al'hacer énfasis en estudios que reflejan
diversidad metodoldgica, se encuentra el de Moreno
y Ramirez (2020), quienes se centraron en un anéli-
sis cuantitativo; Matthews et al. (2023), que optaron
por una revisién de literatura amplia; y Hwang
(2023), quien empled métodos experimentales.
Esta variedad metodoldgica resalta la complejidad
del temay la necesidad de enfoques diversos para
comprender completamente las implicaciones de
las tecnologias avanzadas en la practica del disefio
gréfico.
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Tabla 4
Enfoques metodoldgicos
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Enfoque Cuantitativo

Enfoque Cualitativo

Otros Enfoques

Sudrez et al.(2024) - Enfoque Cuantitativo:
Realizaron un andlisis cuantitativo de las
estrategias visuales en carteles cinematogra-
ficos en plataformas de Video On Demand
en Espafia.

Sheng (2020) - Enfoque Cuantitativo:
Utilizaron un método cuantitativo para el
procesamiento de imagenes de alta
resolucion en aplicaciones de disefio gréfico.

Macdonald (2023) - Enfoque Cuantitativo:

Realizaron un estudio etnogréfico cuantitati-
vo sobre el proceso creativo en disefio visual
y su relacion con el pensamiento de disefio.

Gulaetal. (2023)- Enfoque Cuantitativo:
Utilizaron encuestas cuantitativas a

estudiantes para evaluar la efectividad de
métodos de ensefianza en disefio grafico.

Sarkar et al. (2023) - encuestas estructuradas
con SEM.

Mohamed y Sicklinger (2022) - Enfoque
Cuantitativo: Recopilaron datos cuantitativos
mediante sondeos para analizar la analogia
creativa en el disefio grafico.

Adzmi et al. (2022) - Enfoque Cuantitativo:
Realizaron un andlisis cuantitativo fenome-
noldgico de la experiencia de pensamiento
analdgico en elaboraciones de disefio.
Oliinyk et al. (2022) - Enfoque Cuantitativo:
Estudiaron el impacto cuantitativo de las
tecnologias multimedia en la educacion en
disefio visual.

Cuietal.(2022)- Enfoque Cuantitativo:
Investigaron la optimizacion cuantitativa de
las conductas docentes en entornos virtuales
de disefio gréfico.

Kimy Suk (2020) - Enfoque Cuantitativo:
Realizaron un estudio experimental
cuantitativo sobre el desarrollo del pensa-
miento de proyectos en estudiantes de
disefio.

Kadyjrova et al. (2020) - Enfoque Cuantitati-
vo: Validaron instrumentos de medicién
cuantitativa y realizaron andlisis de compo-
nentes principales para evaluar competen-
cias emprendedoras en disefio gréfico.

Moreno y Ramirez (2020) - Enfoque
Cuantitativo: Realizaron una prueba
empirica cuantitativa con estudiantes para
corroborar hipétesis en ingenieria de
software y disefio grafico.

Matthews etal.(2023) - Enfoque
Cualitativo: Realizaron una revision de
literatura cualitativa sobre el impacto de la
automatizacién y la inteligencia artificial
en el disefio grafico.

Mardones (2019) - Andlisis cualitativo

Hwang (2023)- Otros Enfoques: Combina-
ron revisién de literatura y estudio de casos
para analizar el uso de la inteligencia
artificial generativa en el disefio de
carteles.

Zhang et al.(2022) - Otros Enfoques:
Utilizaron datos individuales para
predicciones emocionales con respecto a
imagenes gréficas.

Siti etal. (2020) - Otros Enfoques:
Utilizaron algoritmos mejorados y
tecnologia AR en tiempo real para estudiar
el disefio graficoy la calidad de imagen.

Nota. Esta tabla muestra cada uno de los enfoques metodoldgicos empleados por los autores de cada articulo revisado.



246

EL IMPACTO DE LAS TECNOLOGIAS AVANZADAS EN EL DISENO GRAFICO, DESDE LA INTELIGENCIA
ARTIFICIAL HASTA LA REALIDAD AUMENTADA: REVISION SISTEMATICA DE LITERATURA

El Impacto de la Automatizacién en el Disefio
Gréfico

En relacion con la automatizacidn y las
tecnologias avanzadas, Sudrez, et al. (2024) desta-
can la creacion de mdaltiples miniaturas digitales
que usan algoritmos que recopilan informacién
de los usuarios para mostrar distintos carteles, de
acuerdo a las preferencias visuales del usuario
entre diferentes plataformas audiovisuales. Esto
sefala la necesidad de adaptacion grafica a diversos
dispositivos digitales; ademas, varia entre formatos
horizontales, verticales y mixtos.

Este tipo de automatizacién impulsada
por los algoritmos de |A estd transformando el cam-
po del disefio gréfico, al enfocarse en la adaptacién
de habilidades y la preparacién para un mercado
cada vez mas competitivo. Este estudio subraya la
importancia de considerar la evolucion del disefio
grafico en respuesta a las tecnologias avanzadas
y automatizadas, ya que destaca la necesidad de
habilidades empresariales, colaborativas y de
reflexidn critica en este contexto. Otro aspecto
clave de la influencia de la automatizacion en el
disefio gréfico se centra en el uso de tecnologias
especificas como la realidad aumentada (RA) y la
inteligencia artificial (IA). Kim y Suk (2020) demos-
traron cémo los algoritmos de maxima entropia y el
procesamiento de imagenes en tiempo real estan
mejorando las capacidades de disefio gréfico, espe-
cialmente en términos de detalle y efectos visuales.
Ademds, Hwang (2023) destacé el potencial de la
IA generativa en el disefio de carteles, al resaltar la
importancia de la cooperacién entre disefiadores
humanos y algoritmos, para lograr resultados
efectivos y inicos. Estos resultados sugieren que
la automatizacion en el disefio gréfico no solo esta
cambiando la forma en que se realizan las tareas,
sino que también estd mejorando la calidad y la
creatividad de los productos finales.

Aplicacion Practica de la Realidad Aumentada

Se destaca como la tecnologia de AR estd
siendo utilizada en el procesamiento de imagenes
de alta resolucidn, lo que tiene un impacto directo
en la calidad y detalle de las composiciones gré-
ficas. Estudios como el de Mohamed y Sicklinger
(2022) exploran la aplicacion de un curriculo inte-
grado de realidad virtual (VR) y AR para estudiantes
de disefio, lo que resalta la importancia de integrar
estas tecnologias en la educacidn y la practica del
disefio gréfico. Esto se debe a que son estos los que
luego las implementaran en la industria (Sheng,
2020).

La influencia de la realidad virtual (VR) y
|a realidad aumentada (AR) se refleja en la evolu-
cién de las metodologias y herramientas utilizadas
en este campo. Por ejemplo, Huda et al. (2021)
destacan cémo las tecnologias multimedia, incluida
la AR, estan transformando la educacion en disefio
gréfico, al ofrecer flexibilidad, interactividad y
adaptacidn a las necesidades individuales de los
estudiantes. Asimismo, estos estudios resaltan el
impacto positivo de las redes generativas adver-
sarias (GAN) en el disefio gréfico para sistemas
tridimensionales, lo que permite una mayor ex-
pansién de fuentes y promueve la inspiracién y la
conveniencia para los disefiadores. Estos hallazgos
subrayan la importancia de incorporar de manera
efectiva la VR y AR en la practica del disefio gréfico
para generar una red de estudiantes que puedan
interactuar directamente con sus creaciones.

Desafios y Oportunidades de la IA Generativa

Segtin Luy Huang (2022), la complejidad
de desarrollar un concepto de disefio refleja un
desafio fundamental para la IA generativa en el
disefio gréfico. Ademas, Cui et al. (2022) subrayan
laimportancia de la participacion humana en el
proceso de disefio que utiliza IA generativa. Esto
sugiere una oportunidad para la colaboracién entre
disefiadores y algoritmos inteligentes para lograr
resultados mas refinados y efectivos en la comuni-
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cacion visual. El humano toma un rol de curaduria
para seleccionary guiara la IA a través de las deci-
siones de disefio.

La sintesis de los estudios también enfa-
tiza la evolucién de las habilidades y enfoques en
el disefio grafico influenciada por la 1A generativa.
Existen oportunidades desaprovechadas de la IA
generativa para expandir fuentes, inspirar la crea-
tividad y aumentar la conveniencia en el proceso
de disefio gréfico. Sin embargo, se reconoce la
necesidad de superar las limitaciones actuales de
los algoritmos generativos, como la falta de control
detallado y la generacion de ideas completamente
nuevas (Siti et al,, 2020). Estos resultados sugieren
un panorama mixto de desafios y oportunidades en
la integracion de la tecnologia generativa, donde la
colaboracion entre humanos y algoritmos se perfila
como un enfoque prometedor para la innovacion
en la practica del disefio visual.

Ensefianza Innovadora de Disefio Gréfico
Universitario

El uso innovador de herramientas tecnolé-
gicas en la ensefianza del disefio grafico en entornos
universitarios sugiere la necesidad de ensefiar a
los estudiantes a disefiar con la consideracion de la
experiencia del usuario en mdltiples plataformas.
Este sistema multi-plataforma, con seguridad, ird
variando a medida que se introducen nuevos dis-
positivos al mercado (Zhang et al., 2022). Ademas,
Adzmi et al. (2022) destacan laimportancia de la
adaptacién empresarial y la preparacién para un
mercado laboral automatizado, al sefialar la inte-
gracion de herramientas de inteligencia artificial y
aprendizaje automético en la educacion vocacional
en disefio grafico. Estos hallazgos resaltan la necesi-
dad de incluir herramientas innovadoras en el plan
de estudios de disefio grafico universitario para estar
por encima de un sistema pedagdgico tradicional.

La incorporacion estratégica de la in-
teligencia artificial, a realidad aumentada y la
ensefanza virtual en el curriculo de disefio grafico
se torna esencial para equipar a los estudiantes con
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las competencias que demanda la industria actual;
esto se hace no para suplir el trabajo del disefia-
dor, sino para complementarlo y sostenerlo en los
procesos con mayores puntos de dolor dentro de
este puablico. Estudios como el de Ayu et al. (2023),
que examinan el uso de realidad aumentada en

el procesamiento de imagenes de alta resolucion,
resaltan la importancia de familiarizar a los estu-
diantes con herramientas emergentes de acuerdo
al proceso de disefio estandar. Esta integracion
permite a los estudiantes centrarse en las tareas
mas relevantes en cuanto a la estrategia de comuni-
cacién y composicion. Estos hallazgos aseguran que
los estudiantes estén preparados para enfrentar los
retos demandantes y aprovechar las oportunidades
de una industria cada vez més digital y tecnoldgica-
mente sofisticada.

Habilidades Digitales y Creatividad en Disefiadores

Las habilidades técnicas y la creatividad
de los disefiadores van de la mano para la produc-
cion de piezas con contenido enfocado en un nicho
especifico. Por ejemplo, el estudio de Hwang (2023)
resalta como la tecnologia generativa ha introduci-
do nuevas posibilidades para la colaboracion entre
disefiadores y algoritmos para generar propuestas
visuales. Se concluye que la intervencién humana
es esencial para refinary mejorar los resultados en
funcion al pablico més coherente con la propuesta,
lo que refleja una sinergia emergente entre la
tecnologia y la creatividad humana en el disefio
grafico. Por otro lado, desde lo tangible, Adzmi et al.
(2022) exploran cémo el pensamiento analdgico,

a través de herramientas tradicionales, puede po-
tenciar la experiencia creativa en el disefio grafico,
lo que enfatiza laimportancia de combinar el cono-
cimiento conceptual con la ideacién y la materiali-
zacion de ideas. Esto sugiere un enfoque holistico
para fomentar la creatividad en este campo.

En paralelo, el estudio de Martins et al.
(2020) sobre estrategias visuales en plataformas
digitales resalta cémo el Responsive Design ha
desafiado a los disefiadores a desarrollar nuevas
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habilidades para la optimizacién de la interfaz

de usuario (Ul). Esta necesidad de adaptacion ha
estimulado la creatividad en términos de disefio
visual y narrativo, ya que los disefiadores deben
encontrar soluciones efectivas dentro de restriccio-
nes especificas de pantalla. Por otro lado, el anlisis
de Macdonald (2023) sobre el disefio de comuni-
cacion visual en plataformas digitales destaca la
colaboracién entre diferentes culturas de practica,
lo que ha llevado a un intercambio de habilidades
y conocimientos entre disefiadores de broadcasty
digital. Esta interaccién ha fomentado la creativi-
dad, al combinar enfoques diversos y desarrollar un
lenguaje de practica comun.

Discusion

La influencia de la automatizacién en el
disefio grafico ha demostrado ser significativa desde
distintas aplicaciones practicas. Particularmente, la
adaptabilidad es uno de los conceptos mas relevan-
tes en este cruce de informacién. Suérez, et al. (2024)
resaltan cémo la necesidad de adaptar graficamente
los contenidos para diferentes dispositivos esté refor-
mulando el enfoque tradicional del disefio en plata-
formas de video bajo demanda (VOD) en Espafia.

La adaptacién de las interfaces de usuario
a diversas plataformas tecnoldgicas es un trabajo que
los disefiadores ya no tienen que resolver manual-
mente, puesto que se han evidenciado nuevas herra-
mientas para simplificar este proceso. Asimismo, la
introduccién de algoritmos de IA en el disefio gréfico
no solo cambia las herramientas y técnicas utilizadas,
sino que también redefine las habilidades necesarias
para los disefiadores. El entorno profesional podria
estar migrando hacia un enfoque mas de direccion
creativa, ya que las tecnologias estan mejorando
la accesibilidad a los trabajos més técnicos, o entry
level, en el disefo grafico. Esta transicion no solo
afecta la ejecucion técnica del disefio, sino también
la preparacién profesional y la educacién en disefio
gréfico, lo que sugiere un replanteamiento de los
curriculos y estrategias de ensefianza en esta drea del
conocimiento (Arias-Rosales, 2022).

Las técnicas avanzadas de procesamiento
de imdgenes en tiempo real estan elevando los
estandares de calidad y detalle en el disefio grafico,
mientras que se destaca el uso innovador de la inte-
ligencia artificial generativa en la creacién de mul-
tiples formatos gréficos. Se pone en evidencia que
la automatizacién no solo facilita los procesos de
disefio digital, sino que también amplifica la creati-
vidad y la singularidad de los trabajos tradicionales
(Kim & Suk, 2020). La velocidad con la que estos
nuevos sistemas permiten analizar contenido gréfi-
co podria sugerir un aumento en la productividad,
aunque el trabajo del disefiador se ve englobado,
cada vez mas, en una dependencia tecnoldgica casi
monopolizada por los estdndares de la industria. La
integracién de estas tecnologias no solo estd trans-
formando las metodologias de disefio, sino que
también esta fomentando una nueva dinamica de
trabajo donde la creatividad humanay la precision
de las maquinas se complementan mutuamente.

Laincorporacion de la realidad aumen-
tada en el disefio gréfico ha marcado un cambio
significativo en la ejecucién y conceptualizacion de
proyectos visuales. Oliinyk et al. (2022) resaltan la
aplicacion de tecnologia AR en el procesamiento de
imagenes de alta resolucion, lo que mejora notable-
mente la calidad y precision visual de los disefios.
Por otro lado, se discute la integracién de la realidad
aumentada en los curriculos de disefio. Esto refleja
su creciente importancia no solo en la practica pro-
fesional o comercial.

La transicién hacia métodos més inte-
ractivos y tecnolégicamente avanzados resalta la
necesidad de actualizar continuamente las herra-
mientas y enfoques en la educacién y practica del
disefio grafico (Mohamed & Sicklinger, 2022). Se
trata de un enfoque que necesita reestructurar la
construccion de conocimiento a nivel universitario.
La realidad aumentada (RA) en el disefio gréfico
estd enriqueciendo la educacion mediante el apren-
dizaje adaptativo y personalizado, al crear entornos
inmersivos que favorecen la comprension practica
en dreas complejas (Oliinyk et al., 2022). Asimismo,
|as redes generativas adversarias (GAN) impulsan la
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creatividad, al generar multiples variaciones visua-
les en tiempo real, lo que permite a los disefiadores
explorar ideas rdpidamente y adaptar contenido
para diversas plataformas sin ajustes manuales
(Cuietal,, 2022). Esta integracion de RAy GAN crea
un entorno mds inclusivo y centrado en el usuario
(Zhou & Bai, 2024).

Del mismo modo, evidencian la impor-
tancia de ensefiar a los estudiantes a disefiar, con
la consideracion de la experiencia del usuario en
todo momento. Mientras tanto, Mardones (2019)
destaca el aprendizaje dentro de un mundo laboral
automatizado. Esta evidencia subraya la necesidad
de actualizar los planes de estudio, para garantizar
la relevancia y eficacia de la ensefianza del disefio
grafico a nivel superior. En conjunto, estos hallazgos
resaltan la importancia de una educacién innovado-
ra que incorpora tecnologias avanzadas para equi-
par a los estudiantes con las habilidades necesarias
para sobresalir en la industria del disefio grafico.

Uno de los desafios de la IA generativa es
la comprensién de emociones y formas humanas.
Esto, en algunos casos, es crucial para su aplicacion
eficaz en el disefo grafico (Xie, 2023). Asimismo,
subrayan la complejidad de implementar disefios
que funcionen efectivamente en mdltiples pablicos.
La necesidad de intervencién humana sigue siendo
prominente, al enfatizar laimportancia del toque hu-
mano en la creacion de piezas gréficas disefiadas con
IA, lo que sugiere que la colaboracion hombre-mé-
quina es indispensable para alcanzar la excelencia en
la comunicacion visual (Liu et al.,, 2021).

Asi, se muestra un panorama donde la
tecnologia atin debe evolucionar para satisfacer
completamente las necesidades del disefio gréfico,
al marcar un terreno fértil para futuras investigacio-
nes y desarrollos tecnoldgicos. Estas limitaciones
se ven superadas por las oportunidades prome-
tedoras que la 1A generativa propone, como el
enriquecer la creatividad y la eficiencia en el disefio
gréfico. Asimismo, estos autores ilustran cdmo la
automatizacién puede liberar a los disefadores de
tareas rutinarias, lo que permite un enfoque en el
desarrollo de habilidades creativas y estratégicas
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mas complejas. Por ejemplo, Kimy Suk (2020)
discuten como la 1A generativa puede ampliar las
posibilidades creativas, al ofrecer nuevas fuentes
de inspiracién y simplificar procesos. Sin embargo,
sefialan la necesidad de superar barreras como el
control detallado y la originalidad en la creacién de
conceptos.

Adzmi et al. (2022) exploran como el
pensamiento analégico puede enriquecer la expe-
riencia creativa en el disefio gréfico, al integrar la
intuicion y la comprension conceptual con el proce-
so de ideacion y materializacién de ideas visuales.
Este enfoque permite a los disefiadores conectar
conceptos abstractos o complejos con soluciones
visuales concretas, lo que fomenta un flujo creativo
que no se limita a la légica lineal.

El pensamiento analdgico facilita la
transferencia de experiencias y referencias visuales
previas hacia nuevas composiciones, lo que ayuda
a los disefiadores a crear mensajes visuales que
resuenen de manera mas profunda con el pablico.
Ademds, Adzmi et al. (2022) subrayan que el pensa-
miento analdgico no solo enriquece la fase creativa,
sino que también permite una mayor flexibilidad
en la resolucion de problemas, pues los disefiado-
res pueden tomar inspiracién de campos externos
al disefio grafico, como la naturaleza, la arquitectu-
ra, 0 incluso las emociones humanas, para producir
obras més innovadoras y significativas.

Alintegrar este enfoque con herramientas
tecnoldgicas avanzadas, los disefiadores logran una
sinergia Unica: la tecnologia amplifica sus capaci-
dades de produccion y precisién, mientras que el
pensamiento analdgico asegura que el resultado
final mantenga una cualidad humana y expresiva,
vital para la comunicacion efectiva. Este enfoque
holistico también impulsa una evolucién en la
forma en que los disefiadores abordan los desafios
creativos, ya que les permite explorar maltiples
perspectivas y experimentar con soluciones visuales
sin las limitaciones rigidas de un enfoque exclusiva-
mente digital o técnico. La combinacién del pensa-
miento analdgico con las herramientas tecnolégicas
facilita un proceso creativo en el que la tecnologia
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y la creatividad humana se complementan, lo que
genera productos visuales que destacan tanto por
su innovacién como por su capacidad para conectar
emocionalmente con el espectador.

En paralelo, otros estudios resaltan cémo
la adaptacion a las demandas tecnoldgicas ha esti-
mulado la creatividad en términos de disefio visual
y narrativo, al mismo tiempo en el que la atencién
del receptor se reduce, producto del consumo veloz
de informacidn (Moreno & Ramirez, 2020). De este
modo, se examina cémo la necesidad de adaptarse
a diferentes dispositivos digitales ha desafiado a los
disefiadores a desarrollar nuevas habilidades para
la optimizacion de la interfaz de usuario (Ul), lo que
impulsa la creatividad, al buscar soluciones efecti-
vas dentro de restricciones especificas de pantalla.
Ademas, el andlisis de Macdonald (2023) destaca la
colaboracion entre diferentes culturas de préctica en
el disefio de comunicacién visual, lo que ha fomen-
tado la creatividad, al combinar enfoques diversos
y desarrollar un lenguaje de practica comdn. Estos
hallazgos reflejan cémo las tecnologias avanzadas
estan impulsando la evolucién del disefio gréfico,
ya que estimulan el desarrollo de nuevas habilida-
des y formas de expresion creativa.

Significado de los Hallazgos sobre el Impacto de
la Automatizacion en el Disefio Grafico

La investigacién reciente sobre el disefio
grafico resalta la importancia de considerar la evo-
lucion del campo en respuesta a las tecnologias
avanzadas y automatizadas (Gula et al., 2023). Estos
estudios evidencian la necesidad de habilidades
empresariales, colaborativas y de reflexion critica,
donde la adaptacién a las demandas tecnoldgicas
es fundamental para el éxito profesional. Asimismo,
la transformacién del disefio gréfico por la automa-
tizacion y los algoritmos de 1A destaca la necesidad
de preparar a los disefiadores para un entorno
laboral caracterizado por la desmaterializacién de
tareas tradicionales y la integracién de soluciones
tecnoldgicas.

Implicaciones Practicas de la Aplicacion de la
Realidad Aumentada en el Disefio Grafico

La aplicacion préctica de la realidad
aumentada (RA) en el disefio gréfico ofrece opor-
tunidades significativas para mejorar la calidad y
detalle de los disefios visuales (Kadyjrova et al.,
2020). Ademas, la integracién de tecnologias en la
educacién en disefio gréfico presenta un cambio
fundamental en las metodologias y herramientas
utilizadas en este campo. Incorporar de manera
efectiva la RA al disefio grafico puede mejorar la
creatividad, eficiencia y aplicabilidad de las solu-
ciones visuales y preparar a los estudiantes para las
demandas cambiantes de la industria del disefio.

Desafios y Oportunidades de la IA Generativa en
el Disefio Gréfico

Por un lado, se destaca la complejidad de
adaptar soluciones gréficas a multiples dispositivos
y plataformas, asi como la importancia de la cola-
boracién entre humanos y algoritmos para lograr
resultados efectivos (Siti et al., 2020). Por otro lado,
se reconoce el potencial de la IA generativa para
mejorar la calidad y creatividad de los productos
finales, asi como para expandir fuentes e inspirar la
innovacion en el disefio gréfico (Zhang et al., 2022).
Estos hallazgos sugieren la necesidad de abordar
cuidadosamente los desafios y aprovechar las
oportunidades que presenta la IA generativa en el
disefio grafico, para promover la innovacién digital
y la eficacia en la practica visual.
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Limitaciones del Estudio

Si bien se ha realizado una exhaustiva
busqueda en la base de datos Scopus para identifi-
car articulos cientificos relevantes, existe la posibi-
lidad de que algunas investigaciones pertinentes
no hayan sido incluidas debido a restricciones de
idioma o porque no estén disponibles en acceso
abierto. Ademas, la seleccién de articulos se limito
a aquellos publicados en los tltimos cuatro afios,
lo que podria haber excluido investigaciones mas
antiguas, pero atn relevantes para comprender la
evolucion del disefio grafico en relacién con las tec-
nologias avanzadas. Es importante reconocer que la
eficacia y aplicabilidad de estas tecnologias pueden
variar seguin el contexto y las necesidades especifi-
cas del proyecto. Por lo tanto, es crucial considerar
estas limitaciones al implementar estrategias basa-
das en los hallazgos de esta revisién sistemética de
literatura.

Conclusiones

[zamar Susan Luna Aro

Recomendaciones para Futuras Investigaciones

Se sugiere realizar estudios longitudina-
les que sigan la evolucion del disefio grafico en res-
puesta a la rdpida implementacién de la inteligen-
cia artificial (IA) y sus subproductos. Poner a prueba
estas herramientas podria simular su efectividad y
comprobar su pertinencia en el rubro del disefio.
Estas investigaciones podrian examinar c6mo las
tendencias tecnoldgicas emergentes impactan las
expectativas del mercado laboral para tratar de
proyectar cémo este se transformara. Ademas, se re-
comienda explorar, en mayor profundidad, la inte-
raccién entre la creatividad humana y los algoritmos
generativos, al centrarse en cémo la colaboracién
entre disefiadores y sistemas inteligentes puede
potenciar la innovacion y la eficacia en la comunica-
cion visual (Moreno & Ramirez, 2020).

Las tecnologias avanzadas ya estan revolucionando el disefio gréfico, al incrementar sus aplica-

ciones y estimular la creatividad en los procesos creativos. La automatizacion y el aprendizaje automatico
permiten adaptar disefios a distintos formatos de manera eficiente, lo que destaca la importancia de habili-
dades multidisciplinarias en un mercado laboral que evoluciona répidamente (Mardones, 2019). Ademas, la
RA estd enriqueciendo tanto la practica profesional como la educacion en disefio, al ofrecer entornos interac-
tivos y tridimensionales que favorecen la exploracién y comprensién de conceptos visuales complejos, espe-
cialmente en contextos educativos. Las instituciones educativas han comenzado a incorporar IAy RA en sus
curriculos, lo que permite a los estudiantes interactuar en escenarios digitales inmersivos. Esto los prepara
para un entorno profesional en constante transformacién (Zhang et al., 2022).

Por otra parte, combinar el pensamiento analdgico con estas tecnologias permite conectar ideas
abstractas con soluciones visuales concretas, lo que aporta un equilibrio entre la creatividad humana y la efi-
ciencia tecnoldgica. Esta combinacién amplifica la capacidad del disefiador para generar mensajes visuales
significativos y personalizados, al preservar la expresividad y la conexién con el espectador. La convergencia
de IA, RAy metodologias analdgicas plantea tanto oportunidades como desafios, lo que impulsa al disefio
grafico hacia una inclusién poli-tecnoldgica, en la cual los procesos tradicionales convergen con los moder-
nos. Para los disefiadores y educadores, sera esencial equilibrar la innovacién tecnoldgica con la sensibilidad
creativa, de manera que el disefio siga siendo una herramienta relevante y eficaz en la comunicacién visual
estratégica.
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REVISION TIPOLOGICA Y ESTILISTICA DE LOS SIGNOS IDENTIFICADORES GRAFICOS DE ENTIDADES

298 PUBLICAS DEL ECUADOR DENTRO DE SU CONTEXTO HISTORICO COMO REFERENCIAS DE CALIDAD

Resumen

El disefio de signos de identidad grafica es una practica que exige procesos metodoldgicos rigurosos y
efectivos para garantizar su calidad y, sobre todo, su contribucion al crecimiento y desarrollo de la cultura
material. Esta practica en constante crecimiento mayormente es informal, mediada por la instrumentacién
tecnoldgica y las tendencias estéticas mainstream. Los resultados que se obtienen son atractivos, por su bajo
costo y rapidez de produccidn; entran en circulacién y compiten por la atencién de un publico dvido de ver
mas en sus dispositivos y pantallas. De esta manera, el conocimiento del disefio efectivo de alta calidad que-
da guardado en los textos y ejercicios académicos, al tornarse estéril frente a las practicas mercantilizadas.
Estos signos graficos, al ser publicos, se constituyen en patrimonio cultural de un pueblo; son un espacio
que se debe cuidary, por lo cual, se debe exigir que los procesos de construccién marcaria cumplan exigen-
cias metodoldgicas y técnicas de alta calidad. En este trabajo, que es de tipo reflexivo, se propone reconocer
en nuestra historia, algunos hitos que permitan identificar con mayor claridad este patrimonio y sus cddigos
culturales generados como referentes de estudio para los nuevos disefios.

Palabras clave: disefio, disefio grafico, marcas graficas, logos, signos de identidad gréfica.

Abstract

The design of graphic identity signs is a practice that requires rigorous and effective methodological pro-
cesses to guarantee its quality and, above all, its contribution to the growth and development of material
culture. This constantly growing practice is primarily informal, mediated by technological instrumentation and
mainstream aesthetic trends. The results obtained are attractive due to their low cost and speed of production;
they enter circulation and compete for the attention of an audience eager to see more on their devices and
screens. In this way, the knowledge of high-quality, effective design is stored in academic texts and exerci-
ses, becoming sterile in the face of commercialized practices. These graphic signs, being public, constitute

the cultural heritage of a people. This space must be cared for, and therefore, it must be demanded that the
processes of brand construction meet high-quality methodological and technical requirements. In this work,
which is reflective, it is proposed to recognize in our history some milestones that allow us to more clearly
identify this heritage and its cultural codes generated as study references for new designs.

Keywords: design, graphic design, graphic brands, logos, signs of graphic identity.
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Introduccion

La revisidn de referentes es parte del proceso de investigacion preliminar en el disefio. Este per-
mite conocer a mayor profundidad las caracteristicas del codigo grafico constitutivo del sector marcario y del
caso especifico. Este proceso amplia la cultura visual del disefiador, necesaria para abordar un caso de dise-
fio que, posiblemente, se encuentra en un dmbito que desconoce. Wong y Wong (2004) mencionan que las
ideas no nacen de la nada sino a partir de existentes y, por eso, es Util conocer previamente las soluciones
existentes.

De igual manera, para lograr un resultado de calidad, se debe evitar, como lo mencionan también
Wong y Wong (2004), la simple imitacion. Se debe proponer una perspectiva novedosa que, sin duda, sea
pertinente en tipologia y estilo con la personalidad que necesita esa marca dentro de ese sector. Con res-
pecto al uso de referentes y la construccion de una perspectiva novedosa, Mussfeldt (citado en Ledn, 2019)
resalta que el deber de los disefiadores no es “solo 'mantenerse al dia' con las tendencias o referentes in-
ternacionales. Su misién, dice, debe enfocarse en sumar al mundo un trabajo que refleje la identidad de su
pais” (parr. 6).

Mussfeldt también menciona que, en las asesorias y talleres con estudiantes de la Universidad
Casa Grande, trabajd y, al inicio, evitd revisar referencias. Procura que los estudiantes desarrollen este pro-
ceso con la identificacion de su mirada interior. Deben recoger sus propias ideas "desde ellos mismos"”. Esto
exige y motiva un proceso de autoconocimiento, pero los resultados son increibles (Leén, 2019).

Este proceso que describe Mussfeldt parece ser atipico, pues la busqueda de referencias, sobre
todo con la facilidad que hoy provee la web para encontrarlos, es el procedimiento comin que emplean los
disefiadores. Ahora bien, se considera que, cuando esta practica se instrumentaliza tecnoldgicamente, se
ejerce de forma meramente intuitiva y se subestima o no se logran integrar adecuadamente los procesos
conceptuales analiticos. El uso de referencias como método cominmente empleado carece de un criterio
de seleccion de calidad y un conocimiento histdrico contextual de su génesis. El proceso de investigacién de
referencias se convierte en una busqueda superficial de formas novedosas, mas que de referentes culturales
y pertinentes al caso, que permitan conocer a profundidad y con un criterio histérico, tedrico y técnico el
codigo grdfico a emplear.

neos que tienen un gran reconocimiento y forma-
cién en ese dmbito. Es, de esta manera, que en este
articulo se realiza una seleccion de marcas publicas
que cumplen con el criterio de ser seleccionadas
por expertos o reconocidos profesionales en el cam-
po del Disefio Grafico. Esta seleccidn se ha logrado
mediante una investigacion documental. Para su
analisis, se realiza una contextualizacion histdrica
con los sucesos y caracteristicas del tiempo en que
fueron producidos.

Metodologia

En el campo de la cultura visual, como
menciona Chaves (2021), el disefiador debe partici-
par de un amplio y profundo conocimiento del caso.
Debe nutrir su formacién de la mano de expertos,
quienes le sefialardn lo que es mejor; ademds,
deben saber discriminar qué tiene calidad y qué
no. El concepto calidad es complejo de definira
nivel grafico; sin duda, un camino que orienta es la

seleccidn realizada por expertos que es difundida
en libros, revistas, paginas especializadas, etc. Estas
selecciones son curadas también por editores idé-

Otro aspecto fundamental que se consi-
deré para poder seleccionar estas referencias es la
definicion temporal. Tal como Chaves (2021) men-
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ciona, los signos identificadores gréficos se desarro-
llan a la par que el género humano, por lo que el
recorte del universo de estudio es importante para
poder realizar este trabajo.

La practica del Disefio de signos de iden-
tidad y, especificamente, de entidades piblicas del
Ecuador, posiblemente nace como un oficio técnico
vinculado a las artes graficas. Considerarla como
una actividad especializada de Disefio tomé mucho
mas tiempo y la consecucion de algunos factores.
De esta manera, se parte de la definicién del origen
del Disefio, que permite también definir los objetos
que pertenecen a él, tal como lo plantea Campi
(2013). Se considera, como punto de partida, la
propuesta de Victor Margolin y Ana Calvera, histo-
riadores y tedricos del disefio contemporaneo.

Margolin (citado en Beltrdn, 2014) men-
ciona que tomo tres conceptos de partida para defi-
nirlos periodos de estudio y origen del Disefio:

1. Eldisefo con «d» mintscula se ha dado
en todo el mundo, en todo momento. Las
personas han hecho artefactos que nece-
sitan para viviry también han inventado
medios de comunicacion para relacionarse
unos con otros.

2. Eldisefio con «D» mayuscula es la
historia del disefio desde la Revolucién
Industrial, la cual incluye los origenes de la
produccién masiva, aunque ocurre antes de
la Revolucién Industrial y la comunicacién
masiva.

3. Eldisefio moderno se ha arraigado en
todo el mundo, desde el fin de la Sequnda
Guerra Mundial.

Desde esta perspectiva amplia, se podria,
por ejemplo, estudiar los signos de identidad gré-
fica desde el primer intento de independencia del
Ecuador, el 10 de agosto de 1809, que fue el inicio
u origen de la constitucién de la Republica. En ese
proceso existen muchos signos que van configuran-
do lo pdblico y funcionan como medios de comuni-
cacion y relacién.

Este estudio seria amplio y, posiblemente,
pondria en cuestion el origen y practicas de produc-
cién de estos signos, que estan vinculados al campo
del Disefio en el pais. De esta manera, se puede
enfocar atin mas el estudio y proponer una relacién
més cercana con lo que hoy conocemos como la
préctica profesional del Disefio Grafico.

De esta manera, se integran, en sequnda
instancia, los tres aspectos propuestos por Calvera
(2010), quien plantea un cambio en el paradigmay
se centra en el concepto, antes que en la funcién de
los hechos o acontecimientos. Estos aspectos son la
integracion del disefio a los procesos de produccion
seriada que propone una clara division del trabajo:
el disefio como movimiento cultural en donde se le
asigna una misién social como practica estética y la
institucionalizacion de la profesion, que evidencia
la organizacién de los disefiadores en gremios y
entidades. Esto sucede a mediados del siglo XXy
después de la Segunda Guerra Mundial.

Por lo mencionado, se consideraria como
un primer recorte temporal a los logos disefiados
desde afios posteriores a 1945y que cumplen con
las funciones de reproduccién seriada. Estos res-
ponden a una practica estética y aportan a la cons-
truccion de la modernizacién del pais dentro de una
actividad cultural relevante.

Para profundizar el analisis, y después
de ubicar el contexto histérico temporal de cada
signo, se revisaran las caracteristicas formales para
comprender, como se ha mencionado, los codigos
graficos de este sector marcario. Los identificadores
graficos, al ser una tipologia extensa pero acabada,
permiten identificar los respectivos subtipos que
orienten a definir las nuevas posibilidades de emi-
sién (Chaves, 2021). Para este andlisis, se emplean
dos de los quince criterios de calidad propuestos
por Chaves y Beluccia (2008), asi como por Chavesy
Cassisi (2023). Estos criterios son tipologia marcaria
y compatibilidad estilistica; estos son los principa-
les criterios a definir cuando se inicia el proceso de
disefio conceptual de un signo de identidad.
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Resultados

Si bien en Ecuador se considera aiin mas
tardia la consolidacion del Disefio Gréfico como
disciplina, se pueden identificar algunos signos de
identidad disefiados para entidades publicas desde
afios posteriores a 1945, de acuerdo con el primer
origen mencionado por Calvera. Es desde este
momento cuando se dan las condiciones sociales,
econdmicas y politicas para la creacién de muchas
de las instituciones publicas y la necesidad de crear
su identidad. En el gobierno de Galo Plaza (1948-
1952) se moderniza al Estado y orienta la economia
a las condiciones de Estados Unidos, que se con-
solidaba en la posguerra (Ayala, 2012) El Ecuador
empezaba una etapa de estabilidad que duraria
hasta 1960.

Los primeros logos que se han podido
identificary que configuran la identidad de institu-
ciones publicas del Ecuador, a partir de 1945, son
del dmbito de servicios y explotacion de recursos.
Por ejemplo, se puede hablar, en el sector de trans-
porte, del ferrocarril, con la Empresa de Ferrocarriles
del Estado (Figura 1); en el sector de la electricidad,
se podria observar a la Empresa Eléctrica de Quito
(Figura 2); en la aviacién, a la Empresa Estatal Ecua-
toriana de Aviacion (Figura 3); en el sector finan-
ciero, se tiene al Banco Central del Ecuador (Figura
4); y, en el sector petrolero, a la Corporacién Estatal
Petrolera Ecuatoriana (Figura 5).

Figura 1
Marca de la Empresa de Ferrocarriles del Estado (EFE). Andni-
mo, 1951

Nota. Adaptado de lturralde y Mogroviejo (2004, p. 72).

Figura 2
Marca de la Empresa Eléctrica Quito. Anénimo, 1955

Nota. Adaptado de Iturralde y Mogroviejo (2004, p. 70).

Figura 3
Marca de la Empresa estatal Ecuatoriana de Aviacién. Andni-
mo, 1956

Nota. Adaptado de lturralde y Mogroviejo (2004, p. 75).

Figura 4
Marca del Banco Central del Ecuador, 1969

%\

BANCO CENTRAL DEL €CUADOR
Nota. Propuesta por Herndn Crespo Toral en 1969. Adaptado
de Montalvo (2009, p.

Figura 5
Marca de la Corporacidn Estatal Petrolera Ecuatoriana. Andni-
mo, 1971

Nota. Adaptado de lturralde y Mogroviejo (2004, p. 69).
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De esta manera, los logos de las figuras 1,
2,3,4y5 se puede considerar que se encuentran en
la transicion de las artes graficas y el desarrollo de
la disciplina propia del disefio grafico en el Ecuador.
Estos signos, tipoldgicamente, estan constituidos
por un simbolo, en el caso de lafigura 1,2, 3y 4; los
simbolos, en el caso de la figura 1y la figura 4, son
figurativos (ferrocarril y mascara). En la figura 2 y en
la 3, son simbolos tipograficos, constituidos por la
inicial del nombre de la empresa: Empresa Eléctrica
Quito y Ecuatoriana de Aviacién, respectivamente.

En el caso de la figura 5, su tipologia es
logotipo con un filete geométrico de respaldo, en
donde el logotipo esté constituido por las siglas del
nombre. A nivel estilistico, se observa que predomi-
na la sintesis grafica geométrica en su composicion,
que connota modernidad, atemporalidad, sobrie-

dad, calidad y es de carcter corporativo. Estas carac-

teristicas formales son muestras de la incidencia a
nivel gréfico del racionalismo, caracteristica propia
del proyecto moderno que se extiende en occidente
en estas décadas.

También se destaca el uso de un mayor
grado de iconicidad en el simbolo de la marca del
Banco Central del Ecuador (Figura 4). La méscara de
oro, empleada como simbolo del tesoro nacional,
pertenece a la cultura La Tolita, que se desarrollg
desde el 500 a.C. hasta el 500 d.C. Esta cultura
ocupd una franja costera de aproximadamente 500
km entre Colombia y Ecuador.

Desde el final de la década de los afios
sesenta e inicios de los setenta, empieza la con-
solidacién del Disefio Grafico en el Ecuador. Moya
(1997) menciona que solo a mediados de los afios
sesenta y principios de los setenta se puede definir
elinicio del disefio moderno en Ecuador. Ademés,
se considera a esta etapa como la de origen de la
identidad grafica.

Este proceso estuvo incentivado por la ex-
portacién de banano y flores y, sobre todo, el boom
petrolero que promovié, en el pais, el desarrollo de
la industria, el comercio, los servicios y, en general,
una modernizacion acelerada de las ciudades prin-
cipales como la capital, Quito, el puerto principal,
Guayaquil, y la ciudad austral de Cuenca (Calisto &
Calderdn, 2014). Esta transformacion econdmica
y social, alineada con el desarrollo capitalista, pro-
pici6 el crecimiento de la disciplina del Disefio por
medio de la demanda de grafica publicitaria y de
identidad institucional que exigia el producir ima-
genes para identificar y diferenciar lo producido.

La comunicacién de marca y producto empieza su
desarrollo especializado (Calisto & Calderdén, 2014).

La formacién de profesionales en Disefio
Gréfico también se hizo necesaria, ya que este
campo lo ejercian, tradicionalmente, personas con
formacién empirica en los oficios y las artes graficas
vinculadas a las tradiciones de la imprenta, el grafis-
mo y la rotulacion popular (Garcés, 2009).

La llegada del norteamericano McGee a
Quito, y la del aleman Peter Mussfeldt a Guayaquil,
afinales de los sesenta, asi como la creacién del
grupo de disefio Tosca y la agencia Versus Design,
respectivamente, se consideran como el hito de
inicio de esta disciplina a nivel profesional en
el pais. En este periodo, se disefian los logos de
instituciones pablicas como son los del Banco del
Pacifico (1972), de Peter Mussfeldt, (Figura 6); asi
como la del banco Caja de Crédito Agricola y Gana-
dero (1979), por Juan Lorenzo Barragan (Figura 7).
(Moya, 1997; Disefio en Ecuador, 2014).

Si bien la mayoria de logos de identidad
en esta etapa se desarrollaron para instituciones
culturales y sociales y empresas privadas, las
identidades de las instituciones, organizaciones y
servicios publicos en el pais se consolidan de gran
manera. Por ejemplo, el logo de Banco del Pacifico
es considerado como uno de los diez mejores logos
bancarios del mundo, en un estudio realizado por el
Doctor Joan Segura y publicado por el diario Cinco
Dias de Madrid (Mussfeldt, s.f.).
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Figura 6 Figura 9
Marca del Banco del Pacifico. Peter Mussfeldt, 1972 Marca del Parque Botanico. Paula Barragan, 1989

3

Nota. Adaptado de Disefio en Ecuador (2014).

e PARQUE

Marca del Banco Caja de Crédito Agricola y Ganadero. Juan BUT ANICO
Lorenzo Barragan, 1979 DE QU ”O
L/

Nota. Adaptado de Calisto y Calderdn (2014, p. 168); Moya
(1997, p. 42); y Disefio en Ecuador (2014).

Figura 10

Marca del Servicio de Transporte Publico-Trole Bus Quito.
BANCO CAJA DE CREDITO Diego Corrales, 1996

AGRIQOLA Y GANADERO

Nota. Adaptado de Calisto y Calderdn (2014, p. 123).

Otros signos de identidad de institu-
ciones, organizaciones y servicios publicos que
constituyen parte del patrimonio de la cultura visual
nacional, que se desarrollan en este periodo y que
son considerados entre los mas importantes, son
los siguientes:

Trole

OCEPA-Organizacion Comercial Ecuatoriana de Productos Nota. Adaptado de Calisto y Calderén (2014, p. 259).
Artesanales (entidad adscrita al Ministerio de Industrias y
Comercio). Anénimo, 1980

V
VCEPA

Nota. Adaptado de Calisto y Calderdn (2014, p. 123).
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En las marcas disefiadas desde la década
de los setenta a los noventa, se encuentra que,
tipoldgicamente, todas se constituyen por un sim-
bolo mas logotipo. Indistintamente, el simbolo es
geométrico tipografico (Banco del Pacifico), geomé-
trico figurativo (Banco Caja de Crédito Agricola y
Ganadero) y geométrico abstracto (Trole). De igual
forma, los simbolos figurativos (Ocepa y Parque
Botanico de Quito) incorporan una transicién formal
hacia lo organico.

Anivel estilistico, se mantiene, en la ma-
yoria de los casos, el uso bésico de la geometria y
sintesis gréfica. Estos son propios de la racionalidad
moderna, como se ha mencionado; sin embargo, se
inicia con el uso de formas orgdnicas y tipografias per-
sonalizadas que enriquecen el estilo gréfico y también

como un signo del cambio de tiempo hacia la postmo-

dernidad. Es también una respuesta a la racionalidad
que desconoce los rasgos identitarios particulares.

Es importante mencionar que recién en el
afio 1989 se forma en Quito la primera asociacion
de Disefiadores Gréficos de Pichincha (ADG). Este es
el punto de partida de la agremiacién y, como men-
ciona Calvera, se convierte en el tercer factor decisi-
vo para que se visibilice la actividad disciplinar.

Si se hace un paréntesis en la seleccion

antoldgica, es importante reflexionar sobre el aspec-

to ético de la originalidad del disefio de las marcas
graficas que se menciond en la introduccién. En los
afos 90, se inician reflexiones y se pone atencién
en este aspecto, pues la incidencia del acceso ma-
sivo a las imagenes por medio del uso de internet
provoca comportamientos de pastiche. El proceso
de disefio que responde a un trabajo de investiga-
cién y conceptualizacién comprometido, y en donde
las soluciones planteadas sean pertinentes y consis-
tentes graficamente, empieza a ponerse en duda en
algunos casos.

Al finalizar los afios noventa, se publica
en la revista Papagayo, de la Asociacién de Disefia-
dores Gréficos. Este es el primer caso que se podria
considerar de referencia directa. En ella, se hablaria
sobre el logo de la empresa de telefonia ptblica del
litoral ecuatoriano, Pacifictel.

Figura 11
Marca de la empresa publica de telefonia Pacifictel. Autor
desconocido, 1998

Nota. Se aduce que su referencia directa serfa la marca de

Square D, disefiada por el estudio Graphica, de Greenshoro,
en E.U.A en 1996. Adaptado de Montalvo (2009, p. 12).

Moya (1997) menciona cémo, en esta
practica extendida desde los afios ochenta, se
hace presente cada vez mds el uso antiético de la
imagen, la presencia de la copia o modificaciones a
imdgenes existentes propios del pastiche. Se trata
de una anacronia, con relacién al cardcter singular
que los signos de identidad deben tener.

Si se contintia con la descripcién del
desarrollo de los logos de entidades publicas, se
observa cdmo, poco a poco, van transformando sus
caracteristicas formales y referencias iconicas. De
esta manera, en esta transicion se puede identificar
la incorporacién de elementos figurativos y estilos
gréficos pictdricos y organicos en los signos iden-
titarios de las siguientes décadas. Peter Mussfeldt,
precursor de la gréfica ecuatoriana, sefiala que,
desde los sesenta a los noventa se puede distinguir
una fuerte tendencia a querer romper un esquema
visual muy formal, sin importar si esas soluciones
son acertadas o desacertadas (Moya, 1997).

Esto se puede observar con mayor clari-
dad en los siguientes logos:
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Figura 12
Marca del Ministerio del Ambiente. Maria Belén Mena, 1998

ministerio del

ambiente

Nota. Primer Premio y Ganador Categoria Instituciones Gu-
bernamentales y ONGs- Primer concurso de logos, Asociacién
de Disefiadores Graficos del Ecuador, 2000. Adaptado de
Calisto y Calderdn (2014, p. 261)y Moya et al. (2000, p. 12).

Figura 13
Marca del Parque Histdrico de Guayaquil. Connie Hunter, 2000

N

Hisctlénco

Guayaquil
Nota. Mencién, Primer concurso de logos, Asociacién de

Disefiadores Gréficos del Ecuador, 2000. Adaptado de Moya
etal. (2000, p. 17).

Figura 14
Marca para el Museo Antropoldgico y de Arte Contemporaneo
(MAAC). Peter Mussfeldt, 2000

<

Nota. Adaptado de Calisto y Calderén (2014, p. 359); Disefio
en Ecuador (2014).

Figura 15
Marca del Ministerio del Desarrollo Humano. Geovanna Almei-
da, 2003

-
8

—=

Nota. Segundo Lugar, Categoria Logotipos, V Bienal de
Disefio Grafico, Ecuador, 2004. Asociacion de Disefiadores
Gréficos, Papagayo #30, 2005. Adaptado de Calisto y Calde-
rén (2014, p. 327).
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Figura 16
Marca empresa Municipal Quito Turismo. Anénimo, 2003

Quito
foca el cielo

Nota. Adaptado de Molina (2015, p. 13).

Figura 17

Marca para el aniversario 25 de Quito-Primer Patrimonio Cul-

tural de la Humanidad. Pablo Iturralde, Giotto (Latinbrand) y
Belén Mena, 2003

2

QUITO

Primer
Patrimonio
Cultural de

la Humanidad

Nota. Adaptado de Calisto y Calderdn (2014, p. 301).
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Figura 18
Marca para el Museo Etnohistdrico de Artesanias del Ecuador
(MINDALAE). Gisela Calderdn y Jorge Tite, 2005

mindalae

Nota.Adaptado de Calisto y Calderdn (2014, p. 359).

Los logos presentados en las figuras ante-
riores corresponden, de igual manera, a la tipologia
simbolo més logotipo. A nivel estilistico, se puede
observar el empleo de formas icdnicas que corres-
ponden a signos del patrimonio natural y cultural
del pais. Los elementos del pasado, representados
en figuras arqueoldgicas, y los elementos prove-
nientes de la diversidad natural estan presentes;
esto demuestra el anhelo por encontrar y proponer
nuevas formas de expresion que nos diferencieny
resalten el valor de nuestra cultura e identidad. La
gréfica precolombina de algunas culturas como la
Valdivia, Machalilla o Chorrera estéd presente en los
logos de OCEPA (Figura 8) en el del MAAC (Figura
14), en el de Quito Turismo (Figura 16) y en el del
MINDALAE (Figura 18).

La gréfica primitiva semejante a los petro-
glifos también ha formado parte de estos nuevos
lenguajes de construccion de identidad. Por ejem-
plo, se puede mencionar el logo de Arts-Américas
(Figura 19), triunfador de la 3era Bienal de Disefio
grafico del Ecuador. Este logo fue disefiado por
Sandro y Silvio Giorgi.
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Figura 19
Marca para Arts - América, Galeria de Arte en Linea. Sandro y
Silvio Giorgi, 2000

Nota.Adaptado de Calisto y Calderdn (2014, p. 309).

Si bien el predominio de los elementos
precolombinos es evidente, también se han em-
pleado, durante el periodo de consolidacion de
la gréfica nacional, signos gréficos del tiempo de
la colonia y la republica. Estos elementos estén
presentes, por ejemplo, en el logo de la Fundacién
Estamperia Quitefia (Figura 20). Otro elemento pre-
sente es |a naturaleza abundante y diversa del pais,
que esté representada en las marcas publicas, como
se puede observar en el logo del Parque Boténico
de Quito (Figura 9), Ministerio del Ambiente (Figura
12), Quito Turismo (Figura 14) y del MINDALAE
(Figura 18).
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Figura 20
Marca para la Fundacion Estamperia Quitefia. Paula Barragdn y

Ana Fernandez, 1990

FUNDACION

Fave,
sy

ESTAMPERIA
QUITENA

Nota.Premio mencién en el primer concurso de logos orga-
nizado por la Asociacién de Disefiadores Graficos en el 2000.
Adaptado de Calisto y Calderdn (2014, p. 187); Lazo (2014,
p. 133); Moya et al. (2000, p. 15).

Si bien los dos logos anteriores de las
figuras 19y 20 pertenecen a instituciones privadas,
se los incluye con el fin de evidenciar los elementos
formales graficos de identidad que se emplean
en este periodo de tiempo. Estos conforman los
elementos graficos estilisticos que construyen la
identidad institucional del pafs.

Otro hito importante para la identidad
de signos de bien publico es el redisefio de la
identidad del Teatro Nacional Sucre, en el afio 2004
(Figura 21). Este proyecto fue escogido por Michael
Hodgson, el editor del libro Recycling and Redesig-
ning Logos, como uno de los mejores proyectos a
nivel mundial.
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Figura 21
Rediserio del Logo del Teatro Nacional Sucre. Latinbrand, 2004
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Nota. Adaptado de Hodgson (2010).

Este se puede considerar como el primer
logo redisefiado de una institucién publica del pais.
Se realiza en el afio 2004, como parte de la confor-
macion de la Fundacién del Teatro Nacional Sucre,
que pasa a administrar este y otros teatros publicos
de la ciudad y que pertenece al Cabildo Quitefio.

Las marcas de las administraciones locales
también han tenido su presencia a nivel piblico. Un
ejemplo de esto es la identidad grafica de la alcal-
dia de la ciudad metropolitana de Quito, capital del
Ecuador, en el periodo 2000-2009. En esos afios,
|a alcaldia era presidida por el politico y militar
retirado Paco Moncayo. Este proyecto se considera
uno de los hitos del Disefio grafico, por su sistema-
ticidad e implementacion ordenada que aporté a la
identidad de la ciudad. Propone un estilo moderno
geométrico regular que abandona, de alguna ma-
nera, los rasgos de elementos del pasado histdrico
o icénicos de la ciudad.
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Figura 22

Marca para el Municipio de Quito. Pablo lturralde, Giotto (Latinbrand) y Belén Mena, 2005

im0

Nota. Adaptado de Calisto y Calderdn (2014, p. 300).

Otra marca que se elabord en este
periodo, con el propdsito de comunicar el valor
turistico del pais y que hacfa referencia a nuestras
condiciones de biodiversidad, fue la elaborada en el
afio 2004 por Juan Lorenzo y Paula Barragén para
el Ministerio de Turismo (Figura 23). Esta marca se
propuso durante el gobierno del presidente Lucio
Gutiérrez.

Figura 23
Marca turistica del Ecuador. Paula Barragdn, 2004
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Nota. Adaptado de Calisto y Calderén (2014)y Lazo 2014 (p. 134).
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A partir del afio 2000, se hacen presentes
también como elementos de la identidad en la
grafica ecuatoriana aspectos de la cultura popular
que acentuarian alin mds esta tendencia a romper
esquemas graficos muy formales. En las cuatro
décadas de consolidacién de la disciplina, lo que
predomina son los elementos del pasado y la na-
turaleza; ambos elementos han sido resignificados
en el tiempo y proponen una visién contemporanea
que busca encontrar una identidad socavada. En
ella, lo precolombino, posiblemente, es lo que nos
caracteriza después de la conquista espafiola, como
lo menciona Lazo (2014). El autor analiza, mediante
varios casos, el disefio gréfico generado en los (lti-
mos 50 afios y su relacion con el patrimonio histéri-
co, cultural'y natural del pais.

Figura 24

Es claro que esta tendencia formal a rom-
per con la excesiva sintesis formal geométrica abs-
tracta o figurativa, presente en las primeras épocas,
e incorporar elementos identitarios culturales o na-
turales no solo constituye una innovacién estilistica
en el disefio. Refleja también un cambio de época, la
transicion a la postmodernidad, en donde se ponen
en juicio, a nivel estético, los principios modernos.

A partir del aflo 2007, en el que asume
la presidencia del Ecuador el economista Rafael
Correa, se realiza un importante redisefio de las
marcas de las secretarias de estado. Este redisefio
de mas de una veintena de logos (figura 24) fue
cuestionado por su caracter extra técnico, en donde
la injerencia del poder politico sobre el patrimonio
de la grafica publica se evidencia en su utilizacion
como instrumento de propaganda.

Logotipos redisefiados de las secretarias de estado. Uma Creativa, 2008
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Sobre los logos redisefiados de Ministe-
rios y Secretarias presentados en la figura 24, Moya
menciona que el conjunto presenta una incoheren-
cia gréfica. Hay problemas en la seleccion tipografi-
ca, en la sintesis, la proporcién, la seriedad y sobrie-
dad. Ademas, hay logos que evocan un significado
equivocado y lo tnico uniforme es el color.

Menciona que se han destrozado logos
importantes como el del Ministerio de Salud, aun-
que valora la intencién del Gobierno de mejorar la
comunicacién. Sin embargo, piensa que el redisefio
de los logos fue un costo muy alto para pagar, pues
las imagenes son visibles, educan y construyen una
mirada estética en la poblacién (Montalvo, 2009).

Sobre la incorporacién de elementos
figurativos presentes en nuestro patrimonio cul-
tural y natural en los signos de identidad publicos
redisefiados en el gobierno de Correa, Montalvo
(2009) identifica que estos referentes estarian mds
vinculados con nuestra cultura que los abstractos
y simbélicos. Sin embargo, le inquieta el uso de
estos signos de identidad pues, al hacer énfasis en
el tricolor, su uso connota el de propaganday no de
comunicacién visual.

Esta valoracién por lo figurativo también
se encuentra en la opinion publicada por Celma
(2016), en donde destaca, entre mas de una vein-
tena de logos que se redisefiaron, solo a seis por
su estilo geométrico y sencillo y los tres cuerpos

bien diferenciados a los que se les asigna el tricolor.

Entre estos, se encuentra el logo del Ministerio de
Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (figura
25). Este logo, con escasas lineas, representa a una
res, un pez y una hoja. Sin embargo, no se logra
identificar al autor de este trabajo.
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Figura 25

Redisefio de la marca del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Pesca, valorada por su calidad grdfica y por tener referentes de
identidad local

Ministerio de
Agricultura, Ganaderia,
Acuacultura y Pesca

Nota. Adaptado de Celma (2016).

Como se observa en este dltimo signo
identitario, se puede identificar un equilibrio entre
lo figurativo y lo geométrico. Esto parece, nueva-
mente, anticipar un cambio de época, una sintesis
entre modernidad y postmodernidad. También fal-
tan algunos signos identitarios presentados en los
Gltimos afios, como el del Instituto Ecuatoriano de
Propiedad Intelectual (IEPI) o del Museo Nacional
del Ecuador (MUNA). Estos dos han sido disefiados
por Peter Mussfeldt y son el producto de transicio-
nes o cambios institucionales que han exigido el
redisefio de sus marcas graficas. El redisefio tam-
bién serd un tema para analizar en otro momento.

Discusion

Como se ha podido revisar en esta selec-
cion antolégica, el disefio de signos de identidad
de entidades publicas se inserta en el contexto
social, politico y econémico del pais y del tiempo en
donde se desarrollan. Para que esta revisién sea un
instrumento de investigacion Util para el disefio de
nuevos signos de identidad de entidades publicas,
se integra a continuacion un cuadro de analisis
(figura 26).
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Figura 26
Cuadro de andlisis de signos de identidad de entidades piblicas del Ecuador
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En el cuadro presentado, se puede ob- si se observa una mayoritaria tendencia formal a
servar tres grupos de signos de identidad. En ellos su uso. A nivel tipoldgico, se observa mayoritaria-
se han podido identificar ciertas caracteristicas mente el uso de simbolo més logotipo en todos los
temporales, tipoldgicas, estilisticas y, en este as- grupos. Es escasa la tipologia de logotipo puro, con
pecto, algunos detalles sobre el uso de laimagen fondo, filete o retocado. Se observa que, cuando la
y la tipografia. Se observa que no hay un patrén en imagen es menos figurativa o iconica, su funcién es
cada grupo a nivel temporal. Esto permite identi- mas simbdlica. La sintesis gréfica no es un criterio
ficar que el uso racional de la sintesis geométrica homogeneizador; como se ve en el tercer grupo,
propia de la modernidad se sobrepone y resignifica  la predominancia es el detalle y la representacidn
permanentemente, mientras la incorporacion de figurativa.

referencias figurativas de identidad patrimonial
cultural o natural también es permanente, aunque

Conclusion

En el disefio de los signos de identidad de las entidades publicas presentadas se puede definir
como parametro principal a la tipologia simbolo més logotipo; ahi, la funcion de laimagen puede variar
entre lo representativo a simbélico. El uso tipogréfico, de igual manera, es flexible; no hay un solo patrén. Si
bien en los resultados presentados algunos autores mencionan que nuestra caracteristica identitaria mayor
es lo figurativo y en la mayorfa de logos se observa esta tendencia, también se observa que esté presente lo
abstracto simbdlico. Esto evoca mds bien hacia un sincretismo e integracién de concepciones modernas y
postmodernas en el disefio.

Finalmente, se plantea que se debe evitar el uso de los signos de identidad como parte de estra-
tegias de propaganda politica que refuercen laimagen del gobierno de turno. Es también el propésito de
este articulo sensibilizar, mediante el reconocimiento de nuestro patrimonio cultural visual, para cuidarlo.
Ademas, se debe exigir que la injerencia de la informalidad y el desconocimiento técnico especializado, me-
diante el uso y abuso de referencias sin conocimiento y analisis y la instrumentalizacion politica, no socaven
y destruyan nuestra valiosa cultura gréfica. Es imperativo su cuidado y, sobre todo, la exigencia para que el
disefio o redisefio de los nuevos signos que se propongan partan con conocimiento de lo existente.

Declaracién de conflicto de intereses: El autor declara no tener conflictos de interés.
Declaracion de contribucién del autor: A continuacién, se menciona la contribucién del autor, en corres-
pondencia con su participacion, utilizando la Taxonomia Crédit:
e Xavier Fernando Jiménez Alvaro: Anélisis formal, Conceptualizacién, Curaduria de datos, Investiga-
cién, Metodologia, Redaccién-borrador original.
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