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Resumen

El disefio de cubiertas ligeras (velarfas, tensegrity y plegables) es una
alternativa para rescatar areas verdes en la ciudad de Poza Rica, Veracruz.
El objetivo del estudio fue rehabilitar los parques en la mencionada
ciudad, ya que en la zona norte del estado el clima es extremadamente
caluroso, y este efecto constante afecta a los habitantes de la ciudad, pues,
debido a ello no se pueden usar con frecuencia estas areas de recreacion.
Por tanto, una de las premisas de esta investigacion serdn las condiciones
climaticas de la zona, y también, las condiciones de infraestructura que
hay en el lugar donde los habitantes hacen su actividad. Evaluadas dichas
condiciones, se planteardn los primeros requisitos y parametros para el
mejoramiento de la infraestructura de esas dreas urbanas; esto, a su vez,
conlleva obtener un propuesta de disefio que se desarrollaré en dos fases:
la primera es el andlisis del sitio y su contexto, y la segunda, el desarrollo de
modelos arquitecténicos que se adapten al contexto climdtico y urbano de
la zona, para asi dar uso a estas superficies que pueden mejorar la calidad
de vida y la convivencia social en la mancha urbana de la ciudad. Por
dltimo, se contempla un proyecto aplicado, presentado al Ayuntamiento
de Poza Rica, sobre cémo serfan las mejoras posibles para estos espacios,
si se llegase a rehabilitarlos con objetos arquitectnicos que modifiquen las
condiciones del lugar para su uso durante todo el dfa.

Palabras clave: cubiertas ligeras; modelo arquitectdnico; rehabilitacion
urbana; rescates dreas verdes

Abstract

The design of light roofs (canopies, tensegrity and folding) is an alternative
to rescue green areas in the city of Poza Rica, Veracruz. The objective of
the study was to rehabilitate the parks in the city, since in the northern
part of the state the climate is extremely hot, and this constant effect
affects the inhabitants of the city, because, due to this, they cannot be
used frequently these recreation areas. Therefore, one of the premises
of this investigation will be the climatic conditions of the area, and the
infrastructure conditions that exist in the place where the inhabitants carry
out their activity. Once these conditions have been evaluated, the first
requirements and parameters for the improvement of the infrastructure
of these urban areas will be established; this, in turn, entails obtaining
a design proposal that will be developed in two phases: the first is the
analysis of the site and its context, and the second, the development of
architectural models that adapt to the climatic and urban context of the
area. To make use of these surfaces that can improve the quality of life
and social coexistence in the urban sprawl of the city. Finally, an applied
project is contemplated, presented to the Poza Rica City Council, on what
the possible improvements for these spaces would be, if they were to be
rehabilitated with architectural objects that modify the conditions of the
place for use throughout the day.

Keywords: architectural model; light covers; rescue green areas; urban
rehabilitation
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Introduccion

El trabajo se centré en desarrollar cubiertas ligeras de facil
manufactura para generar la habilitacién més rapida posible
delespacio urbanodentrodelaciudad, porloque ennuestro
caso de estudio el problema por resolver fue la ubicacion
de areas urbanas abandonadas o en desuso, lo cual justi-
fica el desarrollo de proyectos arquitecténicos necesarios
para activar dichas zonas para un uso de bienestar social.
En consecuencia, se desarrollaron esquemas iconogréficos
de cubiertas ligeras en espacios de rescate urbano dentro
de la ciudad de Poza Rica, Veracruz. Estos fundamentos se
disenaron mediante una metodologia basada en sistemas
de estructuras adaptables, analizadas en las primeras etapas
de este trabajo, y que se refieren especificamente a los
métodos de blsqueda de las formas. La metodologia para
obtenerlos incluye actividades de proyeccion experimental
dentro de la Facultad de Arquitectura de la Universidad
Veracruzana, donde se gestaran varios modelos esquema-
ticos que pueden brindar una tecnologfa innovadora para
el desarrollo del proyecto que se piensa realizar.

Cabe destacar que esta investigacion tiene una orientacion
eminentemente tecnoldgica, al propiciar el desarrollo de
la construcciéon experimental en estructuras de rapido
montaje. Partiremos de preguntas directrices, que encon-
traran respuestas, si las tienen, a lo largo del trabajo, pero
nos concentraremos en el desarrollo de la forma, en su
manufactura y cémo se la implementaria en las propuestas
de rehabilitacién en el espacio urbano.

Posteriormente, se presenta una serie de prototipos que
seran ejecutados dentro de las instalaciones de la Facultad
de Arquitectura, donde se verifican las construcciones de
innovadoras, y donde se elaboran cubiertas ligeras de todo
tipo: estructuras tensadas, estructuras de plegables, tipo
paraguas, hiperbdlicas, etc.

En este sentido, se ha hecho una ordenacién sistemética
de los tipos de cubiertas que se pueden adaptar a nuestro
contexto. Con tal fin, se realizard un anélisis del sitio, en el
cual se verificaran las condiciones de este y coémo influyen
las condiciones del clima en las zonas urbanas. Teniendo
las premisas del caso, se haran las propuestas, y ello incluira
la mejora de la infraestructura adaptandose a las cubiertas
ligeras. Dicha clasificacién no debe considerarse definitiva,
sino un punto de partida, con la posibilidad de ser alterada
o modificada para otros escenarios de sitio.

Finalmente, se obtendran los parametros necesarios para
disenar proyectos, con los cuales se buscara proponer y
definir aproximaciones o resultados de los estudios previos
ya mencionados, realizando andlisis de prototipos, con
el objetivo de demostrar la viabilidad de la propuesta. Se
experimentard con modelos a escala de diferentes mate-
riales, para asf seleccionar el material idéneo que propor-
cione mas beneficios.

Para ello, se hicieron modelos y prototipos a escala real,
analizados con rigor cientifico, a fin de comprobar su resis-
tencia y su equilibrio en el espacio, y asi se verificard el
proceso constructivo de las propuestas. En consecuencia,
se contempla que el disefio de proyectos de mejoramiento
arquitecténico sea mostrado al ayuntamiento de la ciudad.

Georreferencia del analisis del sitio

Para determinar las condiciones del sitio y hacer las poste-
riores propuestas, se realizard una serie de mapeos del
municipio de Poza Rica, donde extrapolaremos todas la
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informaciéon de las condicionantes geograficas, hidrolé-
gicas, de uso del suelo y de tipo de subsuelo, para deter-
minar zonas de oportunidades donde rehabilitar y rescatar
areas verdes en la zonas urbanas de la ciudad, por lo que
para nuestro estudio se hace también una tabla climéatica de
la zona, a fin de entender qué tipos de materiales y
parametros de disefo utilizar. El municipio se encuentra
ubicado en la regién del Totonacapan, en las coordenadas
20° 32" latitud norte, y 97° 27» longitud oeste, a una altura
50 msnm. Limita al noroeste y al este con Papantla; al sur,
con Coatzintla, y al noroeste, con Tihuatlan. Su distancia
aproximada al nornoroeste de la capital del Estado por
carretera es de 290 km.

Por su condicién geogréfica, el centro de la ciudad se
asienta en un pequefo valle, sobre la cuenca del rio
Cazones, en la llanura costera del golfo de México, con
una altitud promedio de 60 msnm, aunque la mayor parte
del territorio se asienta sobre suelos irregulares; en su
mayor parte, lomerios al noreste de la ciudad, entre los
que sobresale el cerro del Mes6n, con una altura méxima
de 242 msnm. Los suelos preponderantes son del tipo
vertisol, con un alto contenido de arcillas expansivas que
forman grietas en temporadas de sequia.

La hidrografia del municipio de Poza Rica se circunscribe
a la cuenca hidrogréfica del rio Cazones; este rio, de 100
km de longitud, nace en la regién montanosa del estado
de Hidalgo y desemboca en el golfo de México, tiene un
escurrimiento promedio anual superior de 40 m3/s en su
desembocadura. La ciudad también se encuentra circun-
dada por varios arroyos tributarios del rio Cazones, como
el Mollejon, el Hueleque, el Salsipuedes y el arroyo del
Maiz, que regularmente se ven afectados por inundaciones
en la temporada anual de lluvias.

Los principales ecosistemas que coexisten en el municipio
son el de bosque mediano perennifolio, con especies de
guarambo, jonote, guanactle y sangrado, donde se desa-
rrolla una fauna compuesta por poblaciones de conejos,
armadillos, mapaches, tlacuaches, tejones y coyotes.

La ciudad cuenta con yacimientos de petrdleo y gas
natural, ademas de una industria petroquimica (INECI,
2010; Del Angel, 2014).

Su uso del suelo que tiene zona urbana (66 %), agricul-
tura (20 %), vegetacién - pastizal (8 %) y selva (6 %), en el
plano (Figura 1), se puede observar la traza urbana con su
uso de suelo correspondiente. Se observa que la mayor
parte del suelo de la ciudad es de uso habitacional unifa-
miliar medio. La zona de comercio se ubica a lo largo del
bulevar principal. La zona de industria se ubica al suroeste,
y la zona de reserva, principalmente, al este y el sur de la
ciudad. Poza Rica cuenta con 36 parques, y los mas impor-
tantes entre ellos son:

1. Plaza civica 18 de Marzo.

2. Parque Judrez.

3. Parque de las Américas.

4. Parque Petromex.

5. Parque Cuauhtémoc.

Extrapolando la informacién anterior con la informacién de
hidrologfa, ecologia y subsuelo, y con el mapa de uso de
suelo, se genera el mapa de oportunidades especifico de la

ciudad, donde se muestran las areas aptas y las no aptas
para la construccién.
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También en este mapeo se identifican las franjas que, segin
las caracteristicas del suelo y el contexto, son ideales o
inadecuadas para la construccion, ya sea porque las carac-
teristicas no son las propicias para desplantar estructuras o
al ser propensas a estancamientos de agua o inundaciones.
Por ello, se delimitard esta investigacion a desarrollar la
rehabilitacién de parques en uso constante y que sirven
para la segregacion social de las colonias, y localizados en
el primer cuadrante importante de la ciudad; o sea, las
zonas Ay B (INAFED, 2020; Morales, 2011).

Condicion fisica del espacio

Para percibir en qué condiciones fisicas se encuentran
los espacios urbanos de la ciudad se realizaron fichas
de evaluacion para determinar en qué condiciones se
encontraban las dreas verdes dentro de la ciudad, por lo
cual se hicieron varias preguntas técnicas, que reflejan el
diagnéstico fisico de las areas publicas. Esta catalogacion
se concentr6 en los parques, de los cuales, seglin notamos,
la mayor parte carecia de infraestructura para el desarrollo
de actividades deportivas, sociales y de recreacion. En este
ejemplo se mostrara el parque Cuauhtémoc, con condi-
ciones regulares en su infraestructura, con un buen acceso
y en el cual todas sus areas cubren de cierta manera las
necesidades que se busca suplir para interaccién social del
usuario en un parque (Bentley, 1999).

En la ficha se desarrollaron algunas preguntas de percepcion
visual, como: ¢Qué tipo de actividad principal se hace?,
ademds de preguntas sobre: estado de mantenimiento
general, valor histérico, si tiene accesos restringidos, tipo de
usuarios que asisten, tipos de actividades que se realizan,

Indicadores cuadrante # 1 Simbologia Zona de oportunidades
[ P (Parques) — Curvas de nivel ] ARegulan)
Corriente de agua
[ PZ (Pozos) 5 I 5 N edicios alos)
— Rios
[ AV (Areas verdes)
B <o Cazones [ ¢ Recomendable)
[ AD (Areas deportivas) [ cuadrante 1 I D (No recomendable)
[ Taza urbana
£ o Ria [ & tomerios)
= -
{22 Municipios aledarios | | [T F (Problemas de inundaciones)

O Figura 1. Mapa de zonas de oportunidades de la ciudad de Poza
Rica, Veracruz.

Fuente: elaboracién propia (2021).
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mayor frecuencia de uso, tipo de vegetacion que existe, tipo
de fauna, estados de mantenimiento de las superficies y los
pisos, y de la infraestructura de servicio publico (luz, agua
potable, limpieza, drenaje, etc.), tipos de mobiliario urbano
(luminarias, jardines, areas verdes, dreas deportivas, dreas
infantiles, etc.), si el espacio es saludable (si hay contami-
nacién medioambiental, actstica, olfativa, visual, etc.) en la
figura 2 se muestra el ejemplo de esta ficha en especifico. Al
parque Cuauhtémoc se le da un alto valor histérico dentro de
la ciudad, ya que fue el primero que se asent6 dentro de la
zona cuando la ciudad era una comunidad llamada Poza de
Cuero. Por simbolismo histérico, su quiosco tiene un mural
pintado por el artista Teodoro Cano Garcia, donde representa
la cultura Totonacapan, y el cual le expresa la apropiacion
cultural de la zona (INAFED, 2020; Morales, 2011).

Condicion climatica
Se presenta la informacién necesaria para comenzar el
analisis del clima del sitio Poza Rica de Hidalgo, Veracruz.

Para comprender los datos encontrados sobre el tema, en
la tabla 1 se presenta el resumen del resultado del analisis
del historial climético de la ciudad de Poza Rica, Veracruz.

Primeramente, verificamos el rango de temperatura prome-
dio anual: este va de 79,58 °C-30,49 °C, segin lo cual la
urbe se sitGa en una zona de clima célido. Las temperaturas
mas extremosas registradas han sido -0,5 °C como minima,
y una méaxima de 47 °C. Se observa que los meses mds
calurosos son abril, mayo, junio, julio, agosto, septiembre
y octubre, con temperaturas maximas por arriba de los
30 °C, y minimas, por arriba de los 20 °C. Es importante
mencionar que en junio, julio y agosto se observa una ligera
oscilacién térmica. Los meses templados y frios son enero,
febrero, marzo, noviembre y diciembre, con temperaturas
maximas por debajo de los 28 °C, y minimas, por debajo
de los 18 °C. Los meses mdas calurosos son mayo y junio,
con una temperatura maxima promedio de 34,71 °C, y el
mes mds frio es enero, con un promedio de temperatura
minima de 14,40°C.

El comportamiento de la humedad relativa (HR) no es tan
drastico como el de la temperatura. El rango se mantiene
entre el 70% y el 80% de HR.

Se tiene una precipitacién anual de 7.136,37 mm; el
comportamiento de las lluvias va desde escasa hasta muy
abundante, y tiene un rango de 32,22 mm de precipi-
tacion minima mensual, en marzo, a 224,93 mm de pre-
cipitacién mdxima mensual, en septiembre. Los meses
con abundante lluvia son junio, julio, agosto, septiembre
y octubre, durante los cuales queda representando el
67,49% de la precipitacién anual. Los meses con lluvias
escasas son enero, febrero, marzo y diciembre.

El cielo de la ciudad suele estar parcialmente nublado todo
el tiempo. Los meses en los que predomina el cielo total-
mente nublado son enero, febrero, noviembre y diciembre.
Estos datos nos sirven para justificar la eficiencia de dispo-
sitivos solares.

La intensidad de los vientos dominantes, segin la escala
Beaufort, es débil, con un rango de velocidad de 0,3-3.3
m/s, con procedencia del noreste. Excepto en los meses de
invierno, cuando el viento cambia de intensidad y direc-
cién, la intensidad disminuye a viento en calma (0,0-0,2
m/s), con procedencia del norte, como se muestra en la
tabla1 (INAFED, 2020; Morales, 2011).
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MOBILIARIO URBANO CRITERIO OBSERVACIONES
UNIVERSIDAD VERACRUZANA e sl ESTADO DE CONSERVACION REGULAR
FACULTAD DE ARQUITECTURA - POZA RICA AREAS VERDES si ESTADO DE CONSERVACION REGULAR
ANALISIS DEL ESPACIO PUBLICO JARDINERAS si ESTADO DE CONSERVACION REGULAR
P-02 FUENTES NO
AREAS
e, si ESTADO DE CONSERVACION REGULAR
AREAS DEPORTIVAS si ESTADO DE CONSERVACON REGULAR
< JUEGOS INFANTILES si ESTADO DE CONSERVACION REGULAR
Altimetria EJERCITADORES NO
DEPORTIVOS
BANCAS DE "
9.9 eSS si ESTADO DE CONSERVACION REGULAR
BOTES DE BASURA si ESTADO DE CONSERVACION REGULAR
) , . . CASETA DE NO
Planimetria Fotografias del sitio VIGILANCIA
) PARADA DE
NOMBRE Parque Cuahtémoc AUTOBUS NO
SUPERFICIE COMERCIO
e 3,773.19 M2 BT e sl ESTADO DE CONSERVACION REGULAR
TIPO DE R
P Parque infantil KIOSCO sl ESTADO DE CONSERVACION REGULAR
- - ’ MODULO DE
LOCALIZACION Calle Pipila y Juarez, av. Libertad y Papantla, col. Manuel Avila Camacho INFORMACION NO
AREAS TECHADAS si ESTADO DE CONSERVACION REGULAR
SEGURIDAD SOCIAL
PRESENCIA
ACTIVIDADES PARQUE CON ESPACIOS PARA JUGAR, DESCANSAR Y REALIZAR OTRAS ( ' .
PRINCIPALES ACTIVIDADES DE RECREACION O EVENTOS DIVERSOS oL Y sl VISITAS AL SITIO PERIODICAMENTE
CIUDADANA)
ESTADO DE SERVICIO DE
MANTENIMIENTO BUENO LIMPIEZA DE si
GENERAL BASURA
VALORHISTORICO | g
PATRIMONIAL
ACCESO ESPACIOS
RESTRINGIDO NO Tl CRITERIO OBSERVACIONES
i CONTAMINACION
FAMILIAR st MEDIOAMBIENTAL NO
. CONTAMINACION . RUIDO CAUSADO POR VEHICULOS Y
PAREJAS st ACUSTICA sl VIALIDADES CERCANAS
TIPOS DE " CONTAMINACION
URUARGE GRUPOS DE AMIGOS si S NO
CONTAMINACION
INDIVIDUALES si LT NO
ACCESIBILIDAD
OTRO UNIVERSAL sl
ACTIVIDAD COMERCIAL (S) VENDEDORES AMBULANTES SENALETICA NO
TIPOS DE ACTIVIDAD RECREATIVA si ES UN LUGAR QUE A TRAVES DE LOS ANOS
ACTIVIDADES HA TENIDO REPARACIONES DEBIDO
AL DESCUIDO DE VARIOS ESPACIOS QUE HABIA
] GENEUSEY Y POR LAS CONDICIONES
ACTIVIDAD DEPORTIVA Si EN LAS QUE SE ENCONTRABA
ACTIVIDAD PASIVA (LECTURA - si EL PARQUE EN GENERAL.
DESCANSO)
MAYOR
FRECUENCIA FIN DE SEMANA
DE USO
TIPO DE X X
T e PERENE: FICUS BENJAMINA. ARBOLES: CEDRO, PALMERAS, FLAMBOYAN
TIPO DE FAUNA ARDILLA, PALOMAS
TIPOS DE PISOS Y ; p -
e ANDADOR DE CONCRETO HIDRAULICO, ADOQUIN, LOCETA, CESPED
ESTADO DE
MANTENIMIENTO
DE PISOS Y REGULAR
SUPERFICIES
REHABILITACION
DEL ESPACIO sf
PUBLICO EN LOS
ULTIMOS 4 ANOS
INFRAESTRUCTURA| - AGUA POTABLE, ELECTRICIDAD, DRENAJE, CALLES Y BANQUETAS
Y SERVICIOS
ST PAVIMENTADAS

O Figura 2. Ficha de analisis del espacio pdblico en Poza Rica.
Fuente: elaboracién propia (2011).

Parametros 1955-2009 Promedio anual

Temperatura

Maxima 2414 2595 2914 3235 3471 3471 3371 3418 3288 31,04 2783 2492 3046
Minima 144 1541 1783 2014 228 2337 22,60 2267 2221 2034 1750 155 1958
Meda 1927 2068 2348 2624 2875 2004 282 2843 27,55 2560 2271 2021 2502

Promedio en % 79 78 74 73 72 73 73 73 76 77 77 79 75,33
Precipitacion
Promedio en mm 38,76 37,22 32,36 57,41 752 136,36 119,4 130,75 224,93 155,54 80,28 48,17 1136,37

0,30- 0,30- 0,30- 0,30- 0,30- 0,30- 0,30- 0,30- 0,30- 0,30- 0,00- 0,00-
3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 0,20 0,20

Direccién N NE NE NE NE NE NE NE NE NE N N NE

O Tabla 1. Climatolégica para la ciudad de Poza Rica.
Fuente: Del Angel (2014).
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Planteamiento de disefo

El desorden espacial y la falta de criterio en el manejo de
los espacios publicos y urbanos, asi como la poca cultura
de conservacién en la poblacién, son algunos de los
aspectos que han contribuido al deterioro en las instala-
ciones de los parques en Poza Rica. Por ello, plantearemos
el proceso de diseno para la rehabilitacion de los parques
y cémo generar la infraestructura necesaria para su utili-
zacion durante el dia. Una de las principales causas del
abandono de la poblacién de los parques es la falta de un
inmobiliario adecuado para desarrollar las actividades en
ese emplazamiento. Por tal motivo, se pretenderd realizar
dichas adecuaciones de modo que el proceso abarque las
necesidades de la poblacién circundante (Gehl, 2006).

Con el fin de dotar a la ciudad de Poza Rica de un espacio
pubico moderno, que brinde a usuarios de todas las edades
posibilidades de desarrollar funciones que fomenten el
respeto a la poblacién, la convivencia social y diversas
actividades al aire libre, surge la necesidad de rehabilitar
y remodelar el espacio existente que hay en los parques,
para generar pulmones de aire en la ciudad.

Al describir el concepto de espacio publico, la respuesta,
de hecho, debe ser enfocada en cémo brindar un sitio
donde las personas puedan recrearse fisica y socialmente,
y hacerlo de manera sana y segura. Ello, a su vez, remite
a preguntarse qué tipo de instalaciones pueden adecuarse
a las necesidades de las personas. No se busca remplazar
las actuales actividades del sitio, sino complementarlas y
mejorar su funcionamiento, para brindar una mayor como-
didad y mas seguridad contando con areas verdes total o

O Figura 3. Esquema de una cubierta desplegable de aspas para cubrir
una piscina unifamiliar 11 m X 7 m, en Sevilla, Espaia (Dr. Félix Escrig).

Fuente: Escrig (2012); Sanchez (1992).

O Figura 4. Cierre de los lugares pablicos por la pandemia de COVID-19.

Fuente: elaboracion propia (2021).
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parcialmente cubiertas, asi como la vegetacién necesaria
para generar un microclima agradable a los usuarios.

Hay alrededor de 36 parques en la periferia de la ciudad
de Poza Rica que debemos aprovechar para la interaccion
social; por esto debemos contemplar los sistemas estructu-
rales alternos que podrian desarrollarse eficientemente en
la zona; por ello, integraremos una serie de modelos de
cubiertas ligeras, que ocuparan una concepcion primordial
para el desarrollo de disefio del rescate de dreas publicas
abandonadas.

Dado lo anterior, la presente investigacién se enfocé en
generar modelos constructivos que ayudaran a generar
unas cubiertas ligeras para espacios urbanos, por lo cual
las nuevas tecnologias ayudardn a crear esta arquitectura
cambiante, y asi adecuarse a las del habitante usuario,
por lo que es una prioridad en nuestro presente trabajo
el disefo de cubiertas ligeras. La caracteristica primordial
de este tipo de sistemas recae sobre el disefo de una
conexién constructiva éptima para poder manufacturar.
El método de diseno arquitecténico en el que se realizaron
dichas tesis se referencia a las investigaciones del Dr. Félix
Escrig y el Dr. Josep Llorens Durdn, como se muestra en
la figura 3, pues dichos autores desarrollaron un sistema
plegable simple, que responde de manera mas efectiva a los
constantes cambios de uso, ya que los sistemas son plega-
bles y faciles de construir y montar en el lugar. También
desarrollaron un esquema de tipologias de cubiertas, en el
cual nos basamos para crear prototipos que se adapten a la
zona (Berger, 1996; Becker & Kuschnir, 1995).

Justificacion y premisas de proyecto

La problematica de abandono de los parques publicos de
la zona empeoré cuando en el municipio de Poza Rica se
cerraron por completo los espacios publicos, al igual que
ha ocurrido en gran parte del pais, como medida sanitaria
ante la pandemia de COVID-19, como se muestra en la
figura 4, por lo que es un reto enorme resolver esta situa-
cién, debido a su naturaleza de riego sanitario; mas adn,
cuando la autoridad municipal no tiene pensado rehabi-
litar espacios urbanos, pues el actual riesgo de contagios
complica algunas actividades al aire libre, por lo cual las
zonas verdes de la urbe padecen mas por el abandono y la
falta de mantenimiento; esto, aunado al reciente impacto
del huracan Grace, en septiembre de 2021, en la zona
norte del estado de Veracruz, y que devasté gran parte de
la infraestructura publica, como se muestra en la figura 5,
que ayude a recuperar mas rapido estas dreas, y a que la
rehabilitacién de dichos espacios los haga Utiles para los

O Figura 5. Destruccion del inmobiliario urbano por el paso del hu-
racan Grace.

Fuente: elaboracién propia (2021).


https://doi.org/10.14718/RevArq.2023.25.4608
https://doi.org/10.14718/RevArq.2023.25.4608

Recovery of urban areas for recreation use with light roof designs

Programa de necesidades

Practica de deporte.

Actividades recreativas
acudticas.

Consumir alimentos.

Jugar, correr, entrenar, lanzar
pelotas, rebotar pelotas.

Saltar, correr, esconderse,
columpiarse, jugar con otros
ninos.

Cambiarse, banarse, refrescarse,
nadar, jugar y divertirse.

Cambiarse, defecar, orinar,
guardar ropa.

Preparar alimentos,
almacenarlos, vender, atender
al pablico, comprar y comer,

Canchas de baloncesto, fatbol
y voleibol.

Juegos para infantes
tradicionales y no
tradicionales.

Senderos para patinar y
maniobrar bicicletas.

Duchas, servicio sanitario
(S.S.), casilleros, lavamanos.

Cocinas, dreas de mesa
exteriores e interiores, reas
de atencién al pablico,
despensa

y servicios sanitarios.

Deportes tradicionales.

Pistas de patinaje y
bicicletas.

Cafeteria.

Ver vistas de paisajes del
entorno.

Espacios para contemplar
el entorno natural.

Recreacién pasiva

Recorridos agradables,
tranquilidad fisica y mental.

Accesos y circulaciones
sefalizadas.

Estar totalmente sano,

realizarse la prueba Covid-19.

Atencién médica, chequeo
de temperatura corporal,
aplicacion de gel antibacterial,
realizacién de pruebas
Covid-19.

Consultorios y dreas de
camillas.

Servicios basicos de
atencién médica para
Covid-19.

Atencién médica

Sentarse, descansar, poder
observar con claridad,

Hacer uso del equipamiento
urbano disponible en el parque
para diversas actividades de

Botes de basura, bancas,
mesas de trabajo, jardines,
luminarias, rampas para PCD,

Distintos muebles

- Equipamiento
urbanos para el servicio

urbano

seguridad al caminar. del piblico en general.

recreacion. barandales de proteccién.

O Tabla 2. Programa de necesidades desarrollado con base en las nuevas necesidades sanitarias y de impactos de meteoros climaticos.

Fuente: elaboracién propia (2021).
minimo de material, para asi generar la superficie de la

cubierta ligera, todo lo cual puede resumirse en las fases
siguientes:

usuarios, ya que no se pueden disefiar y construir espacios
publicos convencionales, dado al surgimiento de este tipo

de nuevas necesidades y problematicas por resolver.
1. Informacion previa: Programa, emplazamiento, dimen-

Por lo planteado, proponer un sistema de cubierta ligeras siones, Iimites, materiales y medios disponibles.

permitira crear espacios mas dindmicos dentro de los espa-
cios publicos y, ademas, crear una metodologia eficiente
de rehabilitacion mediante mobiliario urbano flexible y
adaptado a las nuevas necesidades sanitarias, utilizando
como complemento diversos elementos arquitecténicos
que permitan embellecer estos espacios y hacerlos atrac-
tivos, funcionales y seguros (Morales, 2021a).

2. Anteproyecto: Establecimiento de la forma, la curvatura
y el desagie, asi como de las caracteristicas arquitecto-
nicas, de la relacién con el entorno y de los puntos de
apoyo y anclaje.

3. Determinacion de la forma.

Calculo estructural: Obtencién de tensiones y defor-
maciones; dimensionado.

5. Estrategia medioambiental: ~Acondicionamiento de

Metodologia instalaciones e iluminacién natural y artificial; acondi-
cionamiento térmico; acondicionamiento acustico;
Hipétesis de disefio resistencia al fuego; cableado; energia incorporada;

emisiones; residuos.
Para proponer el disefio de cubiertas ligeras nos basaremos
en una metodologia propuesta por el Dr. Josep Llorens
Durén. Dicho proceso es una guia en la bisqueda de la
forma de las cubiertas ligeras, lo cual ayudard a generar
un proyecto que se adecue a las necesidades espaciales
de nuestra investigacion, pero, en especial, considera una 9.
variable principal: la estabilidad de la estructura con un 10. Medicién y presupuesto.

Patronaje.
Detalles constructivos.

Especificaciones relativas a los materiales, la puesta en
obra, el control y las tolerancias.

Plan de inspecciones y mantenimiento.
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Las siguientes propuestas presentadas en este trabajo se
realizaron en todas las fases mencionadas, pero para esta
disertacién solo nos concentraremos en las aplicaciones
de las propuestas de disefio, ya que serfa muy extenso el
reporte de la realizaciéon de todos los modelos, y el obje-
tivo de este analisis es aplicar en un proyecto este tipo
de cubiertas en las areas publicas, como se muestra en la
tabla 3, y que se incluyeron en el proyecto de rescate de
parques.

Tomando en cuenta las tipologias en la tabla 3, se desa-
rrollaron las propuestas de disefio para el rescate de los
parques, donde propondremos infraestructura e inmo-
biliario urbanos que ayuden a mitigar las condiciones
ambientales y la recuperacién de espacios urbanos de
forma segura (Escrig, 1984 y 1988; Llorens, 2011;2015).

Una vez establecidas las condiciones climéticas del sitio
y una ficha técnica de cémo se encuentran los parques
en la zona, se desarrollaron propuestas iconograficas en
las dreas urbanas y sobre cémo serfan sus intervenciones
con el uso de cubiertas ligeras. Dichas aproximaciones
no ayudardn a ver las ventajas que podrian obtenerse si
se incluye este tipo de estructuras ligeras en los parques.
Las experimentaciones generaron propuestas de proyectos,
que, primeramente, se presentan en un esquema metodo-
l6gico de anteproyecto. Como se muestra en la figura 6
se genera un proceso de disefio del parque Cri-cri, donde
se ve el desarrollo de esquemas de tipos de cubiertas que
pueden desarrollarse en las dreas; también se incluye la
ubicaciéon y cémo se encuentra la infraestructura del
parque, por lo cual nuestra primera aproximacién fue que
necesitaba dreas cubiertas para espacios en los juegos y
en las areas deportivas, y asi favorecer la realizacion de las
actividades en el parque a cualquier hora del dia, por lo
que se gener6 un modelo donde verificamos las ventajas
y las desventajas de aplicar una cubierta ligera que deto-
nara el proyecto de rescate.

Estructuras transformables
en forma de paraguas

Estructuras ligeras tensadas

Estructuras ligeras
a base de tensigrity

O Tabla 3. Tipologfas de cubiertas ligeras.
Fuente: Escrig (2012); Morales (2013).
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En estos esquemas de desarrollo nos encontramos que
cada drea urbana tiene diferentes necesidades. Para el
siguiente ejemplo de esquema, desarrollamos un antepro-
yecto del parque del cerro del Abuelo, como se muestra en
la figura 7, donde el lugar es una zona histérica de interés
para la ciudad, ya que ahi nacieron algunos de los primeros
asentamientos y es un hito para el ayuntamiento, por lo que
su desarrollo se concentr6 no solo en generar una serie de
modelos de cubiertas, sino también, en disenar inmobiliario
urbano icénico para el desarrollo de actividades turisticas
del lugar, pues el drea es ocupada constantemente para
realizar eventos publicos, por lo que cada caso de rescate de
areas urbanas tendrd una aportacion diferente en su disefio
arquitecténico (Morales, 2017a).

Generacion de modelos

Las siguientes propuestas tecnolégicas desarrolladas buscan
ser un ejemplo de cémo generar cubiertas ligeras para
rehabilitar zonas publicas urbanas —en especifico, de los
parques—, por cuanto la condicién fisica de algunos de
estos espacios no esta tan deteriorada como en otras areas
de la ciudad, pero la falta de infraestructura que pueda
cobijarlos en horas de calor extremo impide que se realicen
las actividades publicas, deportivas y recreativas propias del
sitio, por lo cual se haran prototipos con los cuales mejorar
las condiciones de uso de dichos espacios. Primeramente se
hizo el rescate de espacio en desuso dentro de la Facultad
de Arquitectura de la Universidad Veracruzana; cabe
mencionar que para las siguientes propuestas, el material
que se utilizé es diverso, pero en su mayoria se utiliz6 acero
al carbono de cédula 40, con un espesor de 3%, ya que
esta fue donada por compaiifas de la zona, como PEMEX,
o financiada con recursos propios; esto ayudé a bajar los
costos de habilitacién de los sucesivos modelos mostrados
a continuacién. Una de las peculiaridades de los siguientes
prototipos es que todos estan cubiertos por una membrana
—para el caso que se mostrard, de malla sombra—, el cual
ayuda a facilitar la construccién de los modelos en sitio en
unas cuantas horas, y permite, ademas, su facil instalacion
en la zona (McCormac, 2000).

Otra condicionante de la membrana que se utilizé fueron
sus propiedades, ya que los prototipos fueron hechos con
malla sombra del 95%; esto quiere decir que deja pasar
los rayos del Sol, pero no toda la radiacién solar. De igual
manera, esta malla deja pasar el viento en su superficie,
lo que ayuda a autorregular el microclima del area que se
estd utilizando. Para el ejercicio se usaron las areas de la
Facultad de Arquitectura, donde pudimos rehabilitar zonas
en desuso, como la explanada de la cafeteria y el area de
recreacion (Sanchez, 1992).

Estos dos primeros modelos que presentaremos, y que se
muestran en la figura 8 ya se publicaron en la Revista Arqui-
tectura (Bogotd), de la Universidad Catélica de Colombia,
por lo cual solo mencionaremos que la virtud de este tipo
de cubierta ligera fue que se instalé en solo dos horas, pues
se la disend para que no se utilizara andamiaje y fuesen
colocada rdpidamente en el sitio, por lo cual el esquema
tecnoldgico de aplicacion de este tipo de cubiertas ayuda
como ejemplo de aplicacién para propuestas finales dentro
del rescate de parques (Morales, 2017b).

El siguiente prototipo se desarroll6 con el concepto de
un paraguas invertido, como se muestra en la figura 9
con la finalidad de cubrir una area mayor, pero también,
para captar agua lluvia de la zona; como este tipo de
cubierta puede llegar a cubrir de 13 m-50 m de diametro,
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O Figura 6. Metodologia de disefio de cubiertas ligeras para desarrollar propuestas de rescate de parques en la ciudad de

Poza Rica.

Fuente: elaboracién propia (2017).

O Figura 7. Metodologia de disefio de cubiertas ligeras para desarrollar propuestas de rescate de parques en la ciudad de

Poza Rica.
Fuente: elaboracién propia (2017).

la tipologia estructural de la propuesta fue aligerarle sus
brazos, con postes reforzados con cable, que ayudaron
a tener una envergadura de 13 m de didmetro, y cuya
instalacion durd solo cuatro horas. En este caso hubo que
utilizar andamios, porque la cubierta era desplegable al
momento de desmontarse (Morales, 2018a).

Los siguientes modelos se elaboraron en el género de
cubiertas desplegables. Dicha caracteristica es un poco
mds compleja para disefiar, pero cuando se termina su
manufactura, la construccion en sitio es rapida y puede ser
colocada en menos tiempo que las propuestas anteriores.
Para estos ejemplos, el material utilizado fue el acero
galvanizado, por su facil adquisicién y su manejabilidad
para crear los modelos; pero para propuestas de escala
mayor, como las anteriores, el uso del acero al carbén, de
aluminio estructural, de pléstico estructural o de bamb son
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buenas opciones para la construccién de sus miembros,
pero en cuestion de sus uniones o de nodos deberan ser de
una materia resistente, para que puedan desplegar sus aspas
sin ninguna afectacién de pandeo o agrietamiento. De igual
manera, la membrana que se utiliz6 fue la malla sombra,
por sus propiedades flexibles y térmicas, aunque su durabi-
lidad es muy precaria, y dependera del mantenimiento que
se le dé al material, ya que un buen mantenimiento anual
puede extender su vida Util hasta ocho o diez afios. Ya hay
en el mercado materiales con mayor durabilidad, con hasta
35 o 50 anos de utilidad, pero su costo es muy elevado
(Morales, 2016; 2018b).

Para estos prototipos su uso dentro de la institucién fue
para realizar espacios itinerantes, ya que cada afio dentro
de la Universidad Veracruzana tiene lugar la Exporienta.
Dichos modelos tienen la funcién de cubrir el stand de la
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Universidad Veracruzana

Facultad de Arquitectura
Disefio Arquitectonico: Detalles

Experimentacion Desarrollo del Proyecto

Resultados del Proyecto

© Figura 8. Propuesta de cubiertas ligeras: tensoestructuras.

Fuente: elaboracién propia (2018).

Universidad Veracruzana

Facultad de Arquitectura
Disefio Arquitectdnico: Detalles

Experimentacién Desarrollo del Proyecto

Resultados del Proyecto

O Figura 9. Propuesta de cubiertas ligeras: paraguas plegable tensado.

Fuente: elaboracién propia (2019).

carrera de Arquitectura para las demostraciones de su plan
de estudio, en los niveles de preparatoria en la localidad.
Estos prototipos también se publicaron en otras revistas,
por lo que el resultado de esas investigaciones practicas
serd (nicamente sobre como aplicarlas dentro de un
proyecto. El primer prototipo desarrollado fue una hipér-
bola desplegable, que puede llegar a tener diametros de
10 m-50 m, como se muestra en la figura 10. Este modelo,
con escala 1:5, no utiliza andamios, gracias a que tiene un
poste central que hace que abra la hipérbola desplegable
y se ancle facilmente al suelo. Para su instalacion en el sitio
se necesitaron 30 minutos, y se pusieron dos dentro del
area de exposicion de la Facultad de Arquitectura (Gantes,
2001; Morales, 2016).
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La siguiente propuesta busca demostrar la factibilidad de
uso que tienen las cubiertas desplegables dentro del rescate
de espacios, y como serian las diversas aplicaciones que
podrian llegar a obtenerse dentro de los espacios publicos
de la ciudad, y por eso se desarroll6 una cubierta bidirec-
cional plegable, como se muestra en la figura 11. Esta puede
llegar a cubrir de 10 m-80 m de claro, seglin lo cual se puede
cubrir un mayor rango de drea en los espacios publicos.
Se instalé dicha cubierta en zonas de explanada de la cancha
para la Exporienta de la facultad, y solo tardé 15 minutos en
desplegarse en el sitio. Esas propuestas de modelos pueden
mejorar la precaria situacién que hay en los parques, pero
también, habilitar el espacio para cualquier hora del dfa, y asf
su instalacién serfa Gtil en todo momento del dia (Torres &
Franco, 2006; Morales, 2019; 2021a).
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Universidad Veracruzana

Facultad de Arquitectura
Disefio Arquitectdnico: Detalles

Experimentacién Desarrollo del Proyecto

Resultados del Proyecto

O Figura 10. Propuesta de cubiertas ligeras: hiperboloide plegable.

Fuente: elaboracién propia (2017).

Universidad Veracruzana

Facultad de Arquitectura
Disefio Arquitectonico: Detalles

Experimentacién Desarrollo del Proyecto

Resultados del Proyecto

O Figura 11. Propuesta de cubiertas ligeras: cubierta bidireccional plegable.

Fuente: elaboracion propia (2021).

Resultados

Como primer caso de aplicacién y resultado de toda la meto-
dologfa anterior, se presenta una propuesta de rehabilitacion
del parque Cuauhtémoc. Dicha érea publica tiene un valor
patrimonial histérico, por ser uno de los primeros parques de
la ciudad, debido a lo cual tenemos como objetivo rehabilitar
las areas estéticamente y facilitar que cumplan con su funcién
de cubrir del Sol y dar una nueva imagen a la ciudad. Para
este proyecto se proponen dos velarias tensadas, sostenidas
con postes articulados y contravientos anclados al suelo.
La primera de ellas sera puesta sobre el drea de juegos de
mesa, y cubrird 330 m2. La segunda serd instalada sobre el
area de juegos infantiles, y cubrird 271 m2. Junto a ellas
contienen dos cubiertas mas: la cubierta transformable, la
cual serd la que resguarde la cancha deportiva con un area
cubierta de 560 m?, y las dos cubiertas en forma de para-
guas, que juntas cubren 120 m2, para un total de 1.281 m?
dentro del parque Cuauhtémoc.
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Dentro del contexto arquitecténico del parque Cuauhtémoc
se encuentran espacios importantes que retinen a la pobla-
cién para su uso de esparcimiento. El parque es ocupado por
cualquier tipo de usuarios, sin distincién de edades, y que
requieren un espacio fresco y que pueda usarse a cualquier
hora del dia, por lo cual se proponen las cubiertas ligeras y
transformables. A continuacién se presentaran ilustraciones
que marcan un antes y un después hipotético del parque
Cuauhtémoc, donde se proponen una tensoestructura en
la zona de esparcimiento familiar, y también, una cubierta
tensada con un poste flotante para cubrir el drea de juegos
infantiles. Por Gltimo, se proponen las aplicaciones de disefio
tecnoldgico de dos cubiertas desplegables tipo paraguas para
areas de recreacion en la salida de la escuela telesecundaria
Cuauhtémoc, como se muestra en las figuras 12 a 14.

Para esta primera intervencién no se contemplaron areas
de atencién médica, ya que en su cercania esta el hospital
regional, a tan solo dos cuadras del sitio y con una mejor
infraestructura para la atencién al usuario. Con esa primera
propuesta se pretende llevar a cabo los otros proyectos de
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rehabilitacién de parques dentro de la ciudad que estan
en desuso por la falta de una infraestructura que ayude
a resistir las inclemencias climaticas de la zona y que las
areas comunes para los usuarios de la ciudad sean, en
efecto, utilizadas. Por eso, la propuesta, como se indica
en la figura 15, llevara a que se tenga una mejor imagen
urbana, por medio de tal tipo de estructuras de cubiertas
ligeras.

Discusion

El espacio publico en la ciudad deberia ser un area que
genere actividad social colectiva, donde la poblacién
pueda generar escenarios de vida, que rompan lo coti-
diano de las arduas labores del dia y, de igual manera,
ser un regulador climatico dentro de la mancha urbana.
Esta falta de percepcion por parte de las autoridades, que
no motivan a la ciudadania para apropiarse del espacio
publico, hace que se pierdan dichas dreas y no se les dé
uso adecuado a las instalaciones; la falta de planeacién en
el disefio de la ciudad y la mala orientacién del lugar difi-
culta la realizacién de actividades lucrativas y de recrea-
cién en estos sitios.

Al no tener una propuesta de disefio y de planeacion de las
areas publicas se puede ir perdiendo la sociabilizacién de
la poblacién, ya que los parques tienen la funcién de ser
hitos dentro de la mancha urbana. Por otro lado, también
se encuentran espacios que tienen un valor histérico; por
citar solo un ejemplo, se tiene el parque de las Américas,
donde hay un mirador turfstico, seglin se muestra en la
figura 16, pero que solo es utilizado cuando el Sol se esta
ocultando, pues se encuentra en una de las zonas mas
altas de la ciudad y aumenta igualmente la ola de calor;
ello, aunado a la escasez de areas verdes, hace un radiador
solar de este hito emblematico de la ciudad.

Por dltimo, se deberd contemplar un programa de nece-
sidades mas personalizado para cada una de las areas
urbanas, no solo para recreacién, sino para activacion
cultural, deportiva y de emergencia, ya que en la zona
norte del estado de Veracruz, México, se pueden encontrar
fendmenos meteorolégicos como el huracan Grace, que
afecté enormemente las dreas verdes y empeoré la infraes-
tructura de la ciudad. Por ello, un sistema de cubiertas
ligeras serfa una buena opcién para habilitar rapidamente
estos espacios. De igual manera lo serfa desarrollar espa-
cios emergencia que puedan ayudar a la ciudadania a
tener un refugio temporal en esos grandes espacios, por
lo que puede haber areas eventualmente utilizables como
desahogo de emergencia. Un ejemplo al respecto es el
parque Ignacio de la Llave, que por su ubicacién estd en
una zona céntrica, pero sin ayuda médica cercana, como
se muestra en la figura 17, y el cual puede integrar en su
programa de necesidades de rehabilitacién de espacios de
emergencias, justificado por el programa arquitectonico de
necesidades de la tabla 2, por lo que ayudarfa mucho a la
zonas de estas areas urbanas; en especial, a la comunidad
universitaria, pues hay una poblacién grande de alumnos
que estudian en esas areas.

Conclusion

La investigacion se basé, desde el principio, en el esquema
del Dr. Josep Llorens Duran sobre como disefiar y manu-
facturar las cubiertas ligeras, como la tensoestructura, sus
disertaciones son un punto de referencia, ya que el desa-
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O Figura 12. Fotografia de estad o actual y render idea de proyecto,
sobre la calle Judrez, esquina con calle Padilla.

Fuente: elaboracién propia (2021).

O Figura 13. Fotograffa estado actual y render del drea cubierta de los
juegos infantiles, dentro del parque Cuauhtémoc.

Fuente: elaboracién propia (2021).

O Figura 14. Fotograffa estado actual en el rea por cubrir y render
del drea cubierta propuesta de un par de paraguas retractiles.

Fuente: elaboracién propia (2021).

O Figura 15. Proyecto de rehabilitacion del parque Cuauhtémoc.

Fuente: elaboracién propia (2021).

rrollo de las formas constructivas adecuadas se generé en el
tema de las cubiertas ligeras. La tipologia de la forma ayuda
a que sean mas estables; sobre todo, las que se configuran
con una membrana textil, ya que dicha tipologia ayuda a
generar diferentes tipos de estructuras que son mas faciles
de manufacturar y construir en espacios urbanos.

La idea conceptual, expuesta en el disefio experimental de
los modelos de conexién, coadyuvé a crear modelos fisicos
de las estructuras ligeras; estas solo se implementaran para
el desarrollo de detalles estructurales que puedan crear un
sistema de cubiertas ligeras. Dichos modelos generan una
premisa tedrica constructiva para desarrollar ese tipo de
estructuras de bajo consumo de material. Todo lo anterior
ofrecié un pardmetro para desarrollar una propuesta cons-
tructiva de diferentes tipos de cubiertas, las cuales sirven
para verificar y validar nuestro resultado final, que son las
propuestas de rehabilitacién de parques.
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Recovery of urban areas for recreation use with light roof designs

O Figura 16. En la primera imagen se observa el parque de las Américas a las 9;00 a. m. En las imdge-
nes segunda y tercera se observa la propuesta de configuracién para rehabilitar el espacio a diferentes

horas del dia.

Fuente: elaboracién propia (2021).

O Figura 17. En las primeras imagenes de la izquierda se observa el parque Ignacio de la llave con infraestructura en des-
uso y el cual estd ubicada en una zona céntrica de la ciudad, en las segundas imégenes se observa el uso de inmobiliario
urbano en areas de recreacién y médulos de emergencias médicas, en las tltimas figuras la propuesta de configuracién

para rehabilitar el espacio a diferentes horas del dia.

Fuente: elaboracién propia (2021).

O Figura 18. Propuesta de cubiertas ligeras: cubierta bidireccional plegable.

Fuente: Gémez (2007) y Morales (2021b).

En cuanto a las aplicaciones tecnolégicas, se hizo una serie
de propuestas aproximadas para el proyecto, estas deri-
vadas de la construccién de modelos digitales o modelos a
diferentes escalas 1:5, que posteriormente se construyeron
a escala 1:1, analizados con el rigor cientifico que sustenta
su resistencia y su equilibrio para armarlos. Con ello, se
cotejan aspectos tales como su armado y las correcciones

34

en las uniones. Los alcances de estos modelados ayudaron
a adquirir experiencia y conocimiento en la manufactura
de los miembros estructurales de los modelos. Esta carac-
teristica experimental ayud6 en gran medida a mejorar
ciertos criterios de disefio constructivos, que, a su vez, se
vieron reflejados en el hecho de que la elaboracién de
las estructuras finales no tuviera tantas excentricidades, por
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medio de uniones sencillas. El disefio de las cubiertas ligeras
se puede dar de varias maneras, y no necesariamente de una;
pero, por cuestiones practicas, solo se elaboré una de las varias

En cuanto a la personalizaciéon de un programa de necesi-
dades para cada una de las dreas urbanas, estas se pueden
ejecutar con un programa arquitecténico, ya descrito en

este documento, y el cual define las dreas mas importantes
por rescatar e incluir. Esto puede ayudar a contemplar
otras necesidades como espacios emergentes; de igual
manera, puede incluirse el uso de materiales alternativos,
como el bambd, seglin se muestra en la figura 18, que
no son tan contaminantes como el acero y pueden dar el
mismo resultado estético y estructural que una estructura
normal con materiales convencionales.

posibles transformaciones de disefio. Igualmente, el tema del
sistema constructivo no se profundizé con otros materiales
més resistentes y ligeros, ni en como serd su ejecucion en
el montaje en un terreno aislado, circunstancias que pueden
retomarse para crear diferentes posibilidades de montaje, y
también, a fin de analizar sus propiedades fisicas, para saber
si estara dentro de los rangos de seguridad.
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