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RESUMEN

En este documento, se realiza un analisis de la arquitectura efimera, como una solucién enfocada a los
espacios celebrativos catdlicos provisionales de la region de Quiroga Michoacan, pertenecientes a la
parroquia de San Diego Alcala. Debido a que a falta de capillas y por la lejania que existe respecto de la
parroquia y rectorias (Templos), en cuatro de cinco localidades identificadas, los ciudadanos acuden a al
ritual de la celebracidn eucaristica (misa) “al aire libre”. En el otro caso particular donde si hay en
existencia una capilla, se oficia la misa en la vialidad debido a la estrechez de la “iglesia” y por la seguridad
sanitaria, para mitigar los riesgos de la pandemia del “SARS-CoV-2-2” motivo por el cual la feligresia y
los oficiantes no ocupan ese espacio, con la finalidad de evitar contagios. Por lo cual, en esta investigacidn
con caracter experimental, se hace un analisis que va desde el histdrico, considerando otras culturas,
regiones, y otros grupos de la sociedad, pasando por los diferentes periodos de evolucién de la
arquitectura, hasta llegar a la era contempordnea. En los cuales se emplea este tipo de arquitectura

|II

“efimera y provisional”, analizando cémo ha ido cambiando tanto técnicamente, conceptualmente y en

materialidad a través del tiempo, dentro de las sociedades emergentes.

Con aplicaciones que se ven definidas por las circunstancias particulares de cada zona o regién y se
reflejan morfolégicamente. Respecto al caso especifico del catolicismo se hace un estudio del Concilio
Vaticano Il, ya que regird el disefio en su aplicacién, sin importar el caracter de “Provisional”, debido a que
la reforma liturgica trajo cambios significativos, e implicaciones en el disefio y la morfologia de los espacios
celebrativos catdlicos. En la practica los cambios mas importantes fueron respecto a la manera en la que
se utilizaria el espacio, con el Unico fin de promover la participacion plena de la asamblea.

En cuanto a la parte experimental se aplica una metodologia hibrida y andloga, basada en el disefio
computacional a través de cuatro pilares fundamentales: La caracteristica formal, espacial, tectdnica y
cultural. Para esto nos apoyamos en el disefio participativo de Carvajalino Bayona, rescatando algunos
puntos del “Design Thinking”, pero con énfasis al aspecto integral de participacién comunitaria, donde los
cambios que van surgiendo de manera empirica y experimental, se realizan de manera ordenada y
jerarquizada durante todo el proceso (método aplicado en diversas materias de taller experimental en la
MDA). Dentro de estos métodos solo utilizamos los puntos que aportan al disefio participativo, para que
los miembros de las comunidades implicadas en la celebracién litlrgica se sientan parte integral del
proyecto, pretendiendo llegar al desarrollo de un espacio adecuado para realizar la misa catélica romana.

También hacemos uso de las herramientas digitales y tecnoldgicas (de ultima generacion), para llegar
a un 6ptimo resultado, que, a su vez, sea un ejemplo de solucién que se pueda replicaren las diferentes
foranias y parroquias que tienen este mismo tipo de problemdtica en los espacios celebrativos
provisionales. Los cuales abundan dentro de la Arquidiécesis de Morelia.

Palabras clave:

Arquitectura religiosa, arquitectura eclesiastica, arquitectura efimera, disefio participativo,

arquitectura provisional.


https://es.wikipedia.org/wiki/SARS-CoV-2#cite_note-OMS-2

ABSTRACT

In this document, an analysis of ephemeral architecture is carried out, as a solution focused on the
provisional Catholic celebratory spaces of the Quiroga Michoacdn region, belonging to the parish of San
Diego Alcald. Due to the lack of chapels and the remoteness that exists with respect to the parish and
rectories (Temples), in four of the five identified localities, citizens go to the ritual of the Eucharistic
celebration (mass) “in the open air”. In the other particular case where there is a chapel in existence, mass
is celebrated on the road due to the narrowness of the "church" and for health security, to mitigate the
risks of the "SARS-CoV-22 pandemic” reason for which the parishioners and the officiants do not occupy
that space, in order to avoid contagion. Therefore, in this research with an experimental nature, an
analysis is made that goes from the historical one, considering other cultures, regions, and other groups
of society, passing through the different periods of evolution of architecture, until reaching the era
contemporary. In which this type of "ephemeral and provisional" architecture is used, analyzing how it
has changed both technically, conceptually and materially over time, within emerging societies.

With applications that are defined by the particular circumstances of each area or region and are reflected
morphologically. Regarding the specific case of Catholicism, a study is made of the Second Vatican Council,
since it will govern the design in its application, regardless of the nature of "Provisional", because the
liturgical reform brought significant changes, and implications in the design and the morphology of
Catholic celebratory spaces. In practice, the most important changes were regarding the way in which the
space would be used, with the sole purpose of promoting the full participation of the assembly.

Regarding the experimental part, a hybrid and analogous methodology is applied, based on
computational design through four fundamental pillars: The formal, spatial, tectonic and cultural
characteristics. For this we rely on the participatory design of Carvajalino Bayona, rescuing some points
of the "Design Thinking", but with emphasis on the integral aspect of community participation, where the
changes that are emerging in an empirical and experimental way, are carried out in an orderly and
hierarchical manner. throughout the process (method applied in various subjects of experimental
workshop at MDA). Within these methods we only use the points that contribute to the participatory
design, so that the members of the communities involved in the liturgical celebration feel an integral part
of the project, aiming to reach the development of an adequate space to perform the Roman Catholic
mass.

We also make use of digital and technological tools (of the latest generation), to reach an optimal
result, which, in turn, is an example of a solution that can be replicated in the different foranias and
parishes that have this same type of problem in provisional celebratory spaces. Which abound within the
Archdiocese of Morelia.

Keywords:

Religious architecture, ecclesiastical architecture, ephemeral architecture, participatory design,
provisional architecture.
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1.1 Introduccion

La arquididcesis de Morelia, presenta en muchas localidades la problematica de carencia de un espacio
adecuado para oficiar misa, debido al crecimiento de las periferias. Por lo cual se celebra de manera
provisional en espacios alternos, ya sea en calles, terrenos, casas prestadas o Incluso salones de escuelas.
En el caso de la cabecera de la didcesis (Morelia Michoacdan), hay un total de treinta y seis parroquias,
cuarentay tres rectorias y diez cuasi- parroquias. De las cuales se estima que la informalidad en la manera
de llevar a cabo la celebracidn eucaristica se da en el doble nimero de casos, teniendo un aproximado de

setenta y dos espacios celebrativos de esta indole.

En el periodo de la pandemia la cifra aumentd, sobre todo en el afio 2020, ya que se evité el uso de
los recintos religiosos de pequefnas dimensiones y con poca ventilacién para aminorar los riesgos de

contagio.

Este fendmeno se da a mayor medida en las foranias provinciales y rurales, debido al crecimiento de
los poblados. La falta de infraestructura como carreteras y caminos, hace que se dificulte a las personas
de las comunidades en desarrollo acudir al templo mds cercano de su localidad, también por ser de
escasos recursos. La mayoria de ellos no tienen vehiculo, por esa razén los sacerdotes acuden al sitio a

oficiar la misa (Suarez Inda, 2021).

Tenemos como referencia inmediata y colindante a la cabecera del arzobispado de Michoacan,
municipios y poblados que, debido a su expansion, también tienen esta problematica. Se trata de los
poblados de Zurumbeneo, perteneciente al municipio de Charo Michoacan, el poblado de San Pedro
Pareo perteneciente al municipio de Tancitaro y el poblado de Santiago Undameo, perteneciente al
municipio de Morelia. También tenemos los municipios de Capula, el municipio de Huiramba, y el
municipio de Quiroga Michoacan, siendo este ultimo el que tiene los casos mas recientes de celebracién
eucaristica en espacios provisionales, y por causas variadas que normalmente se dan por separado en el
resto de la arquididcesis. Es decir; en Quiroga vemos algunas de las diferentes causas del problema de

celebracidén de la misa catdlica provisional en un mismo sitio.

Aunado a ello, Quiroga también tiene potencial (como la mayoria de las comunidades rurales) para un
desarrollo en el disefio participativo, y para proceder a la realizacidon de un espacio que, aunque este

ajustado a sus posibilidades sea digno.
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Observamos que la estructura tradicional de cargueros en Quiroga, (Denominados coloquialmente
como: tres de arriba y tres de abajo) no permiten ni siquiera a los sacerdotes tomar decisiones unilaterales
respecto de los bienes muebles “sagrados”, sino que se requiere la anuencia de estos ultimos, debido a
que, por tradicidn, son ellos y sus familiares quienes cubren los gastos de las fiestas patronales de la
parroquia de San Diego Alcald. También existe una comisién encargada de la festividad de La preciosa
Sangre de Cristo, en este caso si piden cooperacion (Mora Escobedo, 2021). Se trata de una feligresia
muy involucrada en las actividades eclesiales, por lo cual se valora el aspecto positivo de la inclusién en el

desarrollo del proyecto dentro del municipio.

En el municipio de Quiroga, se realizan celebraciones informales en cinco espacios provisionales, tres
de ellos se han adaptado debido a su crecimiento y expansion territorial y demografica, también tenemos
un cuarto espacio, donde se realizé un pequefio altar de la “Virgen de Guadalupe” (Improvisado) y un
quinto espacio, que, debido a sus pequefias dimensiones, y por prevencién de la pandemia se tuvo que

adaptar para oficiar misa en la vialidad.

Este fendmeno se da en distintas regiones dentro de la arquididcesis, partimos como prueba piloto
con la aplicacidn de la arquitectura efimera en Quiroga Michoacan, de manera que pueda servir de
ejemplo a las demas foranias de la arquididcesis, y en las otras didcesis de |la cual es cabecera la de Morelia.
La arquitectura provisional tiene los beneficios de ser reversible, y en el caso objeto de estudio inocua al

medio ambiente, reutilizable, reciclable, replicable, y escalable.

A diferencia de la idea general que se tiene de la arquitectura efimera como “desechable”, (en donde
el arte se desmonta y a menudo se destruye una vez utilizado), este esquema sensible y efimero consistira
en la experiencia en primera persona del espectador o usuario (Bishop,2006). En este caso se considera
que a nivel tedrico puede tener caracter de permanencia, debido a que a nivel conceptual y proyectual
puede ser adoptada en otros sitios y otras didcesis con problematicas similares (Considerando las

peculiaridades de cada regién).
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Mapa 01 Extension actual del arzobispado de Morelia. Autoria: Arquididcesis de Morelia.

Por este motivo, el tema se basa en los procesos de disefio contempordneos, aplicados a las

particularidades de Quiroga y sus habitantes. Siendo un proyecto real que permitird construirse y

replicarse. Es importante que la técnica constructiva y la morfologia que se implemente sea de facil

entendimiento a los actores, para poder lograr un disefio participativo que involucre a todas las partes. El

disefiador (arquitecto, la feligresia catdlica y los lideres religiosos). Por eso es necesario aplicar el disefio

las normas que actualmente rigen a la “Iglesia Catdlica Romana” y son de cardcter universal,

independientemente de las caracteristicas Unicas de cada sitio. Por ese motivo consideramos la inclusion

como un criterio de accesibilidad universal, quitando las barreras para permitir la plena participacion

ciudadana. En este caso la feligresia catdlica (Hernandez Galdn & Borau Jordan, 2019).

Para tener un panorama mas amplio, observamos diferentes proyectos de arquitectura efimera que

han sido utilizados por diversos arquitectos, en este caso que muestran capacidad de reutilizacién bajo

mecanismos de necesidad emergente en una region. En el objeto de estudio nos apoyaremos en la

tecnologia digital con programas vinculados entre si, generamos a su vez una arquitectura que se integre

con un pensamiento computacional para buscar la caracteristica formal y espacial para desarrollar la

14



tectdnica, en funcion del aspecto cultural, (implementando la inclusién social) donde la materialidad, y no

el disefio en si mismo es la que establece los lazos con el contexto del municipio de Quiroga Michoacan.

Considerando la importancia del disefio participativo, se toma en cuenta la cultura, no solo estar
basados en el disefio difuso y experto, también al tomar las caracteristicas del codisefio (como lo
menciona Ezio Manzini) que es el proceso de disefio general resultante de la interaccion de una variedad
de disciplinas y partes interesadas: usuarios finales y expertos en disefio incluidos. Cuando se habla de
disefio en general y disefio emergente en particular, es crucial dejar en claro en cudl de estos "disefos"

nos basamos, o si lo que se requiere es una hibridacion de los mismos (Manzini, 2016).

En este disefio es importante hacer una distincién de las motivaciones del disefiador, del oficiante y la
asamblea, es decir crear una renovacion de dialogo entre el objeto disefiado con un fin y los canones
especificos, con los participantes, generando la inclusidon que los convierta de espectadores a sujetos
colectivos. Donde se genere una responsabilidad que también sea colectiva en la participacion, para lograr
un resultado. Aqui es donde nos preguntamos si, éel hecho de que sea desmontable hace que sea
efimero?, o ien realidad mantiene un caracter de permanencia? debido a su caracter participativo, como
constructor de espacios racionales donde se produjeron dichos espacios celebrativos provisionales. Ya
que, al quedar en la memoria colectiva, deducimos que son procesos de aprendizaje significativos y activos

los que se generaron, y en cierto modo mantienen un cardcter de permanencia (Maragafio, 2020).

Analizamos lo efimero en la arquitectura religiosa desde diversas fuentes, en donde se logra un espacio
fluido, en vez de un espacio imperecedero, que, sin embargo, perdura y puede trascender en lo intangible,
a medida que se pueda desvanecer en un espacio fisico, perdura en las experiencias como el ejemplo del
proyecto + 5468796 Architecture en la ciudad de México, realizado para el festival de arquitectura y

ciudad 2019 (fig.01).

En el objeto de estudio, tenemos elementos de caracter mistico, al pertenecer a una celebracién
eucaristica, en donde, para un determinado grupo de personas, puede tener mayor significado y perdurar

también en el tiempo de manera intangible.

Finalmente logramos llegar a un resultado que cubre una necesidad real con disefio participativo,
valorando los resultados que pueden ser replicables y ajustarse a las diversas regiones de la Arquididcesis
de Morelia, acoplandose a la diversificacidn cultural y manteniendo lo mds importante que es de caracter
universal y en lo cual se rige la “Iglesia” como lo son los canones liturgicos, adaptando la materialidad al
aspecto cultural y regional.
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Se integra el disefio a lo regional, con apoyo de la tecnologia esencial y a los alcances de la comunidad.
A través de una arquitectura con bases fundamentadas en la geometria, pero generando un vinculo con
el contexto, tanto en su materialidad, como en su concepcién tedrica, llevando una analogia en sus
procesos experimentales progresivos, ordenados y jerarquizados. culminando en un espacio celebrativo

efimero, si! pero acorde a las necesidades de la Iglesia, y la feligresia catdlica de Quiroga.

=
Fig.01 Metrépoli el festival de arquitectura y ciudad 2019, Proyecto arquitecténico Factor Eficiencia + 5468796
Architecture, Fotografia: Fernando Huacuz CDMX
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1.2 Hipoétesis

El campo del disefio efimero en la arquitectura religiosa, puede adaptarse a una regién en sus aspectos
culturales, de materialidad y adaptarse en su morfologia a otras regiones con usos y costumbres
diferentes, para solucionar problemas especificos como el de los espacios celebrativos provisionales en la
Arquidiécesis de Morelia, y particularmente el caso de Quiroga. El objetivo es ofrecer respuestas viables
a las necesidades actuales, donde las comunidades y ciudades estan en constante cambio y crecimiento.
Ante eventualidades inusuales (como la pandemia del sarscov-2) se genera la necesidad de construir
prototipos asequibles y apegados a las costumbres religiosas (en este caso el catolicismo) de la
comunidad, generando un disefio mas sostenible en diferentes tipologias de proyectos que se puedan
replicar a diversas escalas, apoyandonos con el disefio computacional a través de una metodologia
inclusiva y tecnologia digital que nos permita tener mejores resultados y pueda ser factible para los

actores involucrados.

Como ejemplos de disefios que pueden adaptarse a diferentes entornos a través de la materialidad

tenemos los siguientes:

El pabelldn Wicker (Fig.02) con 259 conos de mimbre, cuyos elementos mitigan los rayos de luz solar,
y la materialidad permite embonar en diferentes sitios, independientemente de la complejidad
morfoldgica de sus partes. La permeabilidad de los médulos que en su conjunto generan el pabelldn,
crean un vinculo entre su interior y la naturaleza que lo rodea, creando a su vez armonia entre el espacio

protegido y el exterior.

El pabellon Espafia Shanghai (Fig.03) utilizando mimbre, fue el proyecto ganador del concurso
convocado para el disefio del pabelldn de Espafia, en la “Exposicion Universal” de Shanghai en el afio 2010.
Hace una reinterpretacion de los utensilios de mimbre, (objetos en comun de la nacidn asiatica y la nacién
europea), aunque tiene una estructura de acero, el envolvente con el material tradicional hace que se
adapte a cualquier entorno sin importar lo vanguardista de su disefio. Ya que la materialidad le permite

adaptarse al contexto.

También tenemos el pabellén de Bambu en Tulum (Figs.04 & 05), disefiado por el estudio CO-LAB
Design Office. Es un espacio que sirve para la meditacién con la naturaleza y la practica de Yoga, o para
eventos comunitarios. Ubicado en la zona residencial Luum Sama, con una morfologia geométrica a través
de paraboloides hiperbélicas, que forman una estructura de catenaria de cinco lados de bambu y cubierta

impermeable de guano, (hojas de palma), se adapta perfectamente al entorno, prueba de que incluso
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disefios que han sido adoptados por la globalizacién, congenian y se vinculan con el contexto por medio

de los elementos del entorno.

En los tres ejemplos vemos algo en comun: la materialidad hace que cualquier disefio se adapte a
cualquier sitio, sin importar el contexto y la cultura. Porque finalmente todo lo que nos rodea es materia

y disefio.

[...] Nadamos en un océano de materiales. Una vez que nos damos cuenta de nuestra
inmersidn, lo que este océano nos revela no es la homogeneidad anodina de los distintos
matices de la materia, sino un flujo en el que materiales de los mas diversos tipos, a través
de procesos de adicion y destilacién, de coagulacién y dispersion, y de evaporacién y
precipitacion, sufren una continua generacidon y transformacidn. Las formas de las cosas,
lejos de haber sido impuestas desde afuera sobre un substrato inerte, se elevan y son
sostenidas, como también lo somos nosotros dentro de esta corriente de materiales.
Como con la misma tierra, la superficie de cada sélido no es sino una corteza, el mas o

menos efimero congelamiento de un movimiento generativo (Ingold, 2013p.27).

En realidad estos disefios configuran espacios con variables matematicas, y lo que hace es que se
puedan adaptar a su entorno fisico y cultural es la materialidad( Coloquialmente se utiliza mucho el

término “materiales de la region”) .
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Fig.03 Pabell6n Espafia Shanghai 2010. Disefiado por los arquitectos: Enric Miralles, Benedetta Tagliabue, Fotografia:
Estudio Miralles-Tagliabue.
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Fig.04 Interior del pabellén de Bambu en Tulum, afio 2019, disefiado por el estudio CO-LAB Design Office, con el equipo de
arquitectos: Joana Gomes, Joshua Beck, Arturo Garza Espinosa, Rodrigo Arias Lopez, Thalia Velasco, Antonio Quintero, Alberto
Avilez. Fotografia: César BéjarFig.05
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Fig. 05 Vista exterior del pabellén de Bambu en Tulum, afio 2019, disefiado por el estudio CO-LAB Design Office, con el equipo
de arquitectos: Joana Gomes, Joshua Beck, Arturo Garza Espinosa, Rodrigo Arias Lopez, Thalia Velasco, Antonio Quintero,
Alberto Avilez. Fotografia: César Béjar



1.3 Objetivo general

Encontrar alternativas de disefio, en base a un analisis formal de calidad espacial y tectdnico, con un
proceso iterativo y modificacidn de variables, que permitan tener opciones en la celebracién eucaristica
catélica, respecto a los espacios celebrativos provisionales que se tienen en el municipio de Quiroga. A
través de un proyecto experimental de disefio, con base fundamental en la arquitectura efimera,
aplicando las normas liturgicas del concilio vaticano Il. Lo cual generard posibilidades de disefio variadas,
gue puede permitir a través del disefio participativo, ser adaptable a otros espacios con caracteristicas
distintas, haciendo uso de la tecnologia y las herramientas digitales, con materiales de la region y una
“metodologia hibrida” (depurada), para llegar a un resultado que sea adaptable y que funja como prueba
piloto en la arquididcesis de Morelia. Lo que permitira llegar a otros resultados en base a iteraciones que
a su vez cubran la necesidad de cierto grado proteccidn ante el interperismo, seguridad, confort, y sobre
todo de dignificacidn. Por el caracter que este tipo de arquitectura significa para la feligresia catdlica, los

oficiantes, y la sociedad de Quiroga (es decir los actores).

Fig.06 Misa al aire libre, espacio celebrativo “San Juan Pablo segundo” Quiroga Michoacan. Fotografia: Carlos lvan Wences Aguirre.
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1.4 Objetivos particulares

e Mostrar las diferentes estrategias para realizar un disefio participativo eficiente.

e |dentificar la factibilidad de implementacion de los canones litdrgicos catélicos, a las disposiciones
espaciales, desarrolladas a partir de la busqueda de la forma y la tectdnica (lenguaje

computacional).

e Disenar y definir las bases para realizar las primeras exploraciones en base a la metodologia

empleada con la participacién comunitaria.

e Construir la capilla efimera que cubra una necesidad real a través del disefio participativo.

e Construir el elemento efimero en el espacio disponible



1.5 Justificacion

A la celebracidn eucaristica, la vemos de manera tradicional al acudir a iglesias, (Espacios religiosos
catélicos que por lo comun son permanentes) donde hay un orden, una planeacién y se cubre una
necesidad dentro del catolicismo. Sin embargo, existe una realidad paralela en que las ciudades van

creciendo, viéndose reflejado el fenédmeno en las parroquias de las comunidades.

Se van creando nuevas viviendas cada vez mas alejadas de la zona del culto, (en este caso la parroquia
de “San Diego Alcald” en Quiroga Michoacan (fig.07) y las otras capillas de las localidades). En la mayoria
de los casos, la situacidn econdmica impide la realizacidn de nuevas capillas, surgiendo el fenémeno del
rito en espacios provisionales. Por esto se propone hacer una exploracion desde el campo de disefio que
colabore en la optimizacién y dignificacién de esos espacios. Experimentando con el aspecto formal,
espacial y tectdnico para generar un disefio a partir de superficies regladas (paraboloides hiperbdlicas)
gue en su conjunto, puedan generar una superficie que cumpla con lo establecido por la Iglesia, para que,
a través del disefio, podamos aminorar el problema de falta de espacios adecuados para la celebracion
qgue radica en una necesidad real dentro de la didcesis, la cual posee doscientas dieciséis parroquias,
veintiun Cuasi-parroquias y ochenta rectorias, siendo un total de trescientas diecisiete, (entre éstas se
estima que en promedio casi el doble del nimero de parroquias cuenta con espacios celebrativos

provisionales, ascendiendo a mas de quinientos casos).

El disefio forma parte de nuestra vida cotidiana y de nuestro entorno. Asi pues, todo
objeto o imagen responde a la sociedad en el seno de la cual aparece. Surge en un
contexto estructural que lo configura y lo hace posible. De este modo, los primeros seres
humanos disefiaban a partir de los elementos materiales y culturales de que disponian. Y
lo mismo ocurre hoy en dia. Por lo tanto, cualquier disefio nos habla de las relaciones
entre las personas y los lugares, entre la tecnologia y su difusion, entre lo que es global y
lo que es local. Y asi, cuando un disefiador crea un nuevo objeto, genera la posibilidad de

nuevas relaciones y nuevos contextos (Vidal Auladell, 2017, pag. 5).

Se pretende generar un prototipado a partir de un elemento que tenga entre otras caracteristicas, la
capacidad de ser autoportante, replicable, escalable (por su morfologia), y aplicable. Con funciones
estructurales y de conexién en los ejes x, y, z con un procedimiento hibrido de los métodos de disefio que
han funcionado, fundamentados en los aspectos formal, espacial tecténico y cultural, considerando los

aspectos sociales, urbanos, y arquitectdnicos para ese fin.

23



Para esto se recaba informacién en su conjunto, ordendndola y jerarquizandola. Se analizan todas las
posibilidades en las que el problema puede tener solucién, tanto en su aspecto tangible (material),
intangible, legal (memoria colectiva). Destacando las posibilidades reales de realizarlo de la manera mas

eficiente posible para los miembros de la comunidad que participaran en su desarrollo y proceso.

__ S — :

fig. 07 parroquia de San Diego Alcala ubicada en el municipio de Quiroga Michoacan.
fotografia: anénima
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1.6 Metodologia

En este trabajo, se pretende realizar una metodologia basada en cuatro caracteristicas fundamentales,
gue son la caracteristica formal, espacial, tecténica y cultural, sustentada en dos metodologias ya
probadas. Una de ellas basada en el disefio participativo, y la otra en el disefio experimental, aunque en
los dos casos ponemos como enfoque la inclusién social (Feligresia, Autoridades eclesidsticas, arquitectos

y demas actores involucrados).

Esta hibridacion metodoldgica se debe a que, en los procesos de disefio, al no ser completamente
objetivos cientificos y racionales, hay momentos intuitivos, en donde la razén no puede dar todas las
respuestas que se requieren para un determinado fin, y en la practica del disefio, no hay un método
universal en el estricto sentido de la palabra, como lo manifestd Norberto Chdvez en el encuentro Lat. De
Disefio 2019, al considerar la importancia de la totalidad de la realidad, entendiendo que el objeto de
disefio es la totalidad de la realidad material, por lo cual no es légico la existencia de un solo método como

tal que respete una realidad (Conferencias DC, 2019).

Y eso se manifiesta en el objeto caso de estudio, dentro de la misma Arquididcesis de Morelia. Aunque
haya una problemdtica en comun, cada regién y localidad tienen sus particularidades que las hacen Unicas,
y si bien se pretende lograr un disefio que pueda ser replicable, pero adaptable a las peculiaridades de
cada zona, por lo cual también consideraremos una metodologia que pueda optimizar esas caracteristicas,
para llegar a distintas posibilidades dentro de un resultado. Resaltando los aspectos fundamentales en

torno a los cuales girara la hibridacién metodoldgica.

Por eso consideramos métodos de disefio alternativos, a partir de los procesos y métodos que ya han
sido valorados como exitosos en el campo de disefio participativo y disefio experimental. Pero en este
caso, se hace una seleccién minuciosa de los preceptos de cada método, para que puedan acoplarse de
una mejor forma a nuestra necesidad. Por eso, se utilizardn solo los pasos que nos permitan mejores
practicas en la experimentacion andloga, digital, fisica y colectiva, estos seran tomados en cuenta, tanto
en uno u otro método, desechados los pasos que no aporten lo suficiente o caigan en redundancia. En el

proceso se hara una depuracion en favor de la eficiencia.

Los métodos en los que nos basamos para determinar la metodologia hibrida, estan directamente
vinculados al aspecto cultural y social, por eso se consideran los procesos de Carvajalino Bayona dentro
del disefio participativo. Tomamos en cuenta también el desarrollo que se tendra a nivel experimental.

Por lo que se considera la experimentacion con el “Design Thinking”, donde se desglosan los pasos a
25



seguir, para que la comunidad se familiarice con el proyecto, en el que se consideran solo los aspectos
importantes, como la agilizacion de procesos, que deben ser validados a través la participacidon
comunitaria en los procesos experimentales. Haciendo uso de las herramientas de disefio, pero no
planteadas tanto desde el punto de vista de la innovacion, (que es el pilar de esta metodologia), ya que
esto exige constante evolucidon (Que evoca la falta de plenitud) y en el caso objeto de estudio, la Iglesia

tiene un caracter de plenitud y totalidad (Matias, 2014).

Una de las cuestiones respecto a la hibridacién metodolégica es: el épor qué habria que cambiar un
método ya probado? Esto se debe a que la experimentacién permite descubrir nuevos usos de un
material, o de un instrumento, y aunque parezca fuera de contexto, en este caso estariamos

experimentando con un método a partir de otros ya probados (Munari, 1983).

A través del disefio y experimentacion, podremos mitigar los errores que puedan surgir durante los
procesos, haremos uso de la multidisciplinariedad, por lo cual se trabajara con distintos materiales de la
region. También haremos uso del disefio computacional, y no visto desde una aplicacién de software si
no desde la busqueda de la forma a través de calidad espacial, (form finding, por simulacién) y los analisis
tectdnicos. En donde el disefiador podra incidir en la feligresia con el uso del espacio celebrativo,
permitiendo que se puedan llevar las propuestas de solucién al problema, a otras comunidades que tienen
la misma necesidad dentro de la Arquidiécesis de Morelia, (aunque tengan sus propias particularidades).
Por ese motivo acudimos a censos, encuestas, comparaciones, ejemplos, directivas pastorales, equipo

responsable.

1.6.1 Aproximaciones de la metodologia con la participacion comunal
En realidad, se trata de la utilizacion del disefio participativo, como un método que incluye el
apalancamiento multidisciplinar. Lo que permitira verificarlo a la luz de diversas propuestas, donde los
actores involucrados en sus intervenciones democraticas tienen la ultima palabra, en este caso es en

funcién de la normativa y reglas de la jerarquia eclesiastica.

Los métodos donde hay inclusién en la colaboracidn para el disefio, tienen constante triangulacion de
ideas e informacion, empatadas con algunos puntos de la metodologia hibrida planteada, que gira en
torno a la caracteristica formal, espacial, tectdnica y cultural. Por eso se irdn integrando paulatinamente,
y seleccionando los aspectos que sean afines, se van a considerar solo los mas eficientes de cada método,

incluyendo los aspectos de inclusién social.
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Se verifican los procesos a través de varias fuentes, y se planea de manera conjunta el desarrollo del
proyecto, pero todo a partir de las normas eclesiasticas y prioridades establecidas por el o los arquitectos
para la comunidad, que en ultima instancia, interactta en la toma de decisiones a partir del desarrollo del
proyecto. En resumidas cuentas, partimos de lo general a lo particular con un cardcter incluyente, en
donde podemos englobar cinco etapas para el proceso de disefio participativo que se describen a

continuacion:

Aproximacion: El arquitecto tiene acercamiento con el grupo comunitario, a partir de la necesidad de
resolver un problema. Posteriormente se forma un colectivo de trabajo para planear de manera conjunta
como se ird desarrollando el proyecto, (en este caso sobre los planteamientos del arquitecto y la decision
de la feligresia) poniendo énfasis en la cohesidon del equipo y la coordinacién de intereses de la comunidad

en torno a las propuestas planteadas por el o los arquitectos en el proyecto.

Investigacion: Para tener un conocimiento mds profundo, recopilando y analizando la informacién mas
util de cada componente, desde todos los aspectos, considerando todos los actores y factores para tener
ideas mads claras, a través de las triangulaciones que culminaran en un resultado deseado por los

miembros que integran a la feligresia y actores involucrados.

Disefio participativo: Se organiza, sistematiza y analiza la informacidn para su aplicacién en el proceso,

desde las ideas, colectividad, contexto y entorno social.

Concrecidn y Evaluacion: A partir de la materialidad que se tiene, se trabaja en el proceso a partir de
las aproximaciones a las propuestas diferentes que se van confrontando en el proceso, hasta alcanzar el

proyecto definitivo.

Evaluacion de proceso: Se realiza un balance de los problemas presentados y aciertos para alimentar

la propuesta para futuras experiencias participativas.

(Rangel Sostman, Rafael; Rueda Ochoa, Roberto; Coutifio Audiffred, Salvador; Nuiiez Urquiza,

Fernando, 2008, pag. 10).
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ETAPAS

Investigacion
conocimiento

Diagrama 01 Basado en Carvajalino Bayona, en Arquitectura y Comunidad. Medellin Colombia (Rangel Sostman, Rafael;
Rueda Ochoa, Roberto; Coutifio Audiffred, Salvador; Nufiez Urquiza, Fernando, 2008).
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1.6.2 Metodologia Design Thinking

Surge en el contexto del bullicio y la exigencia social. Los cambios son mas acelerados y se requiere
agilizar los procesos que se deben validar con los usuarios en cada proceso, no es lineal esta metodologia,
si no que esta fundamentada en sus fases de iteraciones. Las personas estdn en el centro del proceso
durante las decisiones que tomamos. Es decir, se concentra en el proceso mas que en el producto, en la
solucidon de problemas, pero no con soluciones previas. Sus principales caracteristicas son el enfoque en
los usuarios, las iteraciones en el aspecto social, comunicativo, (Pelta Resano). Que es desde el punto de

vista en el que nos enfocaremos mads que en cuestiones que tienen que ver con el mercado.
Las fases que componen el proceso del Design Thinking son las siguientes:

1 Empatizar: Recaudacion de informacion elemental sobre los usuarios y el problema, es muy
importante la cercania con los usuarios para tomar decisiones, en el caso objeto de estudio la cercania

serd con la feligresia catdlica y con sus jerarcas.
2 Definir: Creacidn especifica para una solucién o producto en la que se involucre al usuario.
3 Idear: Lluvia de ideas siempre optando por el resultado mas eficiente de las mismas.
4 Prototipar: Construir prototipos de manera fisica con la inclusién de los usuarios de ser posible.

5 Evaluar: Considerar como reaccionan los usuarios a los distintos prototipos, considerando el mas

eficiente.

(Castillo Vergara, Alvarez Marin, & Cabana Villca, 2014)

Diagrama 02 que muestra el proceso
- de la metodologia Design Thinking.
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1.6.3 Metodologia Hibrida

El objetivo de aplicar una metodologia hibrida y analoga a base del disefio participativo y experimental,
es optimizar resultados en beneficio de una comunidad. No obstante, nos basamos en metodologias que
ya estan probadas, una de ellas fue la metodologia propia utilizada en el disefio participativo, junto con el
“Design Thinking” que se explicaron anteriormente, en las que se hacen depuraciones, aplicando sélo los
elementos que mejor pueden funcionar para lograr el objetivo deseado. El proceso selectivo se realiza de
manera ordenada y jerarquizada de manera circular, (con iteraciones) para desarrollar la caracteristica

formal, espacial, tectdnica y cultural.

También se resaltan las partes de convergencia, en donde se promueve y resalta la creatividad en pro
de un beneficio social, ya que no solo tenemos por enfoque las necesidades de los actores involucrados,
para resaltar la importancia de la dignificacion del culto en su espacio. Si no que se piensa en una
metodologia que pueda atender necesidades futuras con problemas similares dentro de la Arquididcesis

de Morelia, apegandonos a los reglamentos que rigen a dicha institucion.

[...]JPodemos decir, que actualmente estamos asistiendo al nacimiento de una nueva
forma de pensamiento. Esta se inserta en todas las dreas del conocimiento y camina
paralelamente con el concepto de hibridacion. Nos referimos al concepto de
transdisciplinariedad. Modo de pensar, donde lo Unico se transforma en lo multiple, lo

uno es el todo (Barbosa B. DE Souza, 2009).

La seleccion de los elementos de cada método para desarrollar la hibridacion que se utilizara,
responde a un proceso que permita el desarrollo en orden, algunos puntos tienen las mismas
caracteristicas, pero un enfoque poco distinto. Por lo cual se mantiene el enfoque mas apegado a la
inclusidn social, otros puntos son nuevos en cada caso, y pueden llevar por caminos diferentes como
ejemplo el primer paso dentro del Design Thinking que es “Empatizar”, ( Donde esa empatia es mas vista
como mercadotecnia, que como un lugar sagrado que no es para comercializar, desde el punto de vista
religioso) pero tampoco se desecha todo, si no que se rescatan las partes que puedan aportar al proyecto
y tiene mas que ver con las cuestiones técnicas, de igual manera, se rescata la manera de deconstruir los
elementos para tener un panorama amplio de su desarrollo en sus partes, para poder replicar y mejorar
en otro proyecto que se realice dentro del Arzobispado de Morelia, y en los procesos del disefio
participativo. Solo se utilizan aquellos que armonicen con la institucién en la cual, y para la cual es

elaborado el proyecto, (La Iglesia Catdlica Romana), pero este es el punto mas significativo, debido a que,

30



quienes tienen el potencial de solucionar este tipo de problemas dentro del obispado de Morelia, son
precisamente los miembros de las comunidades o feligresias, ya que son quienes aportan la mayor parte
del recurso econémico, de mano de obra y tiempo. También el resto de actores son importantes, por la
jerarquia que ocupan en los espacios, incluidos los arquitectos quienes exponen las propuestas, que, en
ultima instancia, solo los involucrados podran definir. Por ese motivo, la eleccion de los puntos a seguir
dentro de la metodologia, estara definida en torno a ellos y la cultura en el aspecto intangible, y en el

aspecto tangible respecto del espacio, en lo morfolégico y el aspecto tecténico.

Etapas en la aplicacion de la metodologia hibrida.

La eleccion de los puntos importantes son las siguientes:

(1) Diseiio Participativo (2) Metodologia Design Thinking.
basado en Carvajalino
Bayona.
Procesos de Trabajo Definir
Actividades Técnicas Idear
Prototipar

Concrecion

v /L

/"
2

H. Hibridacion X /

1 . Disefio participativo

2 . Design Thinking

Diagrama 03 Diagrama esquematico de la interaccidn de las metodologias (Disefio participativo, Metodologia proyectual y Design
Thinking).

El orden en el que se llevara a cabo el proceso, estd determinado por la secuencia de la metodologia

hibrida, a través de su jerarquizacién y sistematizacién. Primero partimos del problema, para determinar
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lo que se necesita, después lo definimos para tomar acciones en base a un proceso de trabajo,

(considerando posibles cambios que surjan durante el proceso, debido a la democratizaciéon e inclusién

de los diversos participantes), con una aproximacidn con los actores involucrados, con quienes y para

quienes se desarrollara el proyecto. Una vez teniendo esa informacidn procedemos a la parte de “idear”

a través de la lluvia de ideas surgidas del disefio participativo, que a su vez forma parte de este proceso

para poder llegar a un modelo que, a través de actividades técnicas y la experimentacion, nos permitan

llegar a una solucion en el espacio a través de la morfologia y técnicas empleadas. Todo en funcién de los

aspectos culturales y sociales, que puedan ser evaluados para ser mejorados en futuras aplicaciones. Ese

es el orden de las etapas a seguir en la metodologia hibrida planteada.

Proceso en el desarrollo de la metodologia.

ASPECTO
CULTURAL

DISERO
CQMPUTACIONAL

[ESPACIAL] [TECTONICA]
proceso [SPEI0 rviDADES
DETRABAJC - FORMA(J TECNICAS

ASPECTO
CULTURAL

Diagrama 04 Muestra las caracteristicas formales, espacial tectdnica y cultural en relacién con el proceso de trabajo y actividades
técnicas que se realizaran durante las etapas.
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Diagrama 05 Muestra las etapas de la metodologia implementada.
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Diagrama 06 Muestra el procedimiento en su conjunto para llegar a un resultado.
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2.0 Antecedentes de arquitectura religiosa provisional en Michoacan

Como primer ejemplo tenemos las capillas abiertas, debido a que miembros de los pueblos
originarios por sus usos y costumbres, antes de la conquista, consideraban una ofensa a sus dioses acceder
a un templo en el caso de sus ritos. Ellos no podian acceder a las plataformas de las pirdmides, si no solo
los sacerdotes, y en segunda instancia cuando se construyeron las primeras capillas del siglo XVI. Se
tuvieron que construir capillas abiertas para que se llevara a cabo la celebracidn liturgica, debido al mismo
motivo, por el que los integrantes de los pueblos originarios rehusaban subir a las piramides.
Consideraban que solo el sacerdote podia entrar al templo y la solucién provisional fue el uso de las

capillas abiertas Fig. (08) en lo que se adaptaban a las nuevas circunstancias de la fe cristiana.

Posteriormente, las cofradias en la “Nueva Espafia” tenian como principal objetivo la
evangelizacién, y las obras piadosas de caridad, fueron utilizadas porque representaban una comunion
entre las autoridades eclesiasticas y la asamblea. Se fueron extendiendo con nuevos cultos como las
oraciones comunitarias, en donde se utilizaban espacios provisionales durante determinados ritos y
celebraciones, que después no se volvian a utilizar, si no hasta que se organizaban de nuevo. Servian en

gran medida para el sostén de la iglesia en el lugar donde se establecia.

Dentro de sus actividades de oracidn, iban desde pedir por la salud de los enfermos, para evitar

|ll

que sus almas cayeran en el “infierno” (acorde a sus creencias), se hacia preparacion y realizacién de
distintas procesiones. Por los beneficios econdmicos, los parrocos las promovieron en los distintos lugares
donde se establecieron, para ello adaptaban espacios para el culto. Aqui es donde tenemos los primeros
casos de arquitectura religiosa provisional en Michoacan ( en ese entonces denominada Mechoacan)
donde las cofradias hospitalarias fueron las mds importantes, estaban dedicadas a la “Inmaculada
Concepcién”, e impulsadas en gran Medida por Don Vasco de Quiroga (primer Obispo de Michoacan), las
mas importantes fueron las cofradias de Tzintzuntzan, las cuales fueron tres: Destacando la de San Nicolas
Tolentino, que estaba integrada con la hermandad de las animas (Las otras dos eran la de las dnimas y la
del Santo Entierro). Actualmente las causas que han llevado a generar espacios provisionales para la

celebracidn de la misa, son completamente diferentes y variados, aunque en algunas ocasiones todavia

se adaptan espacios efimeros para algunas procesiones religiosas (Martinez Aguilar, 2016).
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Fig. 08 Capilla abierta en el municipio de Tzintzuntzan Michoacén, en el exconvento franciscano de Santa Ana. Fotografia:
Margarita Pedraza Arriaga.
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2.1 Antecedentes de los canones liturgicos catolicos del Concilio Vaticano Il

Dentro de Iglesia Catdlica, el concilio ecuménico es el ejercicio del magisterio ejercido por todos los
obispos y arzobispos dispersos en el mundo, en comunién con los cardenales y el papa. Es la asamblea
celebrada por el sumo pontifice, en donde se tratan temas referentes a la estructura de la iglesia, actos
de disciplina y doctrina (fig.09). Los concilios catélicos se han dividido a lo largo de la historia en pre-
nicenos, griegos y latinos. Han tenido gran importancia en el desarrollo y permanencia de la institucidn,
son los concilios latinos los que atafien a la Iglesia Catdlica en sus configuraciones mas recientes y se
fueron desarrollando desde el concilio de Letran del | al V, los concilios de Ledn | y Il, los concilios de
Vienne, Constanza, Basilea, Trento y Vaticano |, que fueron antesala del actual Concilio Vaticano Il que

rige a la institucion.

Para su formaciéon hubo convocacion por parte del papa Juan XXIll, presidida en el afio de 1962 y
concluida por el papa Pablo VI en diciembre de 1965, participaron 3000 obispos (2090 europeos y
americanos, 408 asiaticos, 351 africanos y 74 de Oceania), siendo sus principales pilares la promocion de

la fe catdlica, la renovacidn de la vida cristiana de los fieles, adaptarse a los nuevos tiempos, permitir una

mejor convivencia con otras religiones (Garcia Cmf, 2012).
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Figura. 09 asamblea del Concilio Vaticano Il, Fotografia: Cardenal ercaro,

~

azobispo de Bolonia 1962.
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2.1.1 Cambios significativos del espacio arquitectdnico posconciliar

En lo espacial y simbdlico, el cambio mas significativo fue referente a la eucaristia, ya que toma el lugar
central del todo, debido a que en el momento que se celebra la misa el sacerdote es representante de
Cristo. Por eso la eucaristia es considerada la fuente y culmen de la vida cristiana, y es a su vez el centro y

nucleo de la reforma litdrgica.

Con el nuevo concilio, se modificd la manera de celebrar la liturgia y el culto, antiguamente el sacerdote
celebraba la eucaristia de espalda a los fieles, las oraciones y las lecturas se hacian en latin (aunque la
predicacidn fuera en el idioma de cada lugar), no habia relacién directa entre la misa y la comunidn (se
podia comulgar antes, durante o después de la misa, pero no era parte de la liturgia), el dialogo con los

cantos era entre el clérigo y el musico, no con la asamblea (Berrios, 2014).

Con la nueva liturgia se eliminan los altares laterales, quedando uno solo y con cierta distancia con el
coro y la asamblea, aunque de manera mas integral. (algo que fue posible tras la autorizacidn de las
concelebraciones) catedra, sede, ambdn y altar reflejan no solo la trinidad, sino también el ministerio de
Jesucristo como Sacerdote, Profeta y Rey, (conformando las tres bases de la liturgia). Los manifestadores
y el sagrario ya no estan encima del altar, sino que se instaura la capilla del santisimo con ese fin, y la
mayoria de las iglesias y capillas con la suficiente capacidad espacial lo deben de tener obligatoriamente.
Se dio lugar a la comunidn procesional. El ambdn pasa a tener casi la misma importancia del altar, y se
proyecta con una proximidad al mismo, por lo cual el pulpito deja de funcionar, para las catedrales y se
crea una catedra fija (en el caso de las parroquias e iglesias en general, una sede fija para el celebrante),
hubo cambio del rito del bautismo, segun el cual la pila bautismal pasaba desde la entrada del templo, al

presbiterio, a colocarse finalmente dentro de una capilla lateral (DIBEAS, 2015).

Es importante considerar el “Concilio Vaticano II” en su conjunto, también los aspectos que conllevan
la evangelizacion y catequesis. Aunque en nuestro caso de estudio nos basaremos en las posibilidades de
la feligresia y del espacio, asi como los recursos disponibles (posiblemente se considerard un mismo
espacio para la evangelizacion). Sin embargo, se debe tener un mapeo completo, para saber cémo es la
funcién en conjunto bajo los cdnones establecidos, para al momento de hacer la adaptacion podamos

tener todo el panorama.
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El reconocido arquitecto Fray Gabriel Chavez de la Mora, en uno de sus bosquejos nos muestra un
ejemplo tedrico ideal (Diagrama 08) que cumple con las normas liturgicas a cabalidad, se trata del centro

parroquial urbano.

Un espacio abierto, central, que aglutina al conjunto, interconecta espacios y favorece la
interrelacién fraterna de conocimiento y socializacidon. Es un espacio multiuso que
propicia la construccién viva de los feligreses como Iglesia. Es como un atrio, pero interior.
En cada caso se definiran las necesidades especificas, pero todo deberia interconectarse

por el espacio central de encuentro (Chavez de la Mora, 2015, p. 245).
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Diagrama 07 Posibles espacios para las acciones de servicio, caridad y apostolado en centro parroquial urbano.
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El rito religioso ha sufrido una evolucion que se refleja en el espacio arquitectdnico celebrativo, (efimero
0 no) tratando depurar los formalismos, regresandola a su pureza original, identificando lo esencial para
desarrollarlo, eliminando adherencias que han ocultado su nucleo central, por lo cual el concilio parte de

cinco puntos importantes respecto al ambito arquitectdnico, (Cobian, 2018).
1. El retorno a las fuentes (las Sagradas Escrituras),
2. La potenciacién del sentido del misterio.
3. La devolucién del protagonismo del culto a Jesucristo.
4. La primacia cultual del sacrificio eucaristico del altar.

5. La asuncion de la celebracién liturgica por el pueblo de Dios.
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Fig. 10 Ejemplos previos al concilio, pero que cumple con el mismo, tenemos la comunidad catélica de Messopferkirche, &
Dominikus B6hm, 1922 Imagen: Esteban Fernandez Cobian(editada).
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2.1.2 Liturgia catdlica y arquitectura

Con la liturgia vigente cambid la morfologia de los templos, y en la practica, la manera en la que se
utilizaria el espacio, con el Unico fin de promover la participacién plena de la asamblea. No obstante, en
la mayoria de los casos, se ha tenido que improvisar para que la celebracién eucaristica esté en armonia
con el espacio disefiado y cumpla con los canones. Previo a la liturgia vigente, los concilios anteriores
hasta la misa tridentina eran inflexibles, en cambio la actual liturgia tiene tres ejes fundamentales con

mayor fluidez de la asamblea al momento de presenciar el rito, como lo sefiala Esteban Fernandez Cobidn.

[...] La actividad liturgica de los fieles se reducia a estar presentes y escuchar la misa. La
feligresia regularmente estaba de pie durante la homilia, quién podia se sentaba; y a partir
de la consagracién, habia que ponerse de rodillas. Por el contrario, la misa actual esta
mucho mas articulada. Hay tres polos liturgicos, como hemos visto: la sede para los
saludos y el rito penitencial; el ambén para la liturgia de la Palabra; y el altar parala liturgia
eucaristica. La participacion externa de los fieles es variada. Sus posturas corporales
cambian a menudo, lo cual influye en la configuracion del espacio. Y como en varios
momentos se establece un didlogo con el sacerdote, los fieles necesitan verle y oirle bien

(Fernandez Cobian, 2018, p. 22).

Sin embargo, la mayoria de los edificios posconciliares no estan en armonia con su funcidén en apego a
las normas, y muchos de los que estdn en apego menosprecian el aspecto formal del disefio. En este caso
nos referimos a edificios con un caracter de permanencia, mucho menos se respeta la liturgia en los

espacios celebrativos provisionales.

Como ejemplo tenemos de manera directa y vinculada a la “Santa Sede” en Roma, la Iglesia del Jubileo
(Fig. 11) , disefiada por el Arquitecto Richard Meier (Premio Pritzker 1984), y construida en el afio 2003,
periodo en el que las bases del concilio deberian estar plenamente sentadas, no obstante, y pese a que
mantiene de manera adecuada la cruz y sede en sus respectivos lugares liturgicos, rompe la armonia con
el espacio para la feligresia al no darle la prioridad céntrica al espacio donde se ofrece el sacrificio en el
altar, el cual no debe verse limitado por la geometria. En cambio, Iglesias como la Catedral de los Angeles
de Rafael Moneo (Premio Pritzker 1996), logré una solucion perfecta sin verse limitado por el aspecto
geométrico (fig.12), estos son ejemplos del problema que se viene dando desde la élite de la arquitectura,
gue a pesar de ello cumplen con la jerarquizacién del aspecto formal, sin embargo, lo han priorizado sobre
la funcion litdrgica.
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En México estd el arquitecto Fray Gabriel Chavez de la Mora, que ha tenido participacidn junto con
otros arquitectos como Pedro Ramirez Vazquez en la “Nueva Basilica de Guadalupe” finalizada en 1976
(fig.13) la cual cumple ambiguamente con los canones litdrgicos. También otras obras que si estan mas
apegadas al concilio vaticano Il, como la capilla del monasterio Benedictino del Tepeyac (fig.14), los casos

como esta iglesia son mas aislados. Y esto se ve reflejado dentro del Arzobispado de Morelia.

T

Fig. 12 Maqueta en madera de la Catedral de Los Angeles
Fig. 11 Iglesia del Jubileo Richard Meier (Roma). Fotografia:  (EEUU). Fundacién Barrié.Aurofotoz.
Cortesia Richard Meier & Partners Architects.

\

Fig. 13 Basilica de Guadalupe ciudad de México. Fotografia:
Margarita Lopez.

Fig. 14 Capilla del Tepeyac, Fray Gabriel Chavez de la
Mora. Fotografia: Aida@arenatur
(Pinterest)pin/498914464943377488/

Algunos arquitectos, basandose estrictamente en sus conocimientos profesionales, (El ego artistico)

rompen la armonia con la funcién eucaristica, claro ejemplo lo tenemos en la capilla de San José obrero
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(1980), comunidad Lazaro Cardenas Michoacan, del reconocido Arquitecto Carlos Mijares Bracho en
Jungapeo que terminé siendo mas un edificio escultural, que una adecuada Iglesia en funcidn de la liturgia
que ya estaba vigente (fig.15). Hay otros edificios religiosos emblematicos dentro del Estado de
Michoacdn, como el templo del “Sagrado Corazén de Jesus”, ubicado en el municipio de Tocumbo
perteneciente a la region de Los Reyes, construido en el afio de 1986 fig.(16) cuando se culmind ya
estaba ya en vigor la nueva liturgia, sin embargo en este caso se evidencia la falta de sus elementos
arquitectdnicos espaciales y formales, también fue construido por el “afamado arquitecto” Pedro Ramirez
Vazquez, quien ya conocia la liturgia, pues quedd de manifiesto con su participacion en la Basilica de
Guadalupe diez afios previos, por lo que no se justifica la falta de vigor en su aplicacién, ni de su parte ni

de las autoridades eclesiasticas.

Fig. 16 Templo del “Sagrado Corazén de Jesus” Tocumbo
Michoacan, Arquitecto Pedro Ramirez Vazquez. Fotografia:
Ricardo Galvan Santana

Fig. 15 Templo de San José Jungapeo Michoacdn, Fotografia:
Saul Salomén Olivares

Tanto en la liturgia vigente, como en los concilios anteriores al Vaticano Il, se le ha dado un caracter
prioritario a la forma y espacio de la celebracidn eucaristica, (el edificio). La diferencia podria deberse a
gue anteriormente las cabezas de la Iglesia estaban mas comprometidas y se inmiscuian en el proceso del

disefio arquitecténico como lo sefiala el Pbro. Luis Guzman Avila Dibas:

Por su muerte y resurreccion, Cristo se convirtid en el verdadero y perfecto templo de la
Nueva Alianza y congregé al pueblo adquirido por Dios. Este pueblo santo, unificado por
la unidad del Padre y del Hijo y del Espiritu Santo, es la Iglesia, o sea el templo de Dios
edificado con piedras vivas, donde el Padre es adorado en espiritu y en verdad. Por tanto,

con razon, desde antiguo se llamd también ‘iglesia’ al edificio en el que la comunidad
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cristiana se congrega para escuchar la Palabra de Dios, orar unida, recibir los sacramentos

y celebrar la Eucaristia (DIBEAS, 2015, p. 9).

La transformacidn del disefio arquitecténico, ha quedado de manifiesto en los edificios clericales
construidos en el periodo posconciliar, y en algunos casos por la ausencia de su aplicacidn en espacio, ya
sea por el avance de la tecnologia, la estandarizacion, el uso de nuevos materiales o también aspectos
ajenos a los canones y normas que rigen el concilio. Habria que analizar, si la liturgia en su aplicacién al
disefio, ha sido superada por estos factores que se manifiestan en la arquitectura, éSerd un reflejo de la
transformacion que ha sufrido sociedad? Se plantea indagar en este problema y paradigma para llegar
reflexionar y tener posiciones mas claras de disefio en beneficio de la dignificacién en la celebracién
eucaristica de la Arquidiocesis de Morelia, a la luz de la arquitectura contemporanea. Por lo cual es
importante tener en cuenta que el disefio de un edificio, no es un capricho en su morfologia. Es el
resultado de los actores que van a participar en su uso, por lo cual, se debe seguir un proceso
metodoldgico y analogo, a partir de dichos autores, para determinar las dreas y espacios (su dimensién y
concatenacion). En este caso hablamos de un recinto catélico, para llevar a cabo un ritual litdrgico,
(independientemente de que su caracter sea de permanencia o efimero). Pero finalmente se tiene que
fundamentar en los canones del concilio vaticano Il que son los que rigen la vida catdlica (Chavez de la

Mora, 2015).

Fig.17 Capilla de los bosjes en Sudafrica, autoria fotografica: Steyn Studio, arquitecto: Coetzee Steyn
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2.1.3 Clasificacion canonica universal de la Iglesia catdlica

Partimos de los origenes del cristianismo, donde se daban las catedras de los apdstoles que
fundamentaron la fe en las iglesias que las acogian y adquirieron gran importancia, sobre todo en el papel
de la evangelizacion. Posteriormente, esta veneracion paso a las catedras de los obispos por medio de la
sucesién apostélica, por lo que los edificios donde estaban estos Ultimos empezaron a llamarse catedrales
(Iglesia principal). Sentado en su cdtedra, el obispo (Plenitud del sacerdocio) preside al pueblo de Dios,

ejerciendo desde ella su oficio de supervisién y vigilancia. (Fernandez Cobian, 2016).

Las edificaciones de culto dentro del catolicismo se dividen en siete grupos de acuerdo a su jerarquia,

los cuales de manera oficial dentro de los canones son los que se muestran en el siguiente diagrama:

3. Iglesia 4. El oratorio
Parroquial y capilla
3.1 Urbana
1. Catedral 3.2 lglesia monastica 5. Santuario
de peregrinacion
3.3 Rural
2. Iglesia 6. Monumento
monastica conmemorativo

7. Nuevos usos
y espacios

Diagrama 08 Grupos de culto universal dentro del catolicismo.
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2.1.4 Clasificacion de los espacios celebrativos dentro de la organizacion de
la Arquidiocesis de Morelia.

Aunque los canones liturgicos de la “Iglesia Catdlica” son los mismos y de caracter universal, cada
Arquididcesis y didcesis se maneja con sus peculiaridades en funcidn de los mismos, y en realidad, aunque
respetan la normatividad, por sus diversas funciones le agregan distintas caracteristicas que permiten
desarrollar el gobierno interno de la mejor manera a corde a sus necesidades. En el caso de la arquididcesis

de Morelia, tenemos la siguiente clasificaciéon de acuerdo a lo mencionado:

Basilica de San Pedro: Grandes artistas del renacimiento participaron en su construccion, mobiliario,
en su arquitectura y escultura, entre ellos destacan Donato Bramante, Bernini y Miguel Angel, (Marin
Villaseca, 2020). Al ser la Santa sede de la Iglesia, rige también dentro de la Arquididcesis de Morelia y
otras didcesis. No todas las basilicas tienen la misma jerarquia, el termino de “Basilica” data desde las
antiguas Grecia y Roma, y eran utilizadas para el tribunal, ocupando un lugar preferente en el foro,
(significa “Casa real”). Una vez adoptada por el cristianismo, fueron utilizados como recintos religiosos
para la celebracidn de la misa. Cuando fue adoptada por el cristianismo, el termino se utilizé para referirse
a Iglesias de gran tamafo o importancia, a las cuales se les otorgaban ritos especiales y privilegios
distinguidos en materia de culto. Hoy en dia, se le da esa connotacidn tanto en el sentido arquitecténico
como religioso. La Basilica de San Pedro en realidad es Unica en su tipo, por ser la “Santa Sede “del
catolicismo en el mundo. Estd ubicada en la ciudad del Vaticano fig. (18). Es la edificacion catdlica mas
importante y de mayor jerarquia, debido a que de alli se imparte la catedra principal a través del Papa, al
resto de obispados y arzobispados en el mundo, por consiguiente, a nivel candnico funge como “La

Catedral”.

Catedral: Después de la Santa Sede, es la edificacion de culto catdlico mas importante, ya que es la
sede del arzobispo, obispo y obispos auxiliares de cada arquidiécesis o didcesis del mundo. Como la
Catedral de Morelia, que fue disefiada por el arquitecto Vicenzo Barroso de la Escayola, construida de
1660 a 1744, Fig. (19), por lo tanto, es la Iglesia mayor desde la cual se imparte la catedra, y precisamente
desde una catedra (silla o trono del Obispo), la cual simboliza la funcién de su gobierno en las foranias que
estan bajo su jurisdiccion. En ella el Obispo (quien tiene el sacerdocio pleno), preside a la comunidad
cristiana, ensefiando las verdades de fe y doctrina de la Iglesia. También administra determinados
sacramentos y 6rdenes. Dentro de este inmueble se celebran actos que solo son de su competencia

exclusiva, como el canto de las horas que realizan los candnigos, o la misa pontifical que es de mayor
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solemnidad. También sacramentos de la confirmacién y el orden. La grandiosidad que las catedrales

adquirieron a partir del siglo XII hizo que fueran consideradas durante mucho tiempo como «domus Dei»,

Monasterio, Abadia: También son llamados conventos, anteriormente estaban a cargo de un Abad o
abadesa, su arquitectura es auténoma y a corde a las drdenes religiosas dentro del catolicismo que
imperen, sin embargo, ninguna de estas érdenes ha estado en discordia con los cdnones de la iglesia
vigentes en estos conjuntos, y por lo general, se produce todo lo necesario para su subsistencia (auto

sustentabilidad) desde la antigliedad hasta la fecha.

Cuentan con distintos elementos como el claustro, que servia como distribucién de las estancias del
recinto, deambulatorios, jardines. Se fundaron en el siglo V, llegando a México en el siglo XVI, tenian en
su mayoria una barda perimetral, sobre las cuales habia capillas posa, y de manera interna para las
ordenes religiosas tenian una capilla o Iglesia principal, donde se oficiaba misa a la feligresia del lugar de
establecimiento. Por lo regular adosadas al conjunto conventual, y de manera interna algunas tenian una
capilla ceremonial para los miembros de la orden religiosa que se establecia en cada sitio (Siller Camacho

& Garibay Torres, 2011).

Como ejemplo de este tipo de conjuntos que se establecieron en el pais, tenemos el exconvento de
Cuitzeo Fig. (20), México es de los pocos paises que cuenta con capillas abiertas dentro de estos conjuntos.
Actualmente, se han seguido construyendo este tipo de edificaciones, y unos mads vanguardistas que
otros, con elementos arquitecténicos contempordneos que evocan la representatividad de estas 6rdenes.
En Michoacan destacan los conventos agustinos en el municipio de Cuitzeo, el inmueble estd bajo la
jurisprudencia de la Arquididcesis de Morelia, pero quienes toman decisiones soberanas en los temas que
ataiien a ese inmueble, son los miembros de dicha orden. Solo cuando hay requerimientos legales ante

instituciones como el centro INAH, la Arquididcesis toma cartas en el asunto.

Parroquia Episcopal: Si bien no recibe de manera formal ese nombre dentro de la Arquididcesis de
Morelia, es la parroquia principal de una zona pastoral, que tiene otras parroquias bajo su jurisdiccion (No
es muy usual el término). Es la sede del vicario episcopal, que es quien tiene la potestad ordinaria, vicaria,
y administrativa similar a la del vicario general, pero el vicario episcopal asiste al Obispo en el gobierno de
una porcién de la didcesis o circunscripcidn eclesiastica, con determinadas responsabilidades en diversos
campos y para la feligresia de diversas agrupaciones. Este debe informar al obispo diocesano sobre los

asuntos relevantes, y siempre en afinidad a sus 6rdenes, uno de los requisitos es que sea experto en
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derecho candnico o teologia. En el caso objeto de estudio, la parroquia de Quiroga es una parroquia

episcopal siendo el P. Abel Mora Escobedo quien esta a cargo del recinto y de la capilla efimera propuesta.

Parroquia: Iglesia principal (de tamafio considerable) de un territorio dentro de un obispado, como
ejemplo tenemos la Iglesia de Fatima en Morelia, fig. (21). En ella se realizan celebraciéon de matrimonios,
y la instruccién catequista inferior, requiere pila bautismal, tiene a su cargo diversas iglesias llamadas
rectorias. Estd destinada a la administracion del bautismo, capillas separadas y aulas para la ensefianza
de la doctrina, por lo cual este tipo de recinto tiene diversas funciones dentro de la administracion en la
“Casa de Dios” (edificio) que debe ser funcional, apegada a los canones en su distribucidn, disefio, y
respetar actividades eclesiasticas, mostrando el desempefio del hombre en su concepcidén plena (alma,
cuerpo, espiritu). Parroquia también se define como division territorial de Iglesias cristianas (Argiello

Lacayo, 2015).

Cuasi-parroquias: Son aquellas nuevas Iglesias construidas en las lejanias de una parroquia ya establecida,
pero que todavia estdn bajo la jurisprudencia de la misma, no obstante, debido a la distancia de ésta
ultima, y al crecimiento demografico, estdn a punto de ser convertidas en nuevas parroquias. A eso se
debe que en sus dimensiones y distribucién espacial suelen tener espacio suficiente para albergar la pila
bautismal, salones de catequesis y capillas que requieren. Es decir, estdn por convertirse en nuevas

parroquias.

Rectorias: Son las iglesias o capillas bajo la jurisprudencia de un sacerdote, al cual se le confia la atencién
de dichos recintos y tiene que rendir cuentas al parroco correspondiente respecto de una localidad
determinada. En ellas no se ofician bautismos, ni confirmaciones, ni asistencia a matrimonios, unciéon de
enfermos, o procesiones, salvo que el rector haya recibido delegacion para eso o cuente con el
consentimiento del parroco del lugar en el que se encuentra la Iglesia. Si puede estar abierto para grupos

concretos de fieles, de modo que se puedan celebrar alli las funciones liturgicas.

Capilla: Es una iglesia de dimensiones mas reducidas que una parroquia, puede estar integrada a una
iglesia principal ya sea parroquia, catedral, o conjunto monastico, debido a que, quienes forman parte de
este tipo de conjuntos, estan consagrados a Dios. También puede haber capilla en un hospital, pues ayuda
a velar por las almas de los enfermos, de los que estan a punto de partir y de los que han partido, o los

podemos encontrar en un centro comunitario (donde se reline mucha gente).

En el caso de la ciudad de Morelia tenemos una capilla en la plaza comercial de “Paseo Altozano” y es
valido bajo este mismo esquema. También una capilla puede ser aislada, formando parte de una rectoria
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bajo la jurisdiccidn de una parroquia. Tiene advocacidn propia, su principal funcién es la de oracién,

forman parte del mayor abanico de espacios celebrativos construidos dentro de la Iglesia catélica.

Santuario: Es una iglesia o lugar sagrado, en la cual se conserva una reliquia de valor, ya sea el cuerpo de
un santo, o un simbolo que haya representado un milagro. También es designado para fomentar la

devocion de la fe catdlica.

Monumento conmemorativo: Son estructuras o Iglesias por lo regular de planta central, construidas en
honor a los martires (En su mayoria de los primeros tiempos del cristianismo). Un ejemplo es el templo
de “San Pietro” En Montorio en el afio de 1502, levantado por Donato Bramante en el lugar exacto donde

habia muerto San Pedro.

Ermita: Capillas de menores dimensiones con una advocacién determinada, por lo regular se ubican en
zonas alejadas o aisladas (de alli viene el termino ermitafio), en este tipo de recintos religiosos no hay
culto de manera permanente, si no esporddica, las celebraciones en este tipo de recintos, se dan en el dia
de celebracion del santo patrono correspondiente, o para que la gente cuando quiera, pueda acudir a orar

fig. (22).

Humilladero: Se denomina a los pequenos lugares de Culto que habia a las entradas de los pueblos,
formadas por una capilla cerrada por una verja, lo cual permitia a los fieles hacer sus oraciones desde el
exterior. Al humilladero solia irse desde la cuaresma o en actos penitenciales, era comun que alliterminara
la préctica del viacrucis. En muchas ocasiones el humilladero adoptaba una forma de cruz de término,
estas cruces se disponian junto al camino o en las encrucijadas, para motivar la fe de los feligreses

deambulantes, muchas veces colocaban altares en torno a ella.
Nuevos espacios (Espacio celebrativo provisional):

En la antigliedad en México teniamos la capilla abierta, la cual se adaptd por los usos y costumbres de las
comunidades indigenas, quienes consideraban un sacrilegio el hecho de ingresar al templo, por lo cual
preferian recibir la celebracidn al aire libre como eran sus costumbres “paganas” (desde la visidn catdlica).
Por ello se implementaron este tipo de capillas. Actualmente son espacios utilizados para celebracion
eucaristica, en la mayoria de los casos de manera provisional, con la Unica finalidad de que los fieles de la
zona en que habitan no pierdan la continua comunidn, pese a que no haya un edificio o lugar adecuado
para llevar a cabo la celebracién eucaristica. Y es justificado por las condiciones diversas y carencias de

una comunidad o dificultad para asistir al lugar de culto mas cercano, por eso las autoridades eclesiasticas
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mandan a alguien o acuden a presidir la celebracién, con la finalidad de que todos se sientan arropados
por la “Iglesia Catdlica”, pese a que el lugar de los fieles no esta situado ni localizado en el lugar de los
focos liturgicos, mientras esté presente el altar, un ambdn, o en su defecto un atril cdmo el mobiliario
esencial junto con la participacién activa de la feligresia. La intervencidon que vamos a realizar parte de la
ultima jerarquia en cuanto a espacio celebrativo se refiere, para convertirse en una capilla mas formal con
el paso del tiempo, aunque mantendra el caracter efimero dadas las caracteristicas de los materiales que
sevan a utilizar. En este caso estara bajo la jurisdiccion de la parroquia de San Diego Alcald y su advocacion
serd a “San Pablo” en su conversion. Pensada para una capacidad de un poco mas personas de las que

actualmente acuden al culto religioso en la zona.

Fig.18 Basilica de San Pedro, fotografia: Carla Fig.19 Catedral de Morelia Michoacan México
Bermont, Glenys Vargas. fotografia: Carlos Ivdn Wences Aguirre.

Fig. 20 Exconvento de Cuitzeo Michoacan, ahora
custodiado por la orden de los agustinos
.Fotografia: Carlos Ivan Wences Aguirre.

Fig.21 Fachada de la Iglesia de Fatima en la
Ciudad de Morelia Proyectada por el ingeniero
Jaime Sandoval Hz. en 1953, y la fachada por
el Arg. Manuel Gonzales Galvan.

Fotografia: L. Ledn
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Fig.22 Ermita ubicada en la llanura rural de Serbia, disefiada por el arquitecto Predrag Vujanovic (/A- Chapel), e inspirada por el
escultor estadounidense Richard Serra (la fotografia es del mismo arquitecto).
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2.1.5 Simbolismo y diseio arquitectonico en funcidn del Concilio Vaticano Il

Es importante entender que, en el proceso del disefio, basado en la hibridacion de las dos
metodologias mencionadas anteriormente (donde hay un proceso minucioso y analogo), se procede con
su adaptacion al “Concilio Vaticano II”. Aunque en este caso es planeado para un sitio especifico, con usos

y costumbres especificas.

La iconografia juega un papel preponderante dentro del catolicismo, no solo desde el punto de vista
mistico, sino que también desde la plastica, (visto segun la liturgia como si fueran recuerdos vy
manifestaciones de la divinidad) sin embargo, con un claro significado que mantiene el fundamento en el
monoteismo (herencia hebrea), en el Concilio Vaticano ll, se enfatizé mds este hecho y se depuraron los
excesos de imagenes en las naves de los templos. El espacio celebrativo cristiano por lo tanto es en
primera instancia, un lugar que alberga una iconografia, mas no es una arquitectura en torno a una
imagen, ya que el centro del todo es Jesus, quien es representado por el sacerdote al momento de la

celebracion.

Por lo tanto, las advocaciones de las iglesias en la mayoria de los casos, estd determinada por la
comunidad en la cual se van a instaurar, como ejemplo de esas advocaciones tenemos la Iglesia de San
Wenceslao, disefiada por Atelier Stepan en Sazovice ( Republica Checa), con la imagen del santo a un lado
en los muros de manera abstracta, y la cruz que representa a “Cristo” colocada en el centro, en armonia
con la liturgia R figs.(22 & 23), siendo estas imagenes quienes la determinan y sefialan la fidelidad de los
hombres a JesUs, independientemente del Santo a quien esté dedicada la iglesia, ya que Jesus es el pilar
del cristianismo. Por eso el espacio celebrativo cristiano no gira en torno a esa advocacién, ni a las
imdagenes, ya que dentro del Concilio Vaticano Il se hace énfasis en eso. Esto se debe a que el altar toma
la principal importancia al momento de la celebracién, donde el sacerdote representa de manera directa

a JesuUs en ese momento y se genera una comunion también entre Jesus y la asamblea.

Las imagenes entonces, acuden al espacio sagrado como aportaciones de la comunidad en la mayoria
de los casos, y por medio de ellas se hace presente la comunidn de la fe (independientemente del estatus
social, del origen, o cultura de todos los cristianos vivos y difuntos). Pero la presencia de la divinidad,
determina el lugar sacro y toma cuerpo a través de la asamblea. Las imagenes y objetos, cumplen mas
bien una funcién de testimonio cristiano, con nociones misticas, porque la divinidad inconmensurable, no
tiene cabida en habitacion alguna, por lo que se trata de una nocién mistica, con la idea del Dios

Omnipresente (mas alla del espacio -tiempo). Sin embargo, se justifica la construccidén de este tipo de
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edificios, porque, aunque Dios esta en todas partes, no en todas partes se manifiesta, como si ocurre en

los lugares consagrados a El (Arnau Amo, 2003, pags. 55-59).

Fig. 23 Interior de la Iglesia de San Wenceslao, disefiada por Fig. 24 Fachada de la Iglesia de San Wenceslao,
Atelier Stepan en Sazovice, Republica Checa, icon la imagen del santo disefiada por Atelier Stepan en Sazovice, Republica
a un lado en los muros de manera abstracta y la cruz que representa Checa. Fotografia: Jakub Skokan y Martin Tima

a Cristo en el centro del todo!
Fotografia: Jakub Skokan y Martin Tima

Las imdgenes por lo tanto son uno de los motivos del ser y considerar en un templo catdlico. Sin
embargo, al ser Dios mismo por medio del Espiritu Santo quien se traslada al interior del ser humano,
pierde fuerza el valor semidtico del edificio construido como “Casa de Dios” (Segun la liturgia y palabra
de Dios fundamento de la Iglesia), y eso se ha visto reflejado en la construccién de muchos templos
posconciliares, donde la jerarquizacién del espacio construido para la celebracidn, ya no es el enfoque y
por lo tanto ha ido perdiendo terreno en los aspectos estéticos y morfoldgicos (Ha ido de mas a menos),
por eso es importante recalcar que esa desvalorizacion solo se da a nivel simbdlico, aunque se manifiesta

en lo material, pero no quiere decir que a nivel liturgico sea lo adecuado.

La liturgia si le da un valor preponderante también al edificio construido, como al hombre converso en
quien habita la divinidad, porque Jesucristo se manifiesta en el altar a través del sacerdote durante la
celebracidn eucaristica, por lo tanto, no es menos importante, y se considera al templo cristiano como
“Casa de Dios”. Teniendo presente esta realidad, en nuestra propuesta de inclusiéon social para el
desarrollo de una capilla efimera, pretendemos que también sea util y aplicable en todas las culturas, a
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través de estos simbolos, ya que una vez comprendido que giran en torno a la figura de Jesus, estos
representan otro lenguaje de comunicacion, y dentro del catolicismo es muy marcado este lenguaje. Sin
embargo, entendemos que todo el sistema social con el cual interactuamos, esta plagado de simbologia.
De alli la importancia que posee el simbolismo dentro de la religién, como forma de comunicacion y
manifestacion, (en este caso evangelizacién sagrada), no solo en los objetos si no también en el espacio

(Ledn Alvarado, 2008).

En pocas palabras, podemos deducir que los simbolos son un lenguaje, y al plasmarse en la
arquitectura hay comunicacidn. En algunos templos posconciliares vemos esa comunicacion rota y esos
simbolos reducidos, depurados o eliminados por las tendencias arquitectdnicas, lo cual rompe ese vinculo
con laasamblea, (que es lo opuesto a lo establecido por los canones). Esto lo podemos apreciar en interior
de la Iglesia de San Jorge en Pamplona Espafa, disefiada por la firma de arquitectos Tabuenca & Leache
en el afio 2008 figs. (24 & 25) que rompe todo vinculo simbdélico tangible respecto de las imagenes,
suplantandolo con elementos naturales intangibles como la luz, que en este caso también tienen un papel
simbdlico, pero interpretativo (Jesus es la luz del mundo) en su fachada si utiliza el simbolo que representa
la tipologia de edificio de manera depurada (Una cruz griega). En el caso objeto de estudio, utilizaremos
los simbolos que permitan las dimensiones, en concordancia con los miembros del comité y del espacio
celebrativo de “La conversion de Pablo”, con el parroco y vicarios encargados del oficio liturgico (actores

involucrados).

D0 AP

Fig. 25 Fachada de la Iglesia de San Jorge en Espafia, Fig. 26 Interior de la Iglesia de San Jorge en Espafia, disefiada por la firma de arquitectos
disefiada por la firma de arquitectos Tabuenca & Tabuenca & Leache, depuracién de simbolos liturgicos tangibles Fotografia: Pedro
Leache , depuracién de simbolos liturgicos tangibles Pegenaute, José Manuel Cutillas.

Fotografia: Pedro Pegenaute, José Manuel Cutillas.
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Es mas importante expresar estos simbolos a través de la materialidad, pues no solo el espacio
disefiado, también los ornamentos de la misa son objetos que ayudan a reforzar la fe por medio de los
significados, el altar, la cruz, el ambdn, la sede, los elementos de la cena, copa, pan, vino, la patena, los
manteles, las campanillas, el incensario, el cirio, todo ello estd consagrado. Por eso para los catdlicos

tiene un caracter divino, y la celebracion les da sentido a los objetos liturgicos (No al revés).

La celebracién eucaristica a nivel liturgico se divide en el rito de entrada, el cual
fomenta la fe de los santos y genera una preparacion para la ofrenda, continuda el ritual
de preces, que consiste en arrepentimiento, nostalgia, Ritual de preces: Arrepentirse,
nostalgia y anhelo, alabanza, suplica (Rezo, el ser humano habla). - Culto didascalico:
Lectura de las escrituras “sagradas”: Epistola, evangelio, homilia. (Dios ha escuchado y
ahora habla) - Momento de la ofrenda (personal y comunitaria) - Ofertorio: Se da, se
entrega lo que se tiene por ofrecer, incorporacién al sacrificio Consagracion: Momento
en que ocurre la transformacion del pany el vino en cuerpo y sangre de Cristo - Comunién:
Unidn con Jesus, con Dios. El ser humano es invitado a compartir el sacrificio que ha

n u

entregado, es invitado a “la mesa” “Se prepara la comida, se ingieren los alimentos y se
levanta la mesa” Se despide a la comunidad, no sélo con la bendicién que se cree haber
recibido, sino con la serie de ideas transmitidas. Cada elemento ha sido formado aqui

(Serrano Aldana, 2018).

Respecto al disefio arquitecténico los usuarios son indispensables, desde su cultura, ndmero,
costumbres y usos, su situacidn social, por consiguiente, en cada caso el disefio se contempla de diferente
manera. Respetando lo inamovible del derecho candnico, pero teniendo en cuenta que cada caso tiene

necesidades especificas.

Cada caso tiene sus peculiaridades, y se deben estudiar por lo mismo las necesidades de cada regién, su
cultura, estilo de vida, nivel socioecondmico correspondiente, asi como las cosas en comun de esa
feligresia respecto de otras, me refiero a las que son de caracter universal. Para proceder al disefio

arquitectdnico una vez teniendo todo el panorama completo, a través de una captura minuciosa de datos.
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2.2 Estado del arte

2.2.1 Aproximaciones del diseno participativo en la construccion de
Iglesias efimeras.

La importancia de la participacion ciudadana en la arquitectura y el disefio, radica en que se generan
alternativas a los expertos en ese campo, por medio de la democratizacién de los usuarios para quienes
se proyecta, poniendo sobre la mesa un abanico de posibilidades con métodos diversos para llegar a un
resultado. Con lo que definen la mejor opcién y la mas afin a sus posibilidades, en este caso el sitio donde
se pretende realizar una intervencidn, serd a su vez con quienes habitan ese sitio, y para quienes se va
hacer la intervencion en funcién de las costumbres de esa comunidad, es lo que determinard en gran
medida la manera en la que utilizaremos y disefiaremos el espacio junto con la liturgia catdlica. Durante
este proceso de concrecion, es importante mencionar que se pretende hacer un disefio de los miembros

de la iglesia en la comunidad, para ellos y con ellos, donde se reconocen las tradiciones constructivas,

materiales de la region, la cultura alli asentada, las necesidades, deseos, e ideas de los miembros y los

procesos para su concepcion (Garcia Ramirez, 2012).

Para esto se relegan responsabilidades para la eleccion en el disefio, la ejecucidn y manera en que
cambiara el entorno fisico, a través de la recaudacién de la informacién ordenada y jerarquizada, donde
se analiza para la aplicacion de disefo un analisis colectivo, que da lugar a la geometria aplicada (Disefio
computacional), garantizando que las aspiraciones colectivas sean satisfechas, reconociendo la necesidad

de constantes cambios.

Y a escalas mas pequenfias, tenemos los espacios donde la gente improvisa con los materiales que se
tienen al alcance, con los recursos que poseen, haciendo quermeses y colaboracién, a partir de distintos
medios para recaudar recursos como tandas, venta de comida, también la integracién de los diferentes
oficios que saben hacer los miembros de la comunidad, para integrar esos conocimientos y capacidades
a un proyecto, guiados por los sacerdotes cuando no hay arquitecto de por medio para lograr un

resultado.

Los espacios celebrativos provisionales, son un fendmeno que se estd dando con el crecimiento
constante de las poblaciones rurales y urbanas, donde por las circunstancias diversas como la economia

y espacio, no tienen un lugar apropiado ni las condiciones para construir un edificio temporal donde se
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lleven a cabo los ritos catdlicos, actualmente se utilizan estos espacios como una opcidn para dar

continuidad a la celebracidn eucaristica.

Por eso, es necesario observar lo que se ha realizado a nivel local e internacional, para valorar
posibilidades reales, que puedan aplicarse de una manera mds optima por medio de la experimentacién,
a través de la arquitectura efimera. Ligdndola a la liturgia del concilio vaticano Il, que es de caracter
universal para este tipo de espacios, analizando otros casos que se han resuelto de manera satisfactoria,
aunque no sean todos de caracter provisional. Desechar lo que no ha funcionado y retomar lo que si es

aplicable a nuestro caso de estudio como afirma el Pbro. Andrés Gallegos.

Cada tipo de comunidad eclesial necesita un tipo de espacio que responda a su vision
eclesioldgica e interpretacion del Concilio Vaticano 1l, ya sea con el acento puesto en la

comunidad (participacion) o en lo sagrado (jerarquia). (Vidal Valladolid, 2015, p. 207).

Fig. 27 Imagen que representa a la comunidad cristiana (siluetas de familia y gente en la cruz), Fotografia: stock,(2 de
Septiembre 2010) colaboracidn digital 3D alta resolucién Balazs Toth / Alamy (Imagen editada). https://www.alamy.es/foto-las-

siluetas-de-la-familia-y-de-la-gente-en-la-cruz-de-jesucristo-alta-resolucion-en-3d-132118991.html
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2.2.1.1 Casos Locales

a) Basilica efimera de Guadalupe
A mayor escala (a nivel corporativos y empresas) tenemos como ejemplo de participacion ciudadana,
a la llamada “Basilica efimera” figs. (28 & 29) levantada de manera provisional en el afio de 1970 en la
ciudad de México, donde hubo participacion ciudadana en otros niveles y en otras esferas sociales, lo que
involucré a los actores de la mas alta jerarquia de la Iglesia mexicana, los ecdnomos, obispos y empresarios

invitados que colaborarian.

El abad Guillermo Schulenburg, invitd a los arquitectos Fray Gabriel Chavez de la Mora, Juan Planasy
Héctor Garcia Olvera, para que lo acompainaran en el proyecto que seria a través de unas estructuras
metadlicas que soportarian una lona, con un disefio de paraboloides hiperbdlicas pensadas como una

estructura ligera que cubriria grandes claros y podria desmontarse al finalizar el evento.

Se monté la llamada Basilica Efimera, ubicada en el sitio donde hoy se encuentra la Basilica nueva (Fue
llamada coloquialmente como la basilica rosa), donde los propietarios de “Casa Planas”, entre otras casas
de materiales y equipo, participaron en su montaje. La celebracion fue presidida por el Cardenal Miguel

Dario Miranda el 12 de octubre en el aiio de 1970. Dejé el edificio antiguo para la celebracién eucaristica

de los 75 afos de la coronacion de Ledn Xl (Afana, 2015).

Fig. 28 Festejo en la Basilica Efimera de Guadalupe por los Fig. 29 Desmontaje de la Basilica Efimera de Guadalupe, Arquitecto: Fray Gabriel Chavez
75 afios de la coronacién del Papa Ledn Xlll. Arquitecto: de La Mora, Fotografia: Guillermo Gazanini.

Fray Gabriel Chavez de La Mora, Fotografia: Guillermo

Gazanini.
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b) Ciudad Tres Marias Morelia

Capilla de Maria Madre Nuestra, planeada y proyectada por el arquitecto Ricardo Romero Zozaya. Este
es un caso de arquitectura reversible mas que efimera, (en su estructura), aunque si tiene elementos que
le hacen tener un cardcter de menor permanencia que las iglesias convencionales (principalmente las

plataformas).

No obstante, las caracteristicas de sus materiales de alto costo, como la estructura de membrana
tensada con elementos de acero, tienen una morfologia geométrica de paraboloides hiperbdlica ancladas,
el material del piso de la plataforma y presbiterio es de granito, por ese motivo generan un caracter mas
temporal que efimero, (aunque informal). Tampoco cumple en su disposicidn espacial con las normas
litdrgicas, por estas dos causas, al igual que los ejemplos mencionados con anterioridad, tampoco es un
elemento que pueda replicarse en la arquididcesis, (considerando las necesidades econdémicas reales, de
los espacios celebrativos provisionales) esto se debe a falta de recursos econdmicos. En este caso se trata

de una zona de alto estatus social, donde los recursos econémicos no son el inconveniente.

Figura 30: Capilla de Maria Madre Nuestra, ubicada en Ciudad Tres Marias Morelia Michoacdan, Arquitecto Ricardo Romero
Zozaya, Fotografia: Carlos Ilvan Wences Aguirre.
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a) Comunidad El Vaquerito

En el caso del territorio que compete a la Arquididcesis de Morelia, los casos de espacio celebrativo
provisional con sus debidas excepciones, se construyen con los materiales basicos que se tienen al alcance
de los feligreses, (troncos de madera, laminas, palos, clavos, pedacearias). Sin embargo, e
independientemente de las carencias de recursos y posibilidades técnicas, no se le ha dado importancia
a la dignificacion que este tipo de espacios requiere acorde a la liturgia. Como ejemplo tenemos el espacio
celebrativo que se realizd de manera provisional en la comunidad del Vaquerito, perteneciente al
municipio de Charo Michoacén, (fig.31). Debido a que se comenzd la construccidon permanente de una

Ill

capilla dedicada al “Sagrado Corazén de Jesus”, y para no privarse de la celebracidén eucaristica, hasta

antes de la pandemia se realizaban todavia misas en este espacio.

Es importante mencionar, que se trata de una comunidad donde conviven habitantes con alto poder
adquisitivo, conjuntamente con personas de muy escasos recursos. En el caso de las personas con mayor
nivel socioeconémico como los propietarios de la empresa constructora Urbic (no viven alli, aunque tienen
sus viviendas en la zona), son quienes mas recursos han donado a la construccion de la obra, por esa razon

se considera que habia posibilidad de que el espacio efimero tuviera mejores condiciones en esta

comunidad, en lo que se terminaba de construir la Iglesia “permanente” en proceso.

Fig.31 Espacio celebrativo provisional en la comunidad del Vaquerito, durante la construccién de la Cuasi-parroquia del
Sagrado Corazon de Jesus en Zurumbeneo, Michoacan.
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b) Fraccionamiento Villas del Pedregal

El fraccionamiento se ubica en la salida Quiroga, es de enormes dimensiones y aln esta en desarrollo.
Cuenta con toda la infraestructura y los niveles de educacion basica (hasta prepa), también multiples rutas

de transporte. Las casas son en su mayoria Duplex de 2 niveles.

Se donaron unos terrenos a la Arquidiocesis de Morelia para la construccidén de una capilla dedicada a
Mons. San Rafael Guizar y Valencia, que se ha postergado a falta de recursos y poca participacion de la
feligresia. Se cuenta con un proyecto arquitecténico (Se ha modificado varias veces por la “Dimensidn
Diocesana de Arte Sacro”). Por este motivo lleva afios realizdndose de manera provisional la celebracion
eucaristica en un espacio que se adaptd con estructuras de fierro, postes tubulares a manera de soporte,
soldadas por un herrero y ldminas acanaladas. Se agregd un firme de concreto pobre también provisional,
para albergar a la feligresia teniendo unas dimensiones de 306m?, cuenta con instalacién eléctrica

igualmente provisional, y un campanario independiente.

El espacio arquitectonico es desmontable, autoportante, permeable. Su morfologia es informal y
desordenada, por lo cual no es replicable, ni cuenta con una disposicién afin a los canones establecidos

por la Iglesia.

s e < 4;,‘]
Fig. 32: Espacio celebrativo provisional en el fraccionamiento  Fig. 33: Campanario de espacio celebrativo provisional en el

Villas del Pedregal Morelia Michoacan Fotografia: Pbro. fraccionamiento Villas del Pedregal Morelia Michoacan.
Rosalio Bernal Martinez. Fotografia: Pbro. Rosalio Bernal Martinez.
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c) Capilla Provisional de Santiago Apodstol de Atzala Puebla.

Debido al terremoto de 7.1 grados en escala de Richter, con dafios severos, hecho que generd el
colapso de la cupula y parte de la cubierta del templo de “Santiago Apdstol” ubicada en el poblado de
Atzala Puebla, (el cual es un monumento histérico) los miembros de la comunidad, e incluso quienes no
profesan la fe catélica, se solidarizaron y contribuyeron en la construccidn de una capilla provisional con
estructura metalica, soportes con perfil tubular de acero, PTR, y en su cubierta una estructura con vigas
de acero tipo A y largueros que soportan una lamiteja, también colocaron en un costado una ldmina

acanalada para mitigar los rayos del sol.

A causa de la pandemia causada por el SARScov2, esta capilla provisional ha servido en gran medida
para mitigar los contagios, debido a la separacion del mobiliario como bancas y a la circulaciéon adecuada
del aire. Hasta que no esté controlada la pandemia, las misas se continuardn oficiando en el recinto

provisional.

Fig. 34: Templo de Santiago Apdstol en Atzala Puebla, en  Fig. 35: Espacio celebrativo provisional en el atrio lateral del
ruinas después del sismo del afio 2017. templo de Santiago apdstol. Fotografia Karen Rojas (Animal

politico 17-09-2018)
Fotografia: Karen Rojas (Animal politico 17-09-2018).
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2.2.1.2 Casos Internacionales

d) Capilla provisional de Calais Francia

Siendo una de las subprefecturas del pais francés, en este caso el fendmeno de la construccion de la
capilla provisional, (a diferencia de los casos locales) se dio por los migrantes que provienen en su mayoria
de Africay el “Medio Oriente”. En el primer caso se trata de una Iglesia cristiana ortodoxa dedicada a “San
Miguel”, construida en la zona denominada coloquialmente como: “La Jungla”. Integrada por
campamentos sin planificacion territorial (Lo que en México se conoce como paracaidistas), motivo por el
qgue fue demolida en febrero del afio 2016, junto otras construcciones provisionales de los migrantes,
entre las cuales destacaba también una mezquita. Debido a que se da el fendmeno de migracidn, afecta
no solo a Francia sino también a Reino Unido. El campamento albergaba entre 5000 y 10000 personas.
Fue construida la capilla con pedaceria de madera, lamina, lonas y telas impermeables, pegadas con
material adhesivo unas con otras y soportadas a compresion con la madera. Generando la composicién
de los muros provisionales.

El hecho de que las autoridades publicas competentes consideren que los
asentamientos tienen un caracter temporal, lleva a que las soluciones constructivas sean
de baja calidad y se deterioren al cabo de unos meses. Y que no se administre bien el
acceso al agua potable y a instalaciones de saneamiento, la gestion de basuras y la
seguridad entre otras cuestiones (Planchuelo Gémez, 2016).

En este caso los refugiados no solian permanecer, por lo cual se construyeron estos recintos religiosos
para dar continuidad a las celebraciones durante su estadia en la regidn. Por lo general hay flujo migratorio
a reino unido ya que la lengua inglesa es un idioma mas universal.

Fig.36 Capilla cristiana improvisada en el campamento de
la jungla en Calais Fotografia Antonio Masiello /NurPhoto
via Getty Images.

Fig.37 Mezquita improvisada en el campamento de la
jungla en Calais Fotografia: Emilio Morenatti. AP
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e) Capilla de la Compaiiia de Jesus en Pisco Peru
Debido al sismo ocurrido el 15 de agosto del afio 2007, que destruyd completamente la capilla colonial,
gracias a la participacién ciudadana, se realizd un nuevo proyecto, con caracteristicas provisionales que

pudieran proteger a la gente de la intemperie, utilizando materiales de la regién.

El proyecto estuvo a cargo de la arquitecta Faouzy Jabrane del Ceas. Se utilizd una estructura de
bambu armada sobre un cimiento corrido, se hizo una inyeccidon de cemento y concreto en las cavidades
del bambd, lo que le quito de cierta forma el caracter de efimero y a su vez también la capacidad de
resistencia a la tension que tiene el bambu. No se le hizo revestimiento para resaltar las caracteristicas
naturales del elemento (Orosco Calcin, 2009). Posteriormente se mezclé con materiales de construccién

convencionales sin perder el disefio original.

En esta capilla se da un ejemplo claro, de cémo la misma estructura que en un determinado momento
se cred con la caracteristica de ser efimero, se aprovechd para través de la materialidad convertirlo en

permanente.

Fig.38 Capilla de la Compafiia de Jesus en Pisco Peru Fotografia:  Fig.39 Capilla de la Compafifa de Jesus en Pisco Peru
Irene Planchuelo Gémez. Fotografia: Irene Planchuelo Gomez.
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f) Iglesia en Pereira Colombia

Disefiada por el Arquitecto Simén Vélez, utiliza una estructura de guadua, la cual es un material ligero,
econdmico y manejable, muy comun en Colombia. Utiliza pardmetros de disefio aprovechando las
particularidades fisicas del material, la caracteristica principal por la cual utilizé este material, es por sus
caracteristicas de resistencia bajo fuerzas externas, como las cargas de viento fuertes, alta elasticidad,

también es resistente a los esfuerzos de compresion, traccion y flexion.

Se construyé debido a que el templo original sufrié desperfectos por los temblores del afio de 1999.
Pese a la materialidad, se buscd la calidad espacial con la sensacion de monumentalidad, en ella se utilizé
un principio de simetria, con lo caracteristico de las catedrales con tres grandes naves unidas, formando
arcos ojivales en cada una. Tiene una profundidad de 60 metros y una altura de casi 15 metros, los muros
y fachada se construyeron con entramado de esterilla de guadua para demarcar el acceso principal, el
piso se construyo de loseta sobre una plataforma de concreto con instalaciones especiales, por lo cual no
es del todo efimera, si no temporal y tiende mas al caracter de permanencia por su procedimiento
constructivo (Velez, 2005). No cumple con las normas liturgicas vigentes, si no que hace una

reinterpretacion espacial de los templos construidos en los concilios anteriores.

Fig. 40 Iglesia en Perea Disefiada por el Arquitecto Simdn Vélez Fotografia: Simoén Vélez
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2.2.2 Instalaciones, otros ejemplos de arquitectura efimera

Hemos observado que el principal uso que se le ha dado a la arquitectura efimera es en la construccién
de espacios para manifestaciones artisticas y culturales como pabellones, las cuales han invadido el
espacio publico en determinados eventos, ya sean de manifestaciones artisticas, culturales, académicos y

IM

experimentales, como es el caso del pabelldn en el “Serpentine gallery” que se realiza cada afio ver (figs.
41 & 42). Dichos eventos se han visto representados de manera provisional por un espacio adaptado con

esos fines, dichos espacios son normalmente de naturaleza efimera.

En el mundo capitalista, una de las ventajas de la arquitectura efimera, es el hecho de que se reducen
gastos a corde al innumerable abanico de materiales que pueden ser utilizados con ese fin (aunque en
algunos casos resulta todo lo contrario), dado que tiene como objetivo considerar los materiales que
tenemos en el entorno, para aminorar costos. También sirve para transformar el espacio en el cual son

concebidas.

Tras haber hecho un recorrido por la arquitectura efimera y el desarrollo del entorno
urbano como soporte para ésta, se puede llegar a la conclusién de que hoy en dia, es
necesario regenerar el espacio que nos rodea. El arte tiene la capacidad de transformar
todo a su paso, y se ha demostrado que el arte efimero tiene la cualidad de hacer esas
transformaciones de una manera mas asequible y accesible que las formas de creacion

tradicionales (Flores Urtado, 2018).

Este tipo de arquitectura, en teoria deberia de ser mas sencilla que cualquier otro, sin embargo, ha
adquirido una importancia en la experimentacién morfoldgica que, en algunas ocasiones la ha llevado a
un grado de complejidad poco comun en los edificios convencionales, disefiados para permanecer en el
espacioy el tiempo. La arquitectura efimera ofrece libertad, tanto de imaginacidn, escala, formay funcién.
Generando espacios Unicos que se integran en el contexto, o lo modifican de manera provisional y sirven
para generar inclusién social con la participacién de diversos actores. Ademas, no tiene limites, permite
la utilizacién de materiales econdmicos, (pero también pueden ser costosos, segun el fin para el que se
utilice) pueden ser prefabricados y reciclados, por lo que fomenta la sostenibilidad, pero también se

produce la innovacion de la materialidad y no solo de la forma.
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Fig. 41 Pabelldn de la Serpentine Gallery en Londres del arquitecto danés Bjarke Ingels, Fotografia: Daniel Leal-Olivas

Fig. 42 pabelldn veraniego que instala la Serpentine Gallery cada afio en los jardines de Kensington, donde se celebran diversas
actividades culturales durante toda la temporada Arquitecto: Junya Ishigami, fotografia: Niklas Halle'n
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Teniendo todas las peculiaridades que caracterizan a la arquitectura efimera, un pabellén (Que es el
elemento mas usual en la arquitectura efimera) también es una estructura ligera, autoportante, con
caracteristicas muchas veces de flexibilidad, escalabilidad, y replicabilidad, los cuales estdn muchas veces

construidos en plazas o recintos publicos abiertos (por su cardcter social).

Muchas veces este tipo de pabellones, tienden a realizarse con el propdsito de exhibir tanto un
contenido interior como su morfologia, participando en algunos de estos proyectos muchos arquitectos
de renombre, o estudios importantes como el pabelldn de la exposicién mundial de la Flora en Taiwan

(fig.43). El principal objetivo de este pabelldn es evocar la experiencia de caminar en el bosque.

Fig.43 Pabellon Exposicion Mundial de flora en Taiwan ciudad de Taichung, con madera y Bambu disefiadas por el estudio Mayu
Architects. Fotografia: Shih-Hong, Yang , afio 2018
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La caracteristica mds importante de un pabelldn es su caracter temporal, la cual libera a la construccién
de limitantes de disefio y abre paso al experimento. En estas construcciones, el arquitecto tiene la
oportunidad de alejarse del terreno tradicional e imaginar mas alla, probar nuevas técnicas y tecnologias,
e incluso indagar en las repercusiones sociales de la disciplina a una escala de prototipo, como el pabellén
estalactita en Venecia, para la decimosexta edicién de la Biennale. Se considera que la arquitectura,
independientemente de su morfologia, debe y puede ser funcional. Levantando en los muelles del
Arsenale estructura de bambu, un disefio comunitario, se trata de un prototipo replicable, y autoportante

tanto en Venecia como en otras partes, la cual puede albergar actividades diversas.

El pabellédn consta de once mdédulos, cada uno de los cuales poseen dos elementos estructurales que
conforman una cubierta hiperbélica, con el bambi como material preponderante, llevada a cabo con
pocos recursos y menos de diez obreros en mano de obra. El pabelléon logrd erigirse en un plazo

aproximado de un mes (ver fig.44).

~iim :
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Fig. 44 Pabellon Bambu Estalactita Venecia Italia, con madera y Bambu disefiadas por, Vo Trong Nghia Architects Fotografia
Francesco Galli Inexhibit, afio 2018.

69


https://arquitecturaviva.com/etiqueta/francesco-galli
https://arquitecturaviva.com/etiqueta/inexhibit

2.2.2.1 Participacion del vaticano en las exposiciones
internacionales donde se ha incorporado la arquitectura
efimera.

La sede del catolicismo en el mundo, se ha involucrado en diversas exposiciones internacionales, desde
su creacidon como estado en el afo de 1929. Es importante mencionar que la “Santa Sede” ya como
estado, tiene facultades juridicas internacionales, con la posibilidad de participar en los diferentes

eventos culturales y sociales con caracter universal.

El papa pio XVI aprovechd esos encuentros como un acto de evangelizacion frente a los cambios
bruscos que se estaban dando en el siglo XX, la primer participacion importante fue la exposicidn
universal de paris de 1937, donde la Iglesia en su participacion quiso demostrar que podia convivir lo bello
y lo atil. En 1939 Estados Unidos celebro otraexposicion en San Francisco y Nueva York, despues de la
guerra hubo otra exposiciéon en Bruselas en el ano de 1958, donde el Papa Pio Xll contribuyé con un
pabellén propio, (Denominado Ciudad de Dios), en 1964-1965 se realizd otra exposicion dedicada a la paz,

(Alonso Pereira, 2013).

A posteriori vinieron otras exposiciones, donde la Iglesia tuvo dificultad en participar por diversas
cuestiones, tanto de tiempos vy traslados, (Canada, 1967), Osaka (Japdn, 1970, Okinawa (Japdn, 1975),
Knoxville (Tennessee, EEUU, 1982), Tsukuba (Japdn, 1985), Vancouver (Canada, 1986), Participando de
nuevo en la exposicion de New Orleans (Luisiana, EEUU, 1984), Brisbane (Australia, 1988) o mas tarde en
Hannover (Alemania, 2000). Con Juan Pablo Il y Benedicto XVI la presencia vaticana se hizo especial en los

pabellones ibéricos en Sevilla (1992), Lisboa (1998) y Zaragoza (2008).

Hasta llegar a la primera participacion del Vaticano en la Bienal de Venecia en el afio 2018, con el Papa
Francisco a la cabeza, En la participaciéon fueron invitados arquitectos reconocidos, entre ellos Norman
Foster. Distribuidas alrededor del bosque de la isla SanGiorgio, representando el viacrucis de la pasion de
cristo, se inspiraron en las capillas del bosque de Asplun, levantando una réplica de una de ellas, dentro
de ellas se comprenden las funciones liturgicas escenciales, donde se permite la lectura de las escrituras

y un espacio para el altar donde se realiza la celebracion.

70



Fig.45 Pabelldn vaticano en la Bienal de Venecia, disefiado por Norman Foster y otras diez firmas, afio 2018, Fotografia: Haupt
& Binder.

71



2.2.3 Elementos de diseno en espacios celebrativos catdlicos

Hay tres pilares fundamentales a considerar, la funcién del sacerdote, de la feligresia y el espacio

celebrativo dentro de la liturgia vigente. Como lo define el arquitecto Ivdn San Martin Cérdova:

“Pese al paso de los siglos es quizas la arquitectura religiosa la que mas supervivencia ha tenido, pues
mas alla de deidades, instituciones religiosas, reformas liturgicas, y formas estilisticas, la celebracién de
un culto en colectivo sigue conformdndose por tres elementos basicos, el orante, un oficiante, y el simbolo

sagrado” (Cordova, 2016)

Fig.46 Relacion focos liturgicos y Asamblea Fig. 47 Centro de la liturgia, Autoria de Bosquejo: Arq. Fray
Gabriel Chavez de la Mora
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Diagrama 09: Diagrama que muestra lenguaje de simbolos dentro de la liturgia.
Elementos fundamentales del espacio celebrativo catolico:

El presbiterio: Es el sector que contiene como minimo al altar, al ambdn y a la sede.

El altar: Mesa del banquete eucaristico, piedra de sacrificios y ofrendas.

El ambdn: Es el lugar de la Palabra. Se ubica a la derecha del altar dentro del presbiterio, aunque no es
regla.

La sede: Es el lugar desde el cual preside la ceremonia el celebrante. Solo en caso de la catedral, se le
denomina catedra.

La cruz: Es el elemento simbdlico central de la iglesia y se halla elevado sobre el presbiterio.
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La guarda del Santisimo: Capilla del Santisimo.

La pila bautismal: Constituye el centro del sacramento del Bautismo. Se ubica préximo al presbiterio
formando parte de él o de un dmbito o capilla propios.

La reconciliacion: Para la administracion de este sacramento no existen formas generalizadas.

La imagen del patrono: No debe competir con la cruz.

La capilla diaria: Segun las posibilidades espaciales.

El coro: Actualmente ocupa un lugar a nivel dentro de la misma asamblea.

Algunos templos pueden tener una actividad diaria con poca asistencia de fieles, para la cual no sea

necesario habilitar la totalidad del edificio.

Camara para revestirse: En proximidades del acceso al templo, debe ubicarse un local para que el
celebrante se revista con los ornamentos sagrados y de alli se dirija en forma procesional a la

celebracion

Antesacristia: Generalmente hay solo en las parroquias, la antesacristia es la antesala donde la
feligresia espera hacer atendida.

La sacristia: El espacio donde el sacerdote guarda los utensilios principales y su vestimenta, cuenta
con un drea para vestir. La sacristia es parte del conjunto edilicio del templo y no un agregado, debe
ser digna y no un depdsito.

Atrio: El espacio exterior de la capilla donde se congrega gente una vez terminada la misa, o al término

de la misma. También cuando por sobrecupo de la feligresia se utiliza el espacio para escuchar la misa.

Los exteriores: El edificio como se comentd, debe manifestar por si mismo su cardcter. No obstante

por lo menos una cruz visible debe indicar que se trata de una iglesia.
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Diagrama que muestra los espacios dentro de la liturgia que si son viables y los que no son viables para
el proyecto de la capilla objeto de estudio:
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Diagrama 10 Espacios liturgicos aplicables a nuestro caso de estudio. Informacién Mons. Rdmulo Garcia arzobispo emérito de
“Bahia Blanca” respecto de lo que debe tener y lo que no debe tener un espacio celebrativo provisional apunta lo siguiente:
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3.1 Disefio computacional y la relacion del ser humano con la busqueda de la

forma.

Responde a una necesidad especifica por la cual cambias pardametros, variables espaciales vy
relacionales. No necesariamente es a partir de una computadora, (aunque su desarrollo con mayor
capacidad algoritmica si se da a partir de esta), el proceso de disefio computacional se ha realizado en el
disefio de proyectos para en busqueda de la forma, ya que es una comunicacién e interaccién con esta,
porque se lee y se desdobla la forma mediante el lenguaje matematico que ayuda a desarrollar, y
transmitir el mensaje que se desea, logrando encontrar la forma a través de esa busqueda para poder

usarla.

Esa busqueda de la forma en la naturaleza con la realidad, la encontramos desde los primeros fildsofos,
presocraticos, (Anaxagoras, Pitagoras, Euclides etc..), a través de la relacion matematica premisa de
aproximacién de la forma, lo que querian era escribir los patrones de la naturaleza, observarla, estdbamos
en un punto de observacién mas que de creacion. Se predecia la forma con expresiones matematicas

conceptuales a treves de la geometria.

Ahora con el uso de la computadora, podemos hacer calculos de manera algoritmica, donde
configuramos espacios con variables matematicas que en otro tiempo no eran posibles. Con esos
algoritmos la forma se hace infinita y lo que nosotros desarrollamos de ese mar ilimitado es solo una
porcién, una seccidn fijada a una posicion, dimensién y momento en el espacio-tiempo. Y podemos elegir
un disefio a corde a nuestras necesidades, considerando esos factores, y modificarlo o adaptarlo hasta
encontrar la eficiencia morfoldgica que se adapte a nuestras necesidades con caracteristicas especificas,

teniendo un sinfin de opciones en tiempo optimizado.

Por eso computacidn nos permite aproximarnos mas a esta relacién, donde se replican realidades, por
lo tanto, no es bueno anteponer un estilo arquitectdnico a otro, o querer ejercer juicios de valor respecto
a que es correcto y no dentro del disefio, ni poner limites. Ya que, al crear nuevas realidades con diferentes
aproximaciones matematicas, se generan diversos resultados, en los cuales todos pueden responder a
una légica matemadtica y por consiguiente también son vélidos. Porque dentro de ese infinito nimero de
posibilidades, tenemos la ventaja de elegir siempre el disefio mas eficiente (el mejor coloquialmente

hablando).

77



3.1.1 Cinco etapas importantes

Es importante hacernos preguntas, para conocer su desarrollo a través de los siglos, desde el
pensamiento que dio lugar al desarrollo de lo que hoy conocemos como disefio computacional, por lo cual
nos cuestionamos las siguientes cinco preguntas que se muestran en el diagrama (Ruvalcaba Sandoval,

2021).
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Diagrama 11 Diagrama que enumera el orden de aproximaciones del ser humano al disefio computacional a partir de los
presocraticos.

78



1 Necesidad de conocer y observar

Hay una necesidad intrinseca en el ser humano para conocer la forma, los primeros pasos en los que
se ha tratado de aproximar a la forma, es a través de las medidas de la naturaleza, claro ejemplo lo
tenemos en las columnas de la antigua Grecia, donde La "basa" corresponderia con la cepa del arbol,
el fuste con el tronco, y el capitel con el nacimiento de sus ramas mas gruesas. Figs. (48 & 49)

posteriormente y de manera mas profunda, comenzé el estudio de las propiedades de las figuras en el
planoy en el espacio. Desde Tales de Mileto interesado en conocer las dimensiones y proporciones de las
formas, quien logré a través de un bastén, con la sombra proyectada por el sol calcular las alturas, siendo
al primero que se le atribuye una serie de teoremas que hoy son parte de la geometria basica, a posteriori
Pitdgoras se adentrd en determinar teoremas. Euclides recopild y ordend todos los conocimientos de
geometria hasta su época, con su libro los elementos, con axiomas, descubrimientos y procedimientos

variados.

En estos casos tenian la intencidn de conocer la formas simples y depuradas de la compleja morfologia
de la naturaleza. En realidad, en este punto habia lo que querian era describir los patrones de la
naturaleza, observarlos, describirlos, estaban en la etapa de observacién de la naturaleza para poder

observar sus patrones.

PORICO = JENICO- . €O ETN‘I’:LQ_,

Fig.48 Ordenes clasicos, Dibujo: Anénimo Fig. 49 Jardines botanicos de Atenas Grecia Fotografia: José Elias Bonells
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2 ¢CoOmo conocemos?

Esto se logra mediante el lenguaje que son las matematicas, es decir; se requiere de una forma para
entender la realidad a través del lenguaje matematico. Euclides encontré la proporcién aurea en la
naturaleza, (la forma siempre se encuentra) mediante observaciones, y la abstrajo mediante ese lenguaje
matemadtico, con una proporcién numérica que sirvié después para disefiar el lenguaje que se utiliza para
generar objetos con esta seccidn aurea, que es una regla espacial basada en matematicas. Desde ese
momento ya estdbamos hablando de una aproximacion al disefio computacional desde el afio 300 a.C.
para buscar la forma (diagrama 12). A posteriori con aportacion de Leonardo de Pisa (Fibonacci), tenemos
la aplicacion de la espiral aurea, (diagramas 13 & 14) vemos ya el uso de los logaritmos, asociados a las
propiedades geométricas del rectangulo dorado, en el ano de 1220 d. C. donde la razén de crecimiento
de las cosas, tiene que ver con el nimero aureo (nimero de Dios), representado con la letra griega ¢ (phi

en mindscula ) o @ (phi en mayuscula).

Ya habia una aproximacién de un lenguaje computacional, porque es una comunicacién e interaccién
con las morfologias en la naturaleza, porque se lee y se desdobla la forma mediante el lenguaje
matematico que ayuda a desarrollar y transmitir el mensaje deseado desde su anatomia, donde una
espiral de Fibonacci se aproxima a la espiral dorada cuando se inscribe en cuadrados, cuyos lados
responden a la sucesion infinita de nimeros naturales: 1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89,144 etc. (S.Posamentier

& Lehmann, 2007).

Esta espiral ya demuestra un lenguaje con el que se pueden predecir zonas de soporte, espacio,
tiempo. Cada punto de la espiral representa una zona donde ocurre un cambio o un efecto, la espiral de
oro toma una ecuacién matematica que estd relacionada con la buena expresidn y la estética de una
composicion formal, o un disefio. Vemos a lo largo de la historia esta espiral representada en variedad de

imagenes sobre naturaleza, (planta, galaxias espirales,), asi como en las obras de arte.

Se dice que una recta ha sido cortada en extrema y media razén, cuando la recta entera es el segmento

mayor como el segmento mayor es al segmento menor (Euclides, 1774, pag. 149)

A C B

Diagrama 12 Se muestra la primera definicidn precisa de lo que mas tarde se conocié como proporcion aurea, realizada alrededor
del afio 300 a.C. (Livio, 2016)
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Esta necesidad de conocer la forma, se dio desde siglos atrds, es decir a través de expresiones

matematicas, y haciendo uso de la geometria hemos podido realizar nimeros y operaciones en un tiempo,

haciendo calculos en el que nos aproximdbamos a la forma. Esa aproximacion a la forma es lo que

podriamos definir como disefio computacional.

Diagrama 13 Espiral de Fibonacci.
Autoria: Alejandro Diemek

21
34

13

0,1,1,2,3,5,8, 13,21, 34, 55, 89, 144...

Diagrama 14. Espiral con o secuencia aurea
Autor: Mauricio Sanchez Fuentes 84, 910

La busqueda de la forma a partir de los griegos adquiere las siguientes caracteristicas:

e Conocimiento como teoria cientifica,

e Responde a un sistema axiomatico

e Axiomas o principios basicos. Los cinco postulados de Euclides basados

e Surgen las geometrias.
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3 ¢éComo replicamos estas formas?

Asi como utilizamos el lenguaje para generar objetos, una expresion matematica te habla de una
forma, la computacidn lo que hace es poder darle una forma virtual a una expresién matemadtica. Para
replicar esas formas, primero se hizo una exploracidn por modelo, es un lenguaje para hablar con la forma,

pero hubo aproximaciones importantes antes del advenimiento de la computadora.

Al rededor del afo 1490, Leonardo da Vinci hizo uso de aproximaciones al disefio computacional con
sus bocetos y dibujos que quedaron para la posteridad. Entre ellos el hombre vitruviano (reproducido en
una edicidn del libro de Vitruvio, (publicado en 1511) ver fig. (50), queda demostrado que Leonardo hizo
uso de la divina proporcién para llegar a la perfeccién geométrica en su boceto, llustro la afirmacion de la
perfeccidn del cuerpo humano, ya que el cuerpo con los brazos extendidos y los pies juntos se pueden
inscribir en un cuadrado, mientras que el mismo cuerpo con los brazos abiertos ocupa un circulo descrito
alrededor del ombligo, por lo tanto, las proporciones del cuerpo humano, estdn aqui relacionadas con las

figuras geométricas mas perfectas, y segun su visidon de esa época esta integrado con el cosmos esférico.

Da Vinci aplico el lenguaje matematico en muchos de sus otros bocetos y obras, donde disefiaba
diversos artefactos que eran bastante adelantados a su época. Otro dibujo importante donde hace uso
del pensamiento en busqueda de la forma es en el boceto llamado: El estudio de las proporciones de la
cabeza y los ojos fig. (51). Donde resalta los estudios sobre la anatomia humana, proporcionalidad y su

aplicacion en el arte (Blanco Davila, 2005).

En este caso, Leonardo estaba haciendo aportacién a la ciencia médica a través del desdoblamiento
de la forma, con un acercamiento complejo al desdoblamiento de la forma natural, por lo tanto; Leonardo
fungié como alguien multidisciplinar, como arquitecto, como médico, como artista, trabajé desde Ila
percepcion y se acercd a la ciencia para acceder a otros niveles de disefio, logrando desdoblar los de la

naturaleza a través del lenguaje de la expresion matematica por medio de la técnica.

En base al lenguaje matematico, Leonardo da Vinci se adelantd a su época con métodos
experimentales, criticos y constructivos. Hizo uso de la razén y contemplacién, dedujo y utilizé6 muchas
de las leyes matemadticas que se conocian en su época, demostrando una secuencia légica en las
proposiciones matematicas, las que llevd a la prueba y experimentacién, verificando la “verdad “. El era
opuesto a sistemas filoséficos basados Unicamente en las palabras, se esforzé en verificar y elaborar las
féormulas matematicas de Vitruvio, con el fin de ponerlas sobre una base cientifica, adelantandose a su

época en una de las aproximaciones del disefio computacional. Considerando a la geometria infinita,
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porque toda la cantidad continua es divisible hasta el infinito en una u otra direccion, nosotros en la
actualidad consideramos que la geometria es ilimitada y nosotros solo tomamos una porcién de ese sin

fin de posibilidades existente, (da-Vinci, A.Richter, Kemp, & Wells, 2008).

"
' »
Fig.§0 "E.l hombr.e viFruviano” Leonardo daVinci 1492, Fig.51 “ Estudio de las proporciones de la cabeza y los
tecnica mixta (lapiz, tinta,acuarela). ojos ” Leonardo daVinci 1492, tecnica mixta (lapiz, tinta).

Uno de los precursores que mas se aproximo y quiza utilizé el disefio computacional previo a las
computadoras, y es uno de los arquitectos mas representativos de todos los tiempos es Antonio Gaudi.
En su caso observamos ese lenguaje a travéz de cinco tipos de curvas, con las que cred los elementos por
medio de maquetas que, a través del método experimental, al observar la anatomia de la naturaleza, iba
inplementando a travéz de un lenguaje matematico en busqueda de la forma, y mas en el sentido
estructural. Es decir: desdobla la forma por medio de un lenguaje matematico experimental, a través de
curvas catenarias, espirales, las sinuosoidales, las cénicas y redondeadas o suavizadas (en lenguaje

contemporaneo).

Antonio Gaudi por medio de este lenguaje, fue de los primeros que descubridé que la simetria de la
catenaria formaba un arco autoportante (que se soporta asi mismo). Por medio de la implementacién del
lenguaje computacional, esta catenaria que representa la curva generada por un cable sin rigidez flexional,
suspendida en sus extremos y sometida a un campo gravoiitatorio uniforme. (Aunque previamente en los
libros de da Vinci podemos encontrar esquemas de cadenas colgando), Antonio Gaudi logré el uso
constructivo de superficies regladas, geometrias complejas que llevd a la implementacidn arquitectdnica,
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entre las cuales destacan el paraboloide hiperbolico, el hiperboloide de una hoja, el cono, y el conoide,

también pensd en la reduccién o mitigacién de gastos.

Gaudi demostré una aproximacién al disefio computacional a travézde la experimentacién en la
magqueta funicular, fig. (52), ya que hizo uso de la configuracién del espacio con variables matematicas
en busqueda de la morfologia, y esto en base a la experiencia. Colgando en el techo un tablero de madera
gue contiene la planta arquitectdnica, y colocd nudos donde se sustentan las columnas, dando forma a la
catenaria, rompiendo con elsistema tradicional de arcos. Estas variables a partir de la geometria
determinan la distribucion de las cargas, segun la altura en la parte mas alta eran menores, y en sus

apoyos se concentraban la mayoria de esfuerzos (Fernandez Jiménez, 2020).

En la actualidad podemos ver su influencia con el gran arco catenario Gateway, 1963-1965, ubicado a

la orilla del rio mississippi donde se fundé la ciudad de San Luis, en Missouri, Estados Unidos. Es el

monumento mas alto de ese pais fig.(53).

Fig. 52 Maqueta funicular de Antonio Gaudi. Fig.53 Arco catenario Gateway, ubicado a la orilla del
Fotografia: Eva Amsen 24 de marzo del 2015 rio mississippi donde se fundé la ciudad de San Luis,
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El ultimo arquitecto (Aunque hubo mas) del que haré mencién entre los que han utilizado el disefio

computacional (aproximaciones) previo al desarrollo de las computadoras, es Frey Otto.

Frey Otto demostrd la capacidad de realizar un nimero de operaciones que solucionaron un problema
geomeétrico en un determinado tiempo. Es importante mencionar que lo hizo en un momento en el que
las computadoras y softwares no estaban tan desarrolladas como hoy en dia, (con el uso del Grashopper,
etc.) en el que se pueden realizar un mayor nimero de operaciones, que las que realizé F. Otto y en un
menor lapso de espacio- tiempo. Aun asi, manejé el pensamiento computacional como Gaudi a través de

la experimentacién, aunque de diferente manera.

Para Frey Otto, la experimentacién con modelos y maquetas, fue en base a la captura de multiples
momentos en busqueda de una forma adecuada o la m3s eficiente. En el aflo de 1967, en equipo con Rolf
Gutbrod, y Fritz Leonhardt, disefié el pabellén aleman fig. (54) para la exposicién internacional de
Monreal. Se trataba de una gran cubierta de 8000m?, construida con tejido de poliéster suspendida a una
red de cables de acero, formada por una sucesidn de paraboloides hiperbdlicos. Tenia las caracteristicas
de ser ligera, autoportante, econdmica, facil de construir y reversible, debido a que era irregular y
compleja. Se construyeron siete modelos con peliculas de jabén, telas, y alambres de acero, para

determinar los esfuerzos.

Frey Otto fue pionero en la estructura traccionada con geometria compleja, (en su tipo). Desarrollé
en el IL de Stuttgart, una maquina para crear peliculas de jabdn y proyectandolas con luces paralelas en
una pantalla, se pudieron registrar, fotografiar y medir. De esa manera, se replicaron con telas a una escala
mayor, pero proporcional con soportes de redes de cables pretensados. Tenemos por parte de Frey, el
uso del disefio computacional, experimentéd con estas superficies creadas para buscar geometrias
eficientes, capturando momentos multiples a nivel espacial y temporal, que permitieron tomar un
fragmento de esos momentos para congelarlo y producir una forma, algo que hoy en dia se logra de
manera mas eficiente, con ayuda de programas computacionales, que, utilizan algoritmos y vectores que
pueden realizar esos calculos de manera mas dptima. Aunque para Frey era posible de construir, debido
a que experimentalmente funcionaban, sin embargo no habia célculos para hacerlo en ese entonces ( Es

decir no se podian calcular) .
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Fig.54 Pabellon Aleman para la exposicién de Monreal 1967, Arquitectos Frei Otto, Rolf Gutbrod, y Fritz Leonhardt, fotografia:
Frey Otto
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4. Qué es la computacion

El termino de computar, hace alusién a los computadores humanos, (a las mujeres se les denominaba
computadoras) una persona que realizaba calculos o computos, el término mds contemporaneo basado
en los conceptos tedricos data de la maquina de Turing (fig.55) (presentada por Alan Turing en 1936), y
surgen de la Necesidad de computar, y de realizar una serie de operaciones matematicas cada vez mas
grandes para replicar la realidad. En el aflo de 1954 se consideraba que esta maquina era capaz de
computar absolutamente todo, con el paso del tiempo de 1984 a la fecha, se considerd que su principal
funcionamiento es el procesamiento de datos., que consistia en un modelo matematico de un dispositivo

gue se comportaba como un autdmata finito y a su vez disponia de una cinta con longitud infinita en la

gue se podian procesar simbolos.

Bonhams

NOT TOUCH

Fig. 55 Mdquina de Turing. Fotografia: Tecnoldgico de Monterrey

Uno de los teoremas mas importantes sobre las maquinas de Turing, es que pueden simular el
comportamiento de una computadora (almacenamiento y unidad de control). Por ello, si un problema no
puede ser resuelto por una de estas maquinas, entonces tampoco puede ser resuelto por una

computadora (Miranda Perea, Reyes Cabello, Reyes Sanchez, & Gonzéles Huesca, 2013).

87



Llamamos Maquina de Turing (6 MT) a

M=(Q,%,T,$,q0,B,F)M=(Q,%,T,8,90,B,F)

Donde:

Q es el conjunto finito de estados que denotaremos por
q0,91,92,..90,91,92,...

e 2 es el alfabeto: el conjunto finito de simbolos de entrada.

e T es el conjunto de simbolos de cinta. El alfabeto es un subconjunto de T.

e (o es el estado inicial: el estado en el que se encuentra inicialmente la MT.

e Bes un elemento de Z: el simbolo en blanco. Se encuentra en todas las casillas de
la cinta que no tienen un simbolo de entrada.

o F es el conjunto de estados finales.

e Oeslafuncién de transiciones.

La expresion

8(q,X)=(p,Y,D)5(q,X)=(p,Y,D)

indica que en el estado g, si la cabeza de la MT sefiala al simbolo de cinta X, entonces la MT escribe el
simbolo de cinta Y en la casilla actual (cambia X por Y ) y mueve la cabeza una casilla hacia D (D puede ser

derecha, R; o izquierda, L) y pasa al estado p.
La cinta de la MT esta formada por infinitas casillas.

Inicialmente, la palabra de entrada (una concatenacion de simbolos del alfabeto) se encuentra escrita
en casillas consecutivas de la cinta y la cabeza sefiala al primer simbolo de la palabra. Todas las otras

casillas (hacia la izquierda y la derecha) contienen el simbolo en blanco
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El lenguaje de una Maquina de Turing

M=(Q,%,T,$,q0,B,F)M=(Q,Zz,T,5,90,B,F)
es

L(M):={we€Zx* : qOwkr* ap,pEF,a,BET*}L(M):={weZ+ : qOwW+=* apB,peF,a,BET*}
Es decir, las w de 2" tales que la maquina de Turing alcanza un estado de aceptacion.

Ya conociendo el cdmo se replican esas formas, (Aproximacion de morfogénesis) a través de
expresiones matematicas, la computadora tiene la capacidad de darle una forma virtual a esa expresién

matematica.

Respecto del disefio y forma, lo que atafie a la computacién, es la capacidad de realizar operaciones a
través de expresiones, (una expresion es estatica porque te expresa lo que es en el momento que es ) y
para entender variables, (al meter estas variables en un conjunto o simulacién ocupamos miles de
operaciones, y para ello se necesita capacidad de computo, y cuando relacionamos la busqueda la forma
con esta capacidad de cdmputo es cuando sale el disefio computacional) también cuando relacionamos
la busqueda de la forma, con la capacidad de tener operaciones matematicas cada vez mas grandes para

replicar la realidad (Hurtado, 2003).

Las matematicas siempre estan presentes en los avances de la tecnologia, en el caso de la forma
(geometria) no es la excepcién, dentro de las cuales destacan la informatica grafica, disefio asistido por
ordenador, (CAD/CAM) la caracterizacién de reconocimiento automatico de formas, disefio de circuitos

integrados, vision artificial, y robética.

Cuando nos acercamos a la realidad podemos entender otras variables fisicas, gravedad, viento, y al
meterlas en una simulacién virtual, por lo que necesitamos miles de operaciones para acercarnos a ella.
Como ejemplo tenemos los sistemas complejos o no lineales, en donde tenemos un elemento en potencia
0 una geometria que atiende a la analogia, y en la computacidn lo replicamos porque entendemos que se
trata de una geometria en potencia, en donde la capacidad de cdmputo considera todos los factores y

algoritmos posibles.
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5. Diseino Computacional

Para el disefio computacional, es importante preguntarnos ¢ COmo podemos cubrir un espacio con una
forma geométrica? Y ¢cual seria la mejor? Para esto, es importante conocer que la caracteristica esencial
de los objetos es su morfologia, y la geometria es la herramienta matematica que la describe, extrae,
modifica, o hace aproximaciones diversas, como la reconstruccién digital de un elemento mediante el cual
se capturan puntos de un objeto para posteriormente computarlo y tener una aproximacion a la forma
de dicho objeto, esto recibe el nombre de “construccidn inversa” y esto permite no solo fabricar un objeto
idéntico al anterior si no muchas posibilidades diferentes para mejorarlo, o eficientar estos problemas
geométricos, estudiados a través del disefo y andlisis de algoritmos eficientes en sus componentes
basicos, son la geometria discreta y combinatoria, asi como la informatica tedrica y algoritmica a través

de bases de datos (Hurtado, 2003, pag. 147).

Combinar la capacidad de computacién con la aproximacién a la realidad, (ver sistemas complejos, y
sistemas no lineales, por ejemplo, tenemos un punto que haciendo analogia es un arbol, pero en realidad
es una geometria en potencia, el punto se puede transformar en muchas cosas, tenemos un
entendimiento que es una superficie en potencia, una geometria en potencia, el punto se puede
transformar en muchas cosas. Tenemos un entendimiento general de todas las posibilidades de lo que el

punto podria ser (Ruvalcaba Sandoval, 2021).

Nota:

El disefio Computacional podria entenderse como la capacidad de computacién con aproximacion a la
realidad para encontrar una morfologia eficiente a corde a las necesidades o lo que se pretenda realizar.
Esto se aprovecha de mejor manera utilizando un software de computo, y herramientas digitales
adecuadas, aunque no es exclusivo de estas herramientas el lograr buenos resultados, pero si un apoyo

esencial para optimizarlos.
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3.1.2 Form Finding vs Parametricismo 2.0

Al hablar de la busqueda de la forma como técnica, (alejdndonos de la visién de Patrik Schumacher y
Zaha Hadid, fig. 56) con el uso del disefio computacional, se deja en claro que en este trabajo se pretenden
realizar paraboloides hiperbdlicos, ya que son formas que replicamos en la naturaleza (solo jugamos con
esas morfologias que matemadaticamente existen y siempre han existido) figs. (57) & (58) ya que son
elementos a base de lineas, que interceptan superficies a distancia y se acercan a otras superficies. Con
un lenguaje matematico, utilizado con apoyo de tecnologia de algoritmos, que permiten encontrar la
forma y la tectdnica, tenemos posibilidad de interactuar con miles de posibilidades para el mismo

proyecto y elegir la opcién que sea mas apropiada.

Esas posibilidades son facilitadas por el uso de la computadora, aunque en esencia es un
procedimiento parecido al que realizd Frei Otto en el pabellén aleman de 1967, la diferencia radica en
gue en este caso se experimenta por medio de tecnologia. Lo que te permite poder computar, y realizar

mas operaciones matematicas en un tiempo récord.

Los paraboloides hiperbdlicos han sido utilizados debido a su versatilidad, y el hecho de que pueden
generar figuras curvas a través de rectas, lo que se conoce como superficies regladas con uso de la
geometria simple, en las cuales un plano tangente también es secante, y la interseccidn entre el plano y
la superficie también es la recta, o rectas generatrices de dicha superficie. Una de las ventajas es la
eficiencia estructural, ya que por la doble curvatura se logra tener una buena rigidez con capacidad de

transmisidn de cargas hacia los extremos y apoyos.

Fig.56 Heydar aliyev center, Arquitecta: Zaha Hadid, Patrik Schumacher, Saffet Kaya Bekiroglu Fotografia: Hufton+ Crow
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Fig.58 Imagenes de paraboloides hiperbdlicas Autor: Pedro Landin
16-02-2020

Fig.57 Esfuerzos en el paraboloide hiperbdlico

Imagen: Mdnica Morales Segura, Sexto congreso
Nacional de Historia de la construccién (Morales
Segura, 2009, pag. 944)

El parametricismo 2.0 y sus deficiencias

Una de las cosas que casi no se menciona de esta corriente, pero es su fin Ultimo, es que genera formas
con identidad y valores estéticos para mercadotecnia. Se da a conocer en el afio 2008 con el manifiesto
de Patric Schumacher, en el que intenta establecer un determinado orden en el espacio, para organizary
articular la complejidad de la sociedad. Creando disefios urbanos estatificados y diferenciados por reglas,
tiene normas metodoldgicas, como la heuristica negativa donde evita objetos con disefios platdnicos,
herméticos, diferenciacién clara de zonas, territorios, la repeticidn, lineas y angulos rectos, asi como

esquinas, no afadir o substraer sin elaboradas articulaciones.

La heuristica positiva se basa en principios guias y técnicas que orientan el disefio en una direccién,
interarticular, hibridar, formalismos, deformar, iterar, usos de splins, nurbs, componentes en negativos,

scribs antes que modelar.

El parametricismo solo existe a partir de sofisticadas técnicas paramétricas como es scribting y
modelado paramétrico. EI mobiliario es un elemento preminente en la creacion de espacio. El
parametricismo se comporta como las composiciones naturales, no pueden ser descompuestas en
subsistemas independientes. Lo que no se reconoce en esta corriente es el hecho de que lo que se
encuentra no se crea, (Solo se manipula y eficienta afiadiendo otras reglas sin sustento) hay un valor en
lo que existe y es mas valido buscarlo y encontrarlo para poder usarlo, (No como schumager que quiere
intentar crear e imponer ideas no probadas, mezcladas sutilmente con lo que se logra encontrar

morfolégicamente, pero sin reconocerlo).
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La diferencia de lo que pretendemos implementar y lo que han implementado figuras como Patrik
Schumacher y Zaha Hadid, (dentro del disefio computacional) es que nosotros estamos haciendo inclusion
social, donde las personas fluyan, opinen y se integren, no violentarlas (como lo hace Patrik) al utilizar el
disefio computacional para imponer un dogma, (parametricismo 2.0) en el que piensa que todo lo puede
parametrizar, aun el comportamiento humano, para violentar otras ideas. El parametricismo es
intransigente y no se disculpa en su apuesta por el centro del escenario. En lugar de buscar acomodar una
multitud de tendencias simultaneas o tendencias, seguramente aspira a ser el Unico estilo universal y
global, de una manera que huele al movimiento moderno de principios del siglo XX, y Como el movimiento

moderno, atrae su carga e impetu (Schumacher, 2016) pero con menor sustento.

Siendo la funcionalidad social a la que se refiere Patrik convincente y de alto rendimiento, (En realidad
se basa en el mercado, venta y promocién de su producto) vital pero cadtico e indigerible al mismo
tiempo. Es decir, impone sus ideas de identidad. Considera que a través de la forma se adquiere mucho
caracter, mucha identidad , mucha riqueza y piensa de manera soberbia que conoce la forma infinita de
la naturaleza, con una identidad mas Unica y semioldgica ( poniendo sus propios significados) con
generacién de diversidad formal, con un significado que expresa, orienta (Impone y violenta) y codifica la
diversidad de instituciones sociales que son” gloriosas” segln sus propias palabras (Archivo de medios
SCI-Arc, 2016). Algunos arquitectos han considerado esta linea de disefio consciente o inconscientemente,

como el arquitecto Jirgen Mayer fig. (59).

Fig.59 El proyecto Metropol Parasol, cuyo nombre oficial desde su apertura es Setas de Sevilla, arquitecto Jirgen
Mayer
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3.1.3 Aplicacidon del diseino computacional en arquitectura.

El disefio computacional fue utilizado en arquitectura, para acceder a formas complejas que generen
valores estéticos con identidad, y esto ha sido ligado a estrategias de mercadotecnia en diversos

despachos de arquitectos.

Podemos observar la Interaccion del disefio computacional en el disefio de recintos religiosos. En la
catedral de Notre Dame de Paris, se utilizd la seccion aurea, en dos zonas de la fachada se construyd un
rectdngulo cuyos lados tienen la “Divina proporcién”, y a la vez se construye otro rectangulo con la misma
proporcién que permite seguir el proceso que es de estilo gético, y en su morfologia tiene relacion de la

expresion matematica con la generacién de forma.

La seccidn aurea se utilizd para poder entender la relacién matematica con la generacién de formas,

como en el medievo la iglesia agarro todos los tratados de la antigliedad para construir sus iglesias.

Fig. 60 Catedral de Notre-Dame Paris Francia, construida entre 1163y, para 1260 d,C. Pintura: Patrick Bouquet
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Es importante mencionar que el proyecto que se estd llevando a cabo, corresponde a un edificio
religioso, el cual estd regido por normas especificas de caracter universal, (como lo es la iglesia catdlica)
respecto a los espacios liturgicos. Pero tampoco es un problema, ya que el disefio computacional que

estamos efectuando, en realidad ya ha sido implementado en otros recintos catdlicos.

Tenemos los ejemplos influenciados por el propio Antonio Gaudi, como el templo de San Martin en
Donges (Francia) terminada en el afio de 1903 por el arquitecto Jean Dorian Fig.(61) que utiliza catenarias,
0 a posteriori con el uso de paraboloides hiperbélicas el templo de San José Obrero, del arquitecto Félix
Candela ( quien fue el mdximo exponente en este tipo de obras) en Monterrey, construida en el afio de
1958-1959, fig.(62), o la capilla abierta de Cuernavaca en Palmira México del mismo arquitecto, fig.(63)
donde se observa en su composicion geométrica, un arco definido por una linea curva en sus extremos y
un plano a base de lineas rectas, que en sucesién de lineas rectas que hace que se vea curvada en dos
direcciones, a través de la aplicacién de paraboloides hiperbdlicas, donde Candela fue pionero en aplicar
la geometria que no obstante, es parte de la naturaleza de las matematicas. Es decir; son matematicas

aplicadas a nivel geométrico y algoritmico.

Hay algunos edificios emblematicos dentro de la cabecera del arzobispado de Morelia, en el que
también se utiliza un lenguaje computacional con geometria aplicada, evidentemente influenciado por
Candela como la “Iglesia de San Martin de Porres, ubicada en la avenida “Santos Degollado”, colonia
Industrial de la capital del Estado de Michoacan fig. (64) construida y disefiada por el arquitecto Manuel

Gonzales Galvan y estd bajo la jurisprudencia de la Arquididcesis de Morelia.

En estos ejemplos que forman parte de lo que estamos implementando, simplemente se trata de
configurar espacios con las matematicas a través de la geometria de paraboloides hiperbdlicas, en vez de
imponer una ideologia, invita al disefio participativo de la sociedad. En este caso la feligresia catdlica, en
busqueda de la forma y la tecténica, esa busqueda hace que sea facil emitir los distintos puntos de vista
de las comunidades, y es incluyente en su construccion, debido a que en realidad se trata de elementos
faciles de disefiar y construir, pese a la complejidad de su morfologia, pues en realidad solo hablamos de

geometria aplicada.
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Fig.62 Iglesia de San José Obrero en Monterrey, 1959
disefiada por el arquitecto; Félix Candela Outerifio Fotografia:
Enrique X. De Anda Alanis

Fig.61 Iglesia de San Martin en Donges (Francia) 1903,
reconstruida en 1957 por el arquitecto; Jean Dorian
Fotografia: Fabrice Fouillet

Fig.63 Capilla abierta en Lomas de Cuernavaca Palmira Fig.64 Templo de Sn M
México. Disefiada por el arquitecto; Félix Candela Outerifio
Fotografia: Chris Jk Williams

. ¢ M

artin de Porres 1960 Morelia
Michoacan, Arquitecto Manuel Gonzales Galvan, Fotografia:
arg.umich.mx

Nota: Un ser humano no puede hacer todos los cdlculos para replicar. Se tendria que calcular cada
segundo, por eso necesitamos el lenguaje de programacién para acceder a esta capacidad de computo y
traer a la realidad estos temas.
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3.2 Postura en el objeto de estudio

|”

Nuestra postura de disefio “computacional” (No hablamos en si del uso de softwares) se basa en el
“Form Finding”, que en resumidas cuentas se trata de replicar formas que encontramos en la naturaleza,

como son los paraboloides hiperbélicos.

Nosotros no imponemos ideologias a través de las matematicas ya establecidas, simplemente las

dejamos fluir porque las matematicas siempre han estado alli.

Es decir, la originalidad como tal no existe, solo descubrimos las cosas que siempre han existido y nos
apalancamos con conocimientos que otros actores han descubierto a través de los siglos, mds bien
podriamos hablar del “buen gusto y capacidad de desarrollo” (¢ pero para quién?). La geometria siempre
ha estado alli, nosotros solo la utilizamos de diversas maneras para llegar a resultados morfolégicos, es
alli donde entraria el buen gusto, cada quien define como , donde, y para que utilizar esa geometria que
estd dada, (No inventamos el hilo negro) y muchos arquitectos de renombre, que han logrado disefios que
para las mayorias son “originales” en realidad solo utilizaron esas leyes existentes segin su gusto y
necesidad para llegar a un resultado, pero no crearon nada que no existiera, quizd manipularon esas
matemadticas para lograr el resultado,( Y es de elogiar ya que si fuera facil cualquiera lo podria hacer) sin
embargo, ese resultado siempre tiene mayor eficacia cuando participan de manera colectiva mas
personas, (No es de extrafiar que muchos arquitectos de renombre, tienen disefiadores especializados en
diferentes campos, que les ayudan en sus proyectos, sin embargo quienes reciben honores son solo un

grupo selecto, aunque en realidad hay todo un equipo de expertos detras de ellos).

Por eso, nosotros tomamos en cuenta las opiniones de las localidades donde vamos aplicar esas
matematicas, a través de expresiones geométricas basadas en paraboloides hiperbdlicas, que al ser de
eleccién colectiva, se espera llegar a una mejor y mas armoniosa solucién, tomando en cuenta las
limitantes que tenemos, ( en este caso estan en funcién de los canones establecidos por la Iglesia)
proyectadas pory paralos miembros de la misma, con un abanico de posibilidades en los que ellos deciden
sinimposicion alguna, sino através del dialogo, donde se determina la ruta a seguir a través de un disefio
participativo con diversos fines. Es alli donde el disefio participativo determina el “buen gusto” en funcién
de la aplicacién matematica a través del disefio computacional, (Entre mds personas coincidan en un
disefio es prueba de que hay mejor gusto por el mismo, como si de una pequefia evaluacién de disefio se
tratase) no pensada en el mercado ni en el capitalismo, tampoco en la innovacién, si no que se resalta y

utiliza un disefo algoritmica y geométricamente hablando.
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Si bien, el famoso arquitecto Félix Candela, llevé a su maxima expresién dentro de la
arquitectura el disefio, a partir de paraboloides hiperbélicas, en realidad se trata de una
expresion matematica que siempre han existido. Si bien, Candela lo que hizo fue
desarrollar un sin fin de métodos que le permitieron una concepcién de este tipo de
geometrias, con superficies alabeadas, con doble curvaturas que le permitieron
convertirlas en estructuras construidas bajo condiciones de equilibrio estable, lo cierto es
gue pueden ser retomadas esas geometrias, para a partir de alli crear algo propio. Un
nuevo elemento con el sello de quienes la habiten o utilicen, un distintivo en la que se

pueda adaptar a cada region segun la necesidad. (Rodriguez Cancela, 2015)

En este caso, se trata de diseiio participativo, en el cual las comunidades puedan participar en el
proyecto de la mano del arquitecto, aunque no tengan grandes conocimientos en la materia. Para esto se
comienza desde la concepcidn al dialogar con los miembros de la comunidad. Con la intencién de crear
talleres en los que se vayan planeando las actividades que le tocaria a cada miembro. Los participantes
seran agentes activos en este proyecto, y en general se brindara a los actores involucrados el
cumplimiento de las expectativas, percepciones y necesidades. (Matamoros Tuma & Bdes Bole , 2017).
Se va a realizar un paréntesis entre y las geometrias ya establecidas, debido a que en el proceso nos dimos
cuenta de la dificultad que significa para la comunidad. Se pretende una hibridacién de ambos disefos, es
decir el disefio sera a partir de rectas, y estas rectas al replicarse generaran la morfologia final de la
cubierta, la cual generara el disefio del paraboloide hiperbdlico que se disefie para hacer factible su

construccion.

Fig.65 Paraboloide Hiperbdlica,
maqueta casa de vacaciones por
@tobiastytgat- inspirado en "Y
Hitte, Kengo Kuma" Fotografia:
arcfly _ft
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3.3 Delimitacion del area de estudio

Quiroga
El municipio de Quiroga Michoacan, tiene su nombre en honor al primer Obispo de Michoacan (Don
Vasco de Quiroga), en el afio de 1986 fue elevado la categoria de municipio y tiene un total de 27

localidades (SEDESOL, 2010).

Estd ubicado al norte del Estado de Michoacan, tiene una altitud de 2,080 metros sobre el nivel del
mar, limita con los siguientes poblados: al norte con Coeneo, al este con Tzintzuntzan, y al oeste con
Erongaricuaro. Tiene una superficie de 213,985 km?, lo que equivale a 0,35% del total del estado, el clima
es templado y lluvioso en verano, con una precipitacion anual de los 5°C a los 30°C, tiene una poblacion
de 14,669 habitantes y en conjunto con los poblados de los cuales es cabecera suman 25,592 habitantes

(SEDESOL coneval, 2010).

Croquis de Localizacidon de Quiroga Michoacan.

Tzirandangatz]

Mapa 02 Quiroga Michoacan Autoria: Google maps. Edicidn de vinculo: Carlos Ivan Wences Aguirre.
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El catolicismo es la principal creencia religiosa del municipio, siendo su sede la parroquia de San
Diego Alcala, que fue construida en el siglo XVII, es de estilo barroco. Cuenta con otros templos
importantes como el de la Inmaculada concepcién y la capilla de San Vicente de Padua. En el
municipio se lleva a cabo la celebracién eucaristica en las iglesias de San Isidro, Calvario San Miguel,
la capilla de la Morera, La cruz de la Misidn, Capilla de San Juan de los Lagos en Tzirandangatzio, y en
las comunidades aledafias de San Ambo en Iratzio, San Antonio en Icuacuato, San Miguel en
Caringaro. Dentro del municipio hay otras comunidades donde se celebra la eucaristia en la calle y
de manera provisional, en estas predomina la devocién de los feligreses a la Virgen de Guadalupe.
Se trata de las siguientes comunidades: la tirimicuirta, Comunidad el puente también con una ermita
y la Comunidad la pacanda. También tenemos las comunidades de Galerén dedicada a la Conversién

de San Pablo, y la comunidad de San Juan Pablo Segundo.
Principales celebraciones religiosas

En semana Santa se celebra del 28 de marzo al 04 de abril, otra celebracién importante es el 03 de
mayo el dia de la “Santa Cruz”, el primer domingo de Julio se celebra la fiesta de la preciosa sangre de
Cristo, el 29 de septiembre es la fiesta a San Miguel Arcangel, noviembre del 12 al 14 se trata de la
fiesta patronal que es la celebracién mas importante, y el 12 de diciembre es muy celebrado el dia de

la Virgen de Guadalupe.

3.3.1 Comunidades analizadas.
En Quiroga se analizan las cinco comunidades que son de escaso numero demografico, y tienen en
comun, que son las cinco comunidades del municipio donde se realiza la misa en espacios informales,
unas tienen mas feligresia que otras, y los motivos por los que se celebra la misa de con estas
caracteristicas son distintos, siendo predominante el crecimiento demografico en las periferias del
municipio, y por la dificultad que significa para algunas personas como los adultos mayores acudir, o
los enfermos asistir a la parroquia o iglesias principales. Por ello de manera voluntaria es que los
sacerdotes y vicarios de la parroquia de San Diego Alcald, acuden a estas localidades a oficiar la
celebracion. Se trata de las siguientes comunidades con sus caracteristicas especificas que se

comentan a continuacion:
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a) comunidad “La Tirimicuita”

Croquis de Localizacion

Comunidad
La Tirimicuita

Tzirandangatzio,

Mapa 03 Quiroga Michoacan Autoria: Google maps. Comunidad la Tirimicuita, Edicion: Carlos Ivan Wences Aguirre.
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Ubicada en la colonia Tirimicuita, ubicada en la calle Libertad, ubicada de manera perpendicular a la
calle “Nifios Héroes”. de las cinco comunidades estudiadas, es la que alberga el mayor nimero de
feligreses que llegan a ser mas de cien. Se celebran los dias Domingo a las ocho de la mafiana en una
capilla que fue construida sobre una barranca en el afio de 1990, debido a que previo a su construccién
ya celebraban en un altar dedicado a la virgen de Guadalupe, mismo que fue removido de lugar. La capilla
es de dimensiones muy reducidas, tres metros de ancho por veinte metros de profundidad, sin ventilacion
ni iluminacidn adecuada. Por ese motivo, a raiz de la pandemia del “SarsCov2” la feligresia acude a tomar
misa en la calle (al aire libre), cerrando las vialidades los dias que se oficia misa, ya que al ser tan encerrado
el lugar disponible y sin la ventilacidon, es un potencial foco de infeccidn. Se celebra a la virgen de

Guadalupe el dia 12 de diciembre, dia que acuden muchos mas fieles de la colonia y de otras localidades.

Fig. 66 Misa al aire libre en la comunidad la tirimicuirta Fig.67 Pequefia capilla de la comunidad “La Tirimicuita”
Fotografia: Carlos Ivdn Wences Aguirre. Quiroga Michoacan Fotografia: Carlos lvan Wences Aguirre.
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Fig. 68 Planta Arquitectdnica.
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b) Comunidad “La Pacanda”
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Tzirandangatzio,

{

Mapa 04 Quiroga Michoacan Autoria: Google maps. Comunidad La Pacanda Edicion: Carlos Ivan Wences Aguirre.

De los cinco casos de estudio, esta comunidad pertenece a la localidad de “Santa Fe de la
Laguna”, que es una poblacion prehispanica, los pobladores tienen problemas con dicha
localidad indigena, debido a que no les han dejado pavimentar sus calles, ni meter la
infraestructura basica. Por ese motivo y por la lejania con la parroquia de San Diego Alcal3,

es que se realiza la misa en un pequefio altar improvisado en la esquina de una casa, ubicado
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al finalizar la calle con nombre “La Cascada”. La misa se oficia todos los sabados a las 7:00
pm, a escasos cincuenta metros de distancia, en la calle perpendicular que se llama Gabriel
Rios hay un altar dedicado a la “Santa Cruz”, en el cual realizan misa solo una vez al afio

durante tres dias a partir del tres de mayo de cada ano.

Esta en proceso el dialogo para conseguir un terreno prestado o donado por miembros
de la localidad indigena, debido a que son muy catdlicos, y se espera en ese tema separar
diferencias y llegar a un acuerdo.

| 5614 [

2.890

Vivienda
altar

misa

Fig. 69 Planta Arquitecténica
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Fig. 70 Misa al aire libre Comunidad “La Pacanda”. Fotografia Carlos Ilvan Wences Aguirre.
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¢) Ermita de Guadalupe

E rmita
Guadalupe

Tzirandangatzi

Mapa 05 Quiroga Michoacan Autoria: Google maps. Ermita de Guadalupe, Edicion: Carlos lvan Wences Aguirre.

Ubicada en la colonia “La Tejeria del Abuelo” en esquina, entre las calles Emiliano Zapata y Miguel
Negrete. Fue construida en el afio de 1986 sobre un puente, a orilla de un arroyo que actualmente esta
seco. Se construyo debido a que el Obispo Diego Monrroy Ponce, dond la imagen de la Virgen de
Guadalupe, y el presidente municipal que estaba en ese entonces Javier Sagrero Chavez dond la campana.
Se celebra misa todos los domingos a las cinco de la tarde, debido a sus muy pequefias dimensiones se

cierran las calles para la celebracion eucaristica. El dia principal de la celebracién es el 12 de diciembre,
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que es el dia que se celebra a la Virgen de Guadalupe. En esta comunidad, desde sus inicios realizan misa
en las calles, debido a que el espacio es Unicamente para albergar a una persona, que en este caso es el
cuidador que le da mantenimiento, y dimensiones apenas adaptadas para albergar a la imagen. Ademas

de que estd construida sobre las orillas de un arroyo que ya no posee agua, y la comunidad suele tirar

basura.

Fig. 71 Barranco de la Ermita de Guadalupe. Fotografia: Fig. 72 Ermita de Guadalupe. Fotografia: Carlos lvan Wences
Carlos Ivan Wences Aguirre Aguirre

Fig. 73 Planta Arquitectonica
“Ermita de Guadalupe”

3.980
3.980
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Comunidad “San Juan Pablo Il

° Comunidad

SanJuan Pablo Il

Tzirandangatzi

Mapa 06 Quiroga Michoacan Autoria: Google maps. Comunidad San Juan Pablo Il, Edicién: Carlos Ivan Wences Aguirre.
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Ubicada en la calle “Guerrero” de la colonia La Esperanza, es la comunidad mas pequefia de las cinco.
Originalmente se pensaba como ideal para la realizacidon de la prueba piloto del disefio de la capilla
efimera, debido a la disposicion de los miembros, y porque tenian apalabrado un terreno que el municipio
les iba a proporcionar, pero aun esta en trdmites, ademas en su mayoria son mujeres y no hay suficiente
mano de obra varonil para participar en las actividades, y las mujeres en su mayoria son de edad avanzada
y solo podrian participar en determinadas actividades puntuales, por lo cual este terreno quedd
pendiente, sin embargo es importante mencionar que hace aproximadamente tres afos que se celebra
la misa provisional en esta area, debido a la lejania que tiene respecto a la parroquia, es una comunidad
de escasos recursos por lo que no han podido construir un edificio para el culto catdlico, y los sacerdotes

acuden a oficiar de manera provisional en la calle todos los dias Jueves a las seis de la tarde (6:00 pm).

Aunque es una comunidad pequefia es quizd la que mas devocion tiene de las cinco comunidades, y

donde la gente se ve con mayor interés de participar.

Fig.75 Misa al “aire libre de la comunidad “San Juan Pablo
Segundo” Quiroga Michoacan.

Fig.74 Terreno de la comunidad “San Juan Pablo
Segundo” Quiroga Michoacén.

La principal celebracién de esta comunidad, es el dia 03 de mayo (dia de la “Santa Cruz”), y el 12 de
diciembre, dia de la virgen de Guadalupe. Respecto al dia de la fiesta patronal, los miembros de la
comunidad hacen un esfuerzo por acudir a la parroquia para presenciar la misa en honor a “San Juan
Bautista” y otro dia donde participan ocasionalmente es el de la preciosa Sangre, en general estos dias
independientemente de la lejania con la parroquia la mayoria de las comunidades hacen un esfuerzo por

hacer acto de presencia.
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3.3.2 Espacio para el objeto de estudio

Comunidad “La Conversion de San Pablo”.

e Comunidad
San Juan Pablo Il

Tzirandangatzi

Mapa 07 Quiroga Michoacédn Autoria: Google maps. Comunidad La Conversién de San Pablo, Edicién: Carlos Ivdn Wences Aguirre.
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Esta comunidad estd ubicada en el fraccionamiento “Vista al lago N°6”, de las cinco comunidades es la
gue ya cuenta con un terreno con suficiente espacio para la prueba piloto de la construccién de la capilla
provisional. Actualmente y debido a la lejania respecto a la parroquia, los sacerdotes se turnan para oficiar
misa todos los viernes a las cinco de la tarde (5:00 pm) en la calle Jazmin de dicho fraccionamiento. Por
su expansion, desde el afio 2018 comenzaron a realizarse las celebraciones, se interrumpieron a principios

del afio 2020 por la pandemia y se reanudaron en noviembre de ese mismo afio hasta la fecha.

FRACCIONAMIENTO VISTAAL LAGO

05| 06 07 08 09 10 1 12 13 14

SAN RAFAEL

40.00 m
06 05
A=1596.00 m? & 04
a %)
08 — [[39.00m 39.00m < 03
o o
09 TERRENO 02
10 01
40.00 m
SAN MARCOS
07 08

Mapa 08 Quiroga Michoacan Croquis del fraccionamiento “Vista al Lago”
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Lista de los actores involucrados.

o Carlos Garias
Exmo.

Diagrama 15: Lista de actores involucrados.
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4.1 Caracteristica Espacial

Se definen las caracteristicas del disefio que se llevara a cabo (auto-portantes, impermeables,
replicables, escalables). Se procede a vincularlo con las caracteristicas del lugar sacro donde se realizara

la reunion de la asamblea del “Pueblo de Dios".

El focoy el lugar de convergencia de la asamblea es el altar. La asamblea debera distribuirse en abanico
u otras disposiciones respecto del altar con un sentido de vinculo y participacion con los ritos que alli se
llevan a cabo. Es la busqueda de variables mediante las formas fisicas, variables como la gravedad,
busqueda de variables fisicas para llegar a un resultado. Es decir, nos remitimos a la naturaleza en sus

funciones fisicas para poder llegar a resultados estructurales.

Aunque nosotros lo aplicamos en el disefio a través de softwares mds digeridos (en los que se
desarrolla todo un proceso de matematicas vectoriales, representacién de vectores, operaciones
vectoriales y ecuaciones de la recta y el plano). En otra instancia, se hace un repaso sobre operaciones y
transformaciones matriciales. La tercera parte incluye una revision general de las curvas, con especial
hincapié en las curvas NURBS y los conceptos de continuidad y curvatura, asi como una rapida revisidon
general de las superficies NURBS y poli-superficies. Pero todo esto con el fin de lograr la calidad espacial,
gue es a donde se pretende llegar a través de paraboloides hiperbdlicas, pero ya pensadas para llevar ala

practica. (Issa & McNeel & Associates, 2010).
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Diagrama 16 Implicaciones del disefio efimero Diagrama 17 Aspectos a considerar
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4.1.1 Proceso de Trabajo

En este proceso, una vez seleccionado el terreno donde se desarrollard la capilla, vemos sus
caracteristicas, dimensiones, tipo de suelo, ubicacién geografica, recursos, cuantificacion de quienes se
van a involucrar en el desarrollo del proyecto. La seleccién de materiales debe reflejar la vida util estimada
en el proyecto objeto de estudio, tratandose de una arquitectura provisional, asumimos el reemplazo de
los elementos a cada determinado tiempo. O bien, dejamos una ampliacién de la geometria en sus bases,

para poder reemplazarlo en un futuro por materiales menos perecederos y mas durables.

En este caso particular, dadas las caracteristicas del tipo de inmueble que se van aimplementar dentro
del disefo participativo, es importante destacar la parte legal de la liturgia. Es importante mencionar, que
la propia asamblea esta de acuerdo en cumplir las normas emanadas de la Iglesia, respecto de la

disposicidn espacial y el caracter que este tipo de edificios requiere.

La feligresia es experta en el entorno que le rodea, por lo que su perspectiva nos ha permitido validar,
tomar mejores decisiones, y a su vez desarrollar ideas mas eficientes, definiendo los puntos de
intervencién desde la concepcién con el acercamiento a la comunidad, involucrandolos en cada etapay
desarrollo del proyecto. De tal manera que responda a las necesidades locales, de esa manera, a parte del
acercamiento colectivo, hemos podido tener un acercamiento individual con cada uno, haciendo

entrevistas, encuestas, viendo las caracteristicas y fortalezas, para saber con qué pueden aportar.

Tomando en cuenta su enfoque en el desarrollo del proyecto, generamos en este caso una
participacién en el espacio publico, aprovechando la reunidn en la celebracién eucaristica de manera
colectiva a manera de talleres. Es decir: se aprovecha la reunién de la asamblea al finalizar la misa,
(recordando que esto se hace cada viernes a las seis de la tarde, 6:00 pm) y con la intervencion directa de
todos los actores, (en este caso los parrocos que acaban de oficiar se involucran en el tema también, junto
con los feligreses, vecinos, familiares, y bienhechores). Ese es el momento mas adecuado para llevar a
cabo la inclusién ciudadana (a causa de la mayor participacion que se suscita), para aprovechar la
disposicidn y buena voluntad de los presentes, es en ese momento en el que se convierte ese espacio en
un taller, en el cual todos opinan, valoran, priorizan, establecen rutas y estrategias. También se llega a
una linea de accién establecida y jerarquizada segun la importancia de los pasos a seguir para llegar al
resultado deseado en los tiempos que se vayan estableciendo para cada grupo determinado (a corde a
sus posibilidades, tiempos, recursos y disposicién). Se tuvo una evaluacidn de los temas afines al proyecto,

para darle continuidad.
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4.1.1.1 Determinar el problema

El campo del disefio efimero en la arquitectura religiosa, puede adaptarse a una regién en sus aspectos
culturales, de materialidad, y adaptarse en su morfologia a otras regiones, con usos y costumbres
diferentes, para solucionar problemas especificos, (como el de los espacios celebrativos provisionales,
para ofrecer respuestas viables a las necesidades actuales e impredecibles como la pandemia del Sars-
cov2) donde las comunidades y ciudades estdn en constante cambio y crecimiento. Se genera la necesidad
de construir prototipos asequibles y apegados a las costumbres religiosas (en este caso el catolicismo) de
la comunidad, generando un disefio mds sostenible en diferentes tipologias de proyectos que se puedan

replicar a diversas escalas.

Por ese motivo se desarrolla un disefio a través de la participacion ciudadana, con las caracteristicas
de ligereza, autoportantibilidad, replicabilidad, y de disposicién espacial adecuada para la celebracién
eucaristica. Creando un disefio a través del disefio computacional a través de paraboloides hiperbdlicas,
gue tenga la dignificacion que exige el Concilio Vaticano Il, pero que a su vez sea ejecutable por los actores

involucrados.
Componentes del Problema
e El terreno elegido, segun palabras de los encargados tiene unas dimensiones de 480 m? es
decir de 40 x 40, (ver pag.138, mapa 08.)
e Inclusidn social, En promedio la feligresia es de 20 personas y 3 oficiantes que se turnan
e Disefo participativo con las exigencias de los cdnones, a través del disefio.
e Materialidad de la regidn y zonas aledafias
e Liturgia del Concilio Vaticano Il
e Elaboracidn

Los datos que se han recabado con los miembros de la comunidad, a través de las reuniones, utilizando
diferentes métodos, los hemos organizado y sintetizado para tener definida la participacién de cada
miembro, convirtiendo esos datos en un instrumento adecuado para la accion, para tener un sustento en
las decisiones que se tomen. Por ese motivo, las acciones que se emprenderan estan fundamentadas en
condiciones reales, y fundamentadas por la feligresia de la comunidad, resolviendo la deficiencia
identificada en el uso del espacio para las actividades de su interés (Gehl, Soholt, Gustafsson , Merker, &

DiThommaso, 2017, péags. 70-79), siendo en este caso la celebracion de la “santa misa”.
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4.1.1.2 Aproximacion y encuestas a la comunidad

PREGUNTA: ; Estasa dispuesto a participar en el proceso de elaboracion
del proyecto y ejecucion de la capilla?
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RESPUESTA: ALTO RESPUESTA: REGULAR RESPUESTA: BAJO

TOTAL: 20 ENCUESTAS

Grafica 01

PREGUNTA: ¢ Tienes disposicion de participar en los talleres?
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TOTAL: 20 ENCUESTAS

Grafica 02
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PREGUNTA: ; Estas familiarizado con la celebracion eucaristica o conoces

las partes fundamentales?
5. I ROCO.
- -~ -
NS . i -~ g 52 L &
’ * * S . .
’ \ 7/ \ 7 \
’ N .’ LY, X
’ . \

. 65% 30% 5%
(] 0 (i} *
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RESPUESTA: ALTO RESPUESTA: REGULAR RESPUESTA: BAJO

TOTAL: 20 ENCUESTAS

Grafica 03

4.1.1.3 Idear e investigar, primeras exploraciones digitales

Fig.78 Primeras exploraciones de resultados digitales (Rhino 07) Disefio: Carlos lvan Wences Aguirre.
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Fig.79 Segunda exploracién de resultados digitales (Rhino 07)

Fig.80 Tercera exploracidn de resultados digitales (Rhino 07)
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4.2 Talleres, Inclusidn y participacion social

Respecto de los talleres que se realizaron al cabo de cada misa (al aire libre), se consideraron no solo
las estrategias de Carvajalino Bayona, (que son parte esencial de la metodologia) si no también se tomaron
en cuenta algunas de las estrategias de Gehl, ya que estd en armonia con la metodologia hibrida empleada
(Forma parte de Empatizar) para un taller exitoso. Destacando la importancia de la convocatoria,
apalancandonos en las cabezas y autoridades de la Iglesia, siendo el actor principal a nivel eclesidstico el
Pbro. Abel Mora Escobedo, quien tiene un cargo importante dentro de la “Arquididcesis de Morelia” como
“Vicario Episcopal”, y los vicarios generales de la parroquia de “San Diego Alcalad”, los cuales convocaron

de manera exitosa a los talleres que se fueron realizando paulatinamente.

También el ambiente es estimulante, (el hecho de que los miembros de la comunidad pertenezcan a
la misma religion fue el estimulo mas fuerte) aunado a que se presentaron los bosquejos y renders para
gue apreciaran el proyecto, y también el uso de maquetas para que hubiera una idea mas clara, y para
que los actores se fuesen involucrando mds. Una vez contextualizado el proyecto de la capilla, de manera
colectiva, haciendo una conciencia de los limites que se tienen, desde lo que es posible a corto, mediano,
y largo plazo. Haciendo uso de las herramientas, materiales, mano de obra con las que se disponen para
llegar a la morfologia que determinen los actores, ofreciendo diversas opciones para que los involucrados
expresen sus prioridades a través de la metodologia hibrida empleada. Generando un dialogo que nos
permite mapear y seleccionar las mejores ideas y propuestas, llegando al cierre de estos talleres y

procediendo a las actividades comunitarias para llegar al resultado éptimo (Gehl, 2017, pag. 107).

La comunidad donde se desarrolla el proyecto, es la comunidad de “La conversidn de Pablo”, cuenta
con una familia a cargo, pasdndose responsabilidades a otra familia dentro de la comunidad cada afio.
Respecto de los miembros de la Iglesia, es el parroco, el cual tiene el cargo de jefe de la forania XVII Que
abarca Quiroga y poblados aledafios, y le ayudan 3 sacerdotes vicarios, los cuales se turnan para oficiar

misa los dias viernes a las 6 pm en la comunidad (en otras ocasiones se celebra a las 5 pm).

Se mostraron las primeras propuestas digitales a miembros de la comunidad, y a través de su
participacién se fortalecio el proceso de disefio, ya que tomamos en cuenta su postura desde el proceso
y no se les impuso un criterio. Se buscé también es su inclusion desarrollar sus capacidades en la materia,
poniendo en linea de liderazgo a los que tenian mayor experiencia en los diferentes campos de accién,

referente al proyecto planteado. A su vez esto sirvié para fortalecer los nexos entre las partes.
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Diagrama1l8 Simplificacién de las cinco claves para un taller exitoso Gehl respecto al disefio participativo.
Autor: Carlos lvan Wences Aguirre
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Las personas responsables en llevar a cabo la estrategia de participacidn, fueron previamente
capacitadas en lo que seria su aportacién al proyecto, considerando sus fortalezas y debilidades o las
destrezas que tenian, para facilitar el desarrollo y la interaccion con los diversos actores, esto se hizo a
cada ocho dias durante tres semanas, después de la celebracion eucaristica mencionada, también se
consideraron sus tiempos de disponibilidad, dado que en su mayoria trabajan entre semanay solo podian

participar los fines de semana.

En esta interaccidn, hubo un enriquecimiento de todas las partes involucradas y retroalimentacion a
través del intercambio de ideas, que se canalizaron de tal manera que, se permitiera el fortalecimiento a
través de la variedad de opciones en el disefio, poniendo sobre la mesa diversidad de planteamientos,
métodos y herramientas, determinando el grado de participacion que tendria de cada miembro de la
comunidad, el cual era variable semana con semana, (es decir nunca era un porcentaje fijo de

participacién).

Con la finalidad de unificar la metodologia empleada, se evallan los valores implementados y se
examinan las lineas de accién en la metodologia, enfocandonos en los principios mas relevantes a trabajar
en el contexto local de Quiroga, buscando la transparencia en el proceso de seleccidn, evitando que estas
decisiones estén determinadas por otros intereses. Para esto, se considera la programacion en el disefio,
la factibilidad en su desarrollo con principios de justicia social, buscando la equidad en la feligresia, sin
dejar de lado la normativa. Los usuarios y no los arquitectos, son los expertos y parte esencial del proceso,
expresando sus preferencias a través del conocimiento empirico, en donde el arquitecto también aprende
el cdmo funciona el proyecto una vez que se esté realizando, a lo cual se le da cierta prioridad sobre el

factor estético.

En este proyecto, hemos estado evaluando su funcidn a escala comunitaria, desarrollando una
estrategia a partir de la participacion ciudadana, para facilitar la comunicacion de los andlisis a la asamblea

y los actores involucrados, entendiendo el proceso que dio lugar a la situacién actual.
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4.3 Caracteristica Formal

Se busca la forma a través de las matematicas que encontramos en la naturaleza, representadas por
la geometria, ya que si bien, desde que hubo hombre en la tierra, éste las utilizé de manera inconsciente
al tratar de protegerse del interperismo e inclemencias de la naturaleza, buscando y construyendo las
primeras chozas para refugiarse, pero las utilizaban de manera inconsciente y por lo tanto con muchas
variaciones informales. En el caso objeto de estudio, ya se hace con plena conciencia de lo que se
pretende lograr, teniendo definido el para quien esta proyectando (en este caso para la Iglesia) con el uso
de matemadticas y geometrias aplicadas a través de superficies regladas. Se determinara la forma
estructural en base al equilibrio y resistencia, pensando en que sea autoportante, y estable. Sera fuente
de inspiracién haciendo manipulacién de esas reglas matematicas que existen, para buscar y encontrar la
forma mas eficiente, sin dejar de lado los aspectos socio-culturales y econémicos. Estas formas
geométricas a partir de superficies regladas, tienen caracteristicas especificas con propiedades
matematicas Unicas en la aplicacién geométrica, “lo que es naturalmente bueno, también es
naturalmente bello”, (sin entrar en detalles de lo que es el buen gusto) ya que la naturaleza solo permite
y plasma los elementos mas eficientes,” lo que se aleja de las leyes que rigen a la naturaleza como son las

matemadticas pierden esa cualidad morfoldgica de belleza” (Ibafiez Torres, 2004).

Las capillas e Iglesias a través de los siglos han tenido un caracter icdnico. Sin embargo, podemos ver
muchas diferencias con el enfoque que se le da a los iconos desde mediados delo siglo XX hasta llegar a
la contemporaneidad, respecto al enfoque que se tenia en épocas medievales y renacentistas, donde las
iglesias eran los principales hitos. Aunque en ambos periodos, (Incluida la era actual) se generaban
beneficios en obtencién de recursos, por ejemplo., las comunidades medievales y renacentistas, al
construir en su asentamiento una iglesia, (Las catedrales eran por lo general las que mantenian un caracter
de mayor relevancia) y los que obtienen los municipios de la actualidad al construir un hito
contemporaneo, por lo que se aprecian diferencias significativas (pero también fuertes coincidencias que
han perdurado en el tiempo). Los monumentos mas habituales en la antigliedad eran los edificios
religiosos, dentro de los que destacaban las Iglesias y los edificios de gobierno, destacando los
ayuntamientos, (edificios publicos). El edificio iconico posmoderno, asi como los contemporaneos, (los
gue ya no tienen financiacion publica, porque muchos aun se financian de recursos publicos) han ampliado
su panorama, e incluso en diversos lugares son simples casas quienes terminan representando un lugar o

barrio (Villanueva Cajide, Casas Cobo, & Stepien, 2013).
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A corde a la liturgia, respecto de las edificaciones religiosas contemporaneas, observamos que los
espacios agradables atraen a las personas a ellos, (belleza fisica que genere una sensacién de belleza
espiritual por su enfoque). Eso es importante considerar que el tipo de inmueble que se va a intervenir es
una capilla con fundamentos en el disefio computacional, haciendo uso de los paraboloides hiperbdlicos,
donde la presencia de la feligresia contribuira a la calidad del espacio. Dentro de los iconos de arquitectura
los edificios de Félix candela fueron los de mayor representatividad a nivel estructural y geométrica en un
periodo determinado, ver fig. (81) ya que marcaron un parteaguas. Candela trataba de generar sus obras
a corde a la naturaleza, y criticaba aquellas que iban contra natura, como cuando se hacia trabajar al
concreto de una manera poco légica y estructural, esta critica alcanzo incluso a los griegos que en su teoria
si contemplaban la naturaleza, pero mas desde un punto de vista conceptual y estético, como las
estructuras adinteladas, llegando su critica hasta la arquitectura funcionalista (racionalista), que en el
fondo tenian los mismos vicios pese a la depuracién que hubo sobre los elementos decorativos de los
griegos. Sin embargo, cimentaron las bases de un formalismo que perjudicé el buen juicio de la
arquitectura y su fluidez natural. Candela reflexionaba sobre la irresponsabilidad de quienes tenian
autoridad en la elite de arquitectura, es decir: el poder de transmitir sus ideas, aunque estas fueran en
algunas ocasiones absurdas, como lo menciono en una carta que escribié en 1957 a José Subirana (Ruiz

Fuentes, 1997).

[...]Ya habrdas visto que como por arte de magia he conseguido meterme en el grupo
de los santones de la arquitectura moderna. Una vez situado en esta privilegiada
situacion, puedes permitirte el lujo de teorizar y filosofar, y de que todas las tonterias
gue se te ocurran se consideren como “santa palabra” (Ruiz Fuentes, Cien anos de Félix

Candela, Vuelos impensados, 2009).

Si bien Félix Candela el no invento el hilo negro, (porque su arquitectura esta basada y fundamentada
en la naturaleza) si fue pionero en su aplicacién, y su obra abarcé varias tipologias. Posteriormente
arquitectos de renombre como: Santiago Calatrava, hicieron lo propio con otro tipo de estructuras
basadas también en paraboloides hiperbdlicas. El mismo se consideraba un fiel seguidor de la obra de
Candela, ya que también considera las formas de la naturaleza, solo que Calatrava también admiraba la
estereotomia del estilo gdtico, y a nivel estructural la eficiencia lograda en reglas matematicas, por lo que
los paraboloides hiperbdlicos no le son indiferentes, por eso en algunos de sus edificios plasmé de manera
abstracta una alusién de los mismos, pero a través de superficies estructurales regladas. claro ejemplo la

estacién ferroviaria, del trayecto de Bolonia a Milan ver fig. (82)
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Por lo cual nosotros pretendemos realizar a nivel morfoldgico también el uso de los elementos que nos
brinda la naturaleza con paraboloides a partir de superficies regladas en base a un disefio computacional,

en el que se prepara el espacio con materiales que describan el proyecto, referentes visuales y otros datos

importantes de utilidad.

I -

-

Fig.81 Ciudad de las artes y las ciencias, Arquitecto Félix Candela. Fotografia: Marco Cristofori 16 de febrero del 2005
https://www.alamy.com/loceanogrfic-architect-felix-candela-ciudad-de-las-artes-y-las-ciencias-image61403503.html

Fig.82 Estacion ferroviaria mediopadiana (Al norte de la ciudad Reggio Emilia, Italia) trayecto de Bolonia a Mildn, Arquitecto:
Santiago Calatrava, fotografia: Giorgio Von Arb, Heinrich Helfenstein, Alan Karchmer, Juan Garcia Rosell, Oliver Schuh/ Palladium
Photodesign.
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4.3.1 Paraboloides Hiperbdlicas en el objeto de estudio

Si bien, desde los presocraticos hasta llegar a Davinci, ya teniamos un acercamiento al disefo
computacional, evolucionando a posteriori con importantes arquitectos como Gaudi y Frey Otto. Es
importante mencionar que, en los primeros afos del siglo XVIII, con aplicacién del cdlculo diferencial e
integral a la geometria analitica, donde la prestigiosa escuela politécnica de Paris teniendo como ejemplo
primordial en esa en el area a Gaspard Monge, quien jugd un papel preponderante en la geometria
diferencial de curvas y superficies en el espacio, quien tuvo discipulos destacados que aportaron
teoremas importantes en el campo de la geometria diferencial métrica, (Meusnier,Dupin,Lancret,
Rodriguez) destacando entre ellos Cauchy en la primer etapa, después Gauss fue quien estudio las curvas
y superficies a través de representaciones paramétricas de los objetos, y otros matematicos importantes
como Darboux, Chistoffel, Jacobi, Bonet Plateau y Beltrami, fueron de gran contribucién al desarrollo de
las teorias cldsicas de curvas y superficies en el espacio (Wiley, Inc, & Boyer, 1999). Finalmente, Riemann
logra a través de procesos matematicos, que dependian de la naturaleza y variables tridimensionales, (no
solo de los sistemas de coordenadas que se habian empleado con anterioridad) llegando de las superficies
de revolucion hasta las superficies regladas, alabeadas y desarrollables, que tienen la caracteristica
peculiar, de que, por cada uno de sus puntos, pasa una recta contenida en la superficie. A las que se les
nombra “generatrices”, y a las curvas que cortan a todas las generatrices en un solo punto se le llama

directriz (Preparadores de opositores para la ensefianza, 2014).

Fig. 83 Superficie reglada, imagen: https://lorencortes.blogspot.com/2012/02/superficies-
regladas.html?showComment=1623626748556 Autor: Anénimo
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Dentro de los paraboloides hiperbélicos, se toman en cuenta las superficies regladas, las cuales se
generan por el movimiento de una recta, (la generatriz anteriormente mencionada) al desplazarse sobre
dos lineas con diferente altura, genera una curva o varias curvas, a las cuales se les denomina directrices,
cumpliendo ademas en su desplazamiento diferentes condiciones, estas a su vez se clasifican en dos

grupos, los desarrollables y los alabeados.

Permiten generar diversas curvas, y con la simplicidad del uso de elementos rectilineos, cuando tienen
doble curvatura generan morfologias mds interesantes, ahora con el disefio computacional no se congelan
en un solo punto dentro del espacio-tiempo, sino que se puede elegir dentro un ilimitado nimero de
variables (largo, ancho, alto) y elegir las que sean mas eficientes o adaptadas al espacio o grupo de
personas para las cuales se diseina. Con el uso de estas superficies, hiperboloides, paraboloides, conoides,
ademas de encontrar la busqueda de una forma eficaz y “matematicamente perfecto” (Lo que por
afadidura le da un valor estético) logra tener a su vez una buena rigidez estructural, por la doble curvatura
y los elementos rectos que en ella operan logran una distribucién de las cargas en toda la superficie hacia

los apoyos.

Las propiedades principales que permiten este tipo de superficies son las siguientes:

Pueden o no estar desarrolladas sobre un plano

e El plano que es tangente a la superficie en un punto, es a su vez la tangente a ella a lo largo de

e toda la generatriz que pasa por dicho punto y a la cual contiene.

e También estan las superficies alabeadas que son opuestas y no son susceptibles a desarrollarse
sobre un plano, el plano tangente a la generatriz por un punto, contiene la generatriz que pasa

por dicho punto, pero no es tangente a la superficie en otros puntos.

Las superficies regladas dentro del paraboloide hiperbélico, se generan por el movimiento de una recta
(Multiplicacidn a través de su seccion) y se caracterizan porque las superficies pasan por el vértice y se
apoyan sobre esta linea en sentido contrario, es decir por las 2 lineas que tienen angulos de elevacién

opuestos.

129



[...] Si bien, Félix Candela lo que hizo fue desarrollar un sinfin de métodos que le
permitieron una concepcién de este tipo de geometrias, con superficies alabeadas, con
doble curvaturas, que le permitieron convertirlas en estructuras construidas bajo
condiciones de equilibrio estable, lo cierto es que pueden ser retomadas esas geometrias,
para a partir de alli crear algo propio. Un nuevo elemento con el sello de quienes la
habiten o utilicen, un distintivo en la que se pueda adaptar a cada regién segun la

necesidad. (Rodriguez Cancela, 2015).

Los participantes seran agentes activos en este proyecto, y en general se brindard a los actores
involucrados el cumplimiento de las expectativas, percepciones y necesidades. (Matamoros Tuma & Baes

Bole, 2017).

Los modelos que se pretenden implementar, como ya se menciond se basaran en superficies regladas,
a partir de cuadrildteros alabeados, es decir sus lados irdn en diferente plano, o plano opuesto, a partir
del cual se haran subdivisiones encontradas de manera opuesta, trazando las rectas que puedan unir estas
subdivisiones de manera longitudinal, lo que dara lugar a una superficie (Que formara la cubierta de la
estructura) que da lugar a los paraboloides hiperbdlicos, estas rectas son las que terminaran formando
las generatrices. Es decir: todo se hizo a partir de directrices cruzadas donde estas generatrices rectilineas
apoyan en las dos directrices propias y las mantienen en un plano direccional ver figs. (84 &85) de la
segunda exploracidn. Antes de llegar a un producto final, exploramos con disefio de superficie reglada
formada por tres paraboloides hiperbdlicas en los ejes verticales, con giros apropiados que permitan dejar
los bordes libres de cada ldbulo, resultados de las intersecciones de un plano inclinado con el plano
horizontal, que forman entre ellas los angulos que responden a su morfologia, que, de manera natural,
alude a una flor. Ver figs. (86 &87) donde por su morfologia, el elemento en su conjunto esta trabajando
a compresion, (Generatrices o tres arcos que se forman) y a su vez el espacio que se origina entre ellos se

puede subdividir y generar mas cantidad.

También consideramos, previo a lo que la comunidad decida sobre el tipo de superficie reglada a
utilizar, el ejemplo de la deformacidn de una parabola a lo largo de un eje. La pardbola en este caso se
mantiene paralela a si misma en la replicacidon de las rectas, de manera que su vértice esta apoyado
constantemente sobre la parabola directriz, cuyo eje es paralelo a la pardbola generatriz, aunque esta
lleva la concavidad en un sentido opuesto a esta, se puede verter por separado otra estructura con
diferentes dimensiones para generar una nueva morfologia a partir de las principales, ver figs. (91,92 &93)

de la segunda exploracion.
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4.3.2 Modelos digitales segunda exploracion

En estas exploraciones como ya se analizé el comportamiento posible estructural en las diferentes

morfologias de los paraboloides hiperbdlicos. Una vez teniendo el conocimiento de las superficies

regladas yendo desde la forma mas simple fig. (84), Hasta la forma mas compleja fig. (91), y considerando

la mas eficiente segun las posibilidades de entendimiento de la comunidad Fig. (90) para proceder a la

exploracidn fisica, por medio de la elaboracién de una maqueta para que sea mejor entendido el proyecto.

Si bien estas geometrias ya existen y han sido replicadas por otros arquitectos, se utilizaradn para, a

partir de alli crear disefios nuevos, a corde a las capacidades y necesidades de los feligreses y oficiantes

de la celebracidn eucaristica. Pensando en los materiales que se tienen en la regién.

Figura 84: modelo 01 Exploraciéon 02 digital Paraboloide
Hiperbdlica. Disefio: Carlos Ivdn Wences Aguirre,
Colaboracién digital: Miguel Angel Ruvalcaba.

Figura 86: Modelo 03 exploracion 02 digital
Paraboloide Hiperbdlica. Disefio: Carlos Ivan Wences
Aguirre / Colaboracién digital: Miguel Angel Ruvalcaba.

<

Figura 85: Modelo 02 Exploracién 02 digital Paraboloide
Hiperbdlica. Disefio: Carlos Ivdn Wence Aguirre.
Colaboracién digital: Miguel Angel Ruvalcaba.

Figura 87: Modelo 04 ExOploracion 02 digital Paraboloide
Hiperbdlica. Disefio: Carlos lvan Wences Aguirre /
Colaboracién digital: Miguel Angel Ruvalcaba.
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En las primeras exploraciones digitales, lo que se busca es a partir de las geometrias definir los médulos
pueden resultar mas eficientes para cubierta, y a partir de alli disefiar el entorno que dara lugar a una

geometria Unica en su tipo. Pensando en la factibilidad, desde su estructura base hasta su desarrollo.

A partir de alli, tener el primer elemento disefiado que aterrice en nuevos elementos que
evolucionaran a partir de iteraciones. Estas primeras exploraciones de disefio, son previas a iniciar la fase

metodolégica hibrida que se emplearad, en la cual se hara la inclusién social.

Figura 88: Modelo 05 exploracidn 02 digital Paraboloide
Hiperbdlica. Disefio: Carlos Ivdn Wences Aguirre/
Colaboracién digital: Miguel Angel Ruvalcaba.

Figura 89: Modelo 06 exploracién 02 Paraboloide Hiperbdlica.
Disefio: Carlos lvan Wences Aguirre/, Colaboracién digital:
Miguel Angel Ruvalcaba.

Figura 90: Modelo 07 exploraciéon 02 digital Paraboloide Figura 91: Modelo 08 Exploracién 02 digital Paraboloide
Hiperbodlica. Disefio: Carlos Ivan Wences Aguirre /, Hiperbdlica. Disefio: Carlos Ivdn Wences Aguirre / Colaboracién
Colaboracién digital: Miguel Angel Ruvalcaba. digital: Miguel Angel Ruvalcaba.
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La ventaja en los modelos, al utilizar herramientas digitales (Grashopper) para optimizar el disefio
computacional, fue poder llegar a los resultados dptimos y proporciones deseadas entre un sin numero

de posibilidades que se tienen a disposicién, como ejemplo: el algoritmo del diagrama 19 de la figs., (92

& 93) que se muestra a continuacidn:
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Diagrama 19 algoritmo de la figura 89, que muestra la eleccién del elemento mds eficiente entre una infinidad de posibilidades
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4.3.3 Modelos digitales y prototipos, tercera exploracion

Los resultados se basan en la metodologia empleada, porque el disefio que se implementara no solo
cumple con los canones litdrgicos, sino que también tiene las caracteristicas de lo que se desea en un

proyecto de estas caracteristicas para su facil aplicacién y proliferacion.

Salvo los cambios que se presenten por los miembros del comité y actores en general, en el proceso
de ejecucidn, al ser efimero, se pretende que el disefio una vez que cumpla sus funciones, en espacio y
tiempo, pueda con facilidad desmontarse para utilizarlo en otra ocasion, o aplicarlo en otras foranias de
la Arquididcesis. Al ser auto portante, podra garantizar la estabilidad del elemento arquitecténico, al ser
impermeable, garantiza una proteccién contra el interperismo como la lluvia, aire, rayos del sol, incluso
las temperaturas elevadas o muy bajas, al ser escalable garantiza que se puede ajustar al tamafio del
terreno, pudiendo este crecer o decrecer segln sea el caso, y replicable, que se puede generar mas de un
elemento, también escalar para poder aplicar en otras foranias de la Arquididcesis de Morelia, en las que
también celebran de manera provisional la misa, aqui es donde el disefio participativo, la inclusién de las

comunidades y actores, determinan el éxito del proyecto.

Una vez mostradas de manera digital las propuestas de la segunda exploracidn, a los actores
involucrados les parecié factible probar con los paraboloides hiperbélicas que se muestran en la fig. (84)
& (90) Por lo que a partir de un elemento semejante, se crearon unos disefios plasmados en maquetas
con las caracteristicas deseadas, como ligereza, que sea desmontable o reversible, replicable, pensando
en estructura de maderay tensores, para a partir de alli proceder a recubrirlo con materiales de la region.
Se elaboraran una serie de maquetas con la finalidad de mostrarla a la comunidad, y a partir de alli
proceder a las iteraciones de disefio en las que el disefio computacional se integre a los paraboloides y
que aterricen en la morfologia mas eficiente, que terminara llevandose a cabo para lograr el objetivo
deseado por la comunidad de “La conversidn de Pablo”. Para esto, una vez que se formalice y tome una
decisidon, se comenzaran a valorar los diferentes procesos constructivos y materialidad, asi como poner
en practica las cualidades y dones de los involucrados, para lograr una coordinacién adecuada, acorde a
sus posibilidades y facultades de cada uno, en el proceso de ejecucion de los trabajos con todo lo que ello
implica, desde horarios, materiales, equipo, tiempos, es decir: todo lo que se habia acordado previamente
durante las reuniones y los talleres, poniendo en practica los compromisos que hicieron los actores acorde

a sus responsabilidades.
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Modelo 01 Exploracion 03
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Fig. 94 Primer disefio a partir de los paraboloides hiperbdlicos elegidas como mddulos de eficiencia proyectando el altar al
centro como lo establece la liturgia en una de sus disposiciones mas dptimas (vista frontal). / Disefio, proyecto & maqueta: Carlos
Ivdn Wences Aguirre/ Asesoria y apoyo en digitalizacién: Miguel Angel Ruvalcaba

135



Maqueta

Se desarrollaron en estos primeros modelos de la tercera exploracidon con una cubierta a partir de
paraboloides hiperbdlicas, y los muros a partir de la proyeccién de las intersecciones de manera
perpendicular a la estructura hasta intersecar la linea del piso. Con la realizacidon de estas maquetas
procedemos a corroborar de manera fisica, pero a pequefa escala (1:50) como seria su funcidn, ya que
esta basado en los elementos que, de manera digital en la segunda exploracion, la feligresia veia factible
de construir, por eso se considerd desde su ejecucion el posible uso de materiales que se utilizardn en
escala real, como son tensores, madera, y elementos de la regidn, herramientas y equipo general de
carpinteria. Posteriormente se valoro el disefio digital para ver como seria mas eficiente en sus

dimensiones, largo, alto, ancho y nimero de elementos.

Fig.95 Estructura de Maqueta de la exploracion
digital modelo 01, exploracién 03 .
Disefio: Carlos Ivdn Wences Aguirre.

Fi§-97 Desarrollo de maqueta ) Fig.98 Fachada lateral de maqueta
Disefio: Carlos Ivan Wences Aguirre. Disefio: Carlos Ivan Wences Aguirre.
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Fig.99 Vista aérea de maqueta
Disefio: Carlos Ivan Wences Aguirre.
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Fig. 101 Fachada posterior/ Disefio: Carlos Ilvan
Wences Aguirre/ Colaboracion digital: Miguel
Angel Ruvalcaba

Fig. 103 Vista en perspectiva lateral/ Disefio: Carlos lvan

Wences Aguirre/ Colaboracién digital: Miguel Angel
Ruvalcaba.

Fig.100 Fachada frontal de maqueta
Disefio: Carlos Ivdn Wences Aguirre.

el

Fig. 102 Vista en perspectiva lateral/ Disefio: Carlos
Ivdn Wences Aguirre/Colaboracion digital: Miguel
Angel Ruvalcaba.

Fig. 104 Vista en planta / Disefio: Carlos Ivan

Wences Aguirre/, Colaboracion digital: Miguel
Ruvalcaba.
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Modelo 02 Exploracion 03

Fig.105 Segundo disefio a partir de los paraboloides hiperbdlicos elegidas como maddulos de
eficiencia / Disefio, proyecto & maqueta: Carlos Ivan Wences Aguirre/ Asesoria y apoyo en digitalizacién:

Miguel Angel Ruvalcaba.
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Fig.106 maqueta vista frontal
Disefio: Carlos lvan Wences Aguirre.

Fig.108 Vista lateral frontal de maqueta / Disefio: Carlos Ivan
Wences Aguirre.
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Fig. 110 Perspectiva de Fachada / Disefio: Carlos Ivdn Wences
Aguirre/, Colaboracién digital: Miguel Angel Ruvalcaba.

Fig.107 Maqueta vista lateral posterior
Disefio: Carlos Ivan Wences Aguirre.

Fig.109 Vista en planta, maqueta / Disefio: Carlos Ivan
Wences Aguirre.

Fig. 111 Vista en perspectiva lateral / Disefio: Carlos Ivan

Wences Aguirre/ Colaboracién digital: Miguel Angel
Ruvalcaba.
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- 834
Fig. 112 Vista en perspectiva

Disefio: Carlos lvan Wences Aguirre. Fig.113 Vista en planta

Disefio: Carlos Ivan Wences Aguirre.

Modelo 03 Exploracion 03

Fig. 114 Tercer disefio a partir de los paraboloides hiperbdlicos elegidas como mddulos de eficiencia proyectando el altar al
centro como lo establece la liturgia en una de sus disposiciones mas dptimas / Disefio, proyecto & maqueta: Carlos Ivdn Wences
Aguirre/ Asesoria y apoyo en digitalizacién: Miguel Angel Ruvalcaba.
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Fig.115 Maqueta vista frontal

Disefio: Carlos Ivan Wences Aguirre. Fig.116 Maqueta vista lateral

Disefio: Carlos Ivdn Wences Aguirre.

G - 1s6.3a

Fig. 118 Perspectiva en fachada lateral/ Disefio: Carlos Ivén

Fig. 117 Perspectiva en fachada / Disefio: Carlos Ivan ; e ! -
Wences Aguirre/ Colaboracidn digital: Miguel Angel Ruvalcaba.

Wences Aguirre/ Colaboracién digital: Miguel Angel
Ruvalcaba.

 16.34 |

-

—
Fig.119vista en perspectiva frontal / Disefio: Carlos Ivan Fig. 120 Vista en planta/ Disefio: Carlos Ivdn Wences Aguirre/,

Wences Aguirre/, Colaboracién digital: Miguel Angel Colaboracién digital: Miguel Angel Ruvalcaba.
Ruvalcaba.
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Modelo 04 Exploracion 03

Fig. 121 Cuarto disefio a partir de los paraboloides hiperbdlicos elegidas como médulos de eficiencia/ Disefio, proyecto &
magqueta: Carlos Ivan Wences Aguirre/ Asesoria y apoyo en digitalizacién: Miguel Angel Ruvalcaba
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Fig.122 Vista en planta de maqueta / Disefio: Carlos Ivan  Fig.123 Maqueta vista lateral
Wences Aguirre. Disefio: Carlos Ivdn Wences Aguirre.

Fig.124 Vista frontal de maqueta/Disefio: Carlos Ivan Fig.125 Vista en perspectiva/Disefio: Carlos Ivdn Wences
Wences Aguirre. Aguirre.
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Fig. 127 Vista de fachada lateral en perspectiva / Disefio:
Carlos Ivan Wences Aguirre/Colaboracién digital: Miguel
Angel Ruvalcaba.

Fig. 126 Vista de fachada en perspectiva / Disefio: Carlos Ivdn
Wences Aguirre/ , Colaboracién digital: Miguel Angel Ruvalcaba.

Fig. 129 Vista en planta / Disefio: Carlos Ivan Wences
Aguirre/ Colaboracién digital: Miguel Angel Ruvalcaba.

Fig. 128 Vista en perspectiva aérea / Disefio: Carlos Ivan Wences
Aguirre/Colaboracién digital: Miguel Angel Ruvalcaba.
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4.4 Prototipo mas eficiente, modelo 05 exploraciéon 03

Las maquetas, fueron presentadas a los miembros de la comunidad, (fig.130) quienes eligieron la que
les parecié mas agradable y factible de construir. Siendo elegido el modelo cinco de la exploracién tres.
Ademas es importante mencionar que de los cinco modelos, solo el nimero dos que representa un pez
visto en planta, que es simbolo del cristianismo, y el modelo tres que representa de manera abstracta la
mitra de un obispo, el modelo elegido representa de manera mas literal a la “Estrella de David”, que ha
sido también utilizada en el cristianismo a través de siglos, aunque si bien también ha sido utilizado este
simbolo por los judios y por el paganismo esotérico, Sin embargo aqui se le da el caracter que le ha dado
la iglesia a través de los siglos. También es uno de los simbolos que aparecen en la bandera de la nacién
de Israel, Segun el catolicismo adopta como cumplida la profecia que esperan los Judios en el antiguo
testamento, en numeros 24:17 donde habla de la estrella que se levanta desde Jacob, y en Jesus se ve
cumplida esa profecia (Aunque los judios auin estan a la espera), también las seis puntas de la estrella de
David, son una representacion del tabernaculo de reunion en el antiguo Testamento, donde se representa
el lugar Santisimo, que era donde estaba el arca del pacto, el lugar Santo, que era donde estaba la mesa
de los manes, el altar del incienso, el candelabro de oro y los atrios que representan la fuente de bronce
y el altar del sacrificio (Gdmez, 2020). Por eso la intencién de la maqueta que fue elegida para desarrollar
el proyecto, no solo representa dptimas condiciones formales a través del disefio de paraboloides
hiperbdlicas, si no que a través de los simbolos representa el antiguo y nuevo pacto, es decir a la biblia,
por un lado, la geometria de la estrella de David representa al antiguo testamento por lo anteriormente

descrito, y el hecho de que sea una capilla con un altar cristiano representa al nuevo testamento ver

(diagrama 20).

Fig. 130 Muestra de
magquetas a los miembros
de la comunidad para
elegir la que se construiria.
Fotografia: Carlos Ivan
Wences Aguirre
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Numeros 24 :17 Profecia judia ,.
del astro que se levanta desde Jacob 4“1;@* mm\
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Lugar Santisimo \

Lugar Santo

Diagrama 20, significado de la estrella de David, segln el cristianismo. Inspiracién del disefio mas eficiente elegido por la

comunidad para llevar a cabo la capilla.
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Fig. 131 Quinto disefio a partir de los paraboloides hiperbélicos elegidas como mddulos de eficiencia proyectando el altar al
centro como lo establece la liturgia en una de sus disposiciones mds dptimas / Disefio, proyecto & maqueta: Carlos Ivdn Wences
Aguirre/ Asesoria y apoyo en digitalizacién: Miguel Angel Ruvalcaba.

Fig.132 Vista en planta estructura de maqueta simbologia Fig.133 Magqueta vista lateral
estrella de David / Disefio: Carlos lvan Wences Aguirre. Diseflo: Carlos Ivdn Wences Aguirre_
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Fig.134 Vista frontal de maqueta / Disefio: Carlos Ivdan Wences Fig.135 Vista en perspectiva, maqueta / Disefio: Carlos
Aguirre. Ivdan Wences Aguirre.

Fig. 137 Perspectiva vista en fachada lateral / Disefio:

Carlos lvan Wences Aguirre/ Colaboracidn digital: Miguel
Angel Ruvalcaba.

Fig. 136 Perspectiva vista en Fachada / Disefio: Carlos lvan Wences
Aguirre / Colaboracién digital: Miguel Angel Ruvalcaba.

Fig. 138 Vista en perspectiva aérea / Disefio: Carlos Ivan Wences Fig.139 Vista en planta/Disefio: Carlos Ivdn Wences
Aguirre/ Colaboracién digital: Miguel Angel Ruvalcaba. Aguirre/ Colaboracién digital: Miguel Angel Ruvalcaba.
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En el diagrama 20, se puede observar como los algoritmos permiten modificar la morfologia (Segun el
largo, ancho, alto, inclinacién y espesor de elementos). Algo que antes del disefio computacional era muy
complicado, es importante mencionar que se disefio primeramente de manera manual la paraboloide
hiperbolica, y se realizo una maqueta, la cual fue elegida de entre muchos disefios que se realizaron de la
misma manera, y una vez elegido el disefio principal, se utilizd el disefio computacional para poder

eficientarlo y obtener un resultado idéneo para los actores involucrados.
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Diagrama 21 algoritmo de la figura 126, que muestra la eleccién del elemento mas eficiente elegido por la comunidad.

149




4.5 Caracteristica liturgica espacial del prototipo mas eficiente
Espacios liturgicos requeridos para el caso objeto de estudio
Por las caracteristicas efimeras y las posibilidades que se tienen, sélo se aplicaran los lineamientos

indispensables que establece el concilio vaticano Il, para poder llevar a cabo una celebracion eucaristica

de manera adecuada y son los siguientes espacios y mobiliarios:

e 1 Altar
e 2 Ambdn
e 3 Sede
e 4 Cruz

e 5 Santo Patrono

e 6 Reconciliacién

“Acceso

Fig.140 Configuracidn inicial del prototipo mas eficiente
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Solucion espacial del prototipo.

Los actores involucrados en el proyecto, (incluida la parte de disefio) llegaron a la conclusidn de que seria
mas seguro eliminar los muros para erradicar problemas de salud a causa de la pandemia, y a su vez
aumentaria la capacidad del espacio celebrativo, ya que tiende a ir hacia el interior el angulo de
inclinaciéon. Lo que a su vez también reduciria gastos, y agilizaria el tiempo de construccion, dado que cada
miembro tiene distintas actividades importantes a realizar, por lo que se solucionaron cuatro problemas,
y se eficientizé el proyecto aun mas, con el simple hecho de eliminar los muros (Esto ya se hizo de manera
directa desde el programa Rhino 07). También en el proyecto formal se considera la pendiente y niveles,
puesto que es importante dejar cuatro escalones en su nivelacién de piso terminado, el cual se puede
plantear de diferentes materiales de la regién, asi como la estructura, los que se van a proponer en

coordinacion con los participantes para tomar una decisidon que sea satisfactoria a la comunidad.

Fig. 142 Iteracidn y eficientizacion de la propuesta elegida,

Fig.141 Fachada de la propuesta elegida como mas eficiente . e ) )
para aminorar recursos y optimizar el espacio (después)

(antes).

Fig.143 Vista en planta de la propuesta elegida (antes) Fig.144 Vista en planta de la iteracidn y evolucién de la
propuesta elegida para optimizar el espacio (después)
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Proyecto final
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Fig. 145 Planta arquitectdnica formal de la capilla provisional para la comunidad de “La Conversion de Pablo”
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5.0 Materiales y tecnologia

Una vez teniendo definido el prototipo elegido por la comunidad, se hacen distintas propuestas de los
materiales a emplear y sistemas constructivos posibles, entre los cuales se hizo una lista y destacaron el

bambu, la maderay la estructura metalica.

Por eso se realizaron tres propuestas iniciales del prototipo, con los materiales propuestos por los
miembros de la comunidad, para posteriormente elegir uno que fuese mas eficiente y facil de construir,

(considerando los recursos econdmicos y los materiales).

a) Propuesta de construccion 01, con estructura de bambu

El bambu donde empezd a utilizarse es en “Asia”, aunque desde el plioceno ya era utilizado en algunas
regiones del plioceno, en México es mds utilizado en las zonas rurales, para construccion de sus casas,
chozas, o almacenes, sobresalen las guaduas, (Cafiizo y Cafia Brava) destacando cinco especies nativas:
otatea, velutina, paniculata, Longifolia, amplexifolia, aculeata. Su rizoma sirve para proteger el suelo de
la erosidn, se concentran en zonas humedas, en las orillas de los rios, arroyos, la guadua mas utilizada
para la construccion, es la guadua aculeata, la cual llega a tener mas de veinte metros de altura, y casi 30
cm de didmetro, sin embargo, la que encontramos en Michoacan es la del género Otatea, muy utilizada
para construccion a base de la mezcla de sus tallos con lodo y zacate. Debido a la resistencia de sus nudos
diametrales de sus culmos (los cuales se producen asexualmente), se utiliza en la elaboracién de
artesanias, viviendas, por la resistencia a la flexion, se utiliza de manera estructural y también en muebles,

adornos y ornamentos (Ordofiez Candelaria, Mejia Saules, Barcenas Pazos, & Inecol, 2012).

El bambu es en la planta que, por sus caracteristicas, permite ser aplicada en multiples usos y
funciones, ya que se puede obtener alimento, ropa, material para construccidn, (es el caso que nos atafie)
pertenece a la familia de las gramineas igual que los cereales, (avena, maiz, trigo, arroz) los forrajes, la
cafia de azucar, y otros pastos. Su altura varia desde unos cuantos centimetros, hasta 40 metros, (especies
gigantes). Tienen gran resistencia a los distintos tipos de esfuerzos debido a que es un material que tiende
a expandirse y contraerse en sus diversas direcciones, su principal déficit es en los esfuerzos de cortante,
donde tiene poca resistencia, asi como a las fuerzas transversales que puedan presentarsele. Podemos

destacar las distintas caracteristicas que se muestran en el diagrama (22).
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Las uniones permiten dar una continuidad a los elementos, formando una estructura rigida, en donde
los esfuerzos se transmiten de una forma eficiente. evitando riesgos de torsidn o deformaciones que
superen su limite elastico de resistencia. Las uniones de los elementos de bambu son complejas, mas que
en la madera, concreto o acero. Ya que es redondo y hueco, (lo que le da mayor ligereza) tiene nodos a
distancias variables, y transversalmente no es perfectamente circular, lo mas recomendable es que para
las uniones, se hagan piezas cerca de los nodos. El inconveniente es que estan distribuidos a distancias

variables, a continuacion, se muestra una tabla con un comparativo en el tipo de uniones.

Diagrama 22 Comparacion de tipos
de uniones diferentes con bambu
(SEMARNAT)
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Poste “U_Pposte

Fig. 150 Union de poste y viga con tiras del culmo
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Fig. 152 Conexidn entre diagonales y poste
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Fig. 154 Unidn de poste con pijas, y tuercas
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Fig. 151Conexidén de correa de dos abrazaderas y tres
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Fig. 153 Unidn de poste y viga con correas, tiras o alambre
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Fig. 155 Unidn de un elemento interno
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Fig. 156 Uniones para estructuras tridimensionales

Taladro de4 cm para
inyeccion de mortero

Hueco para paso de ancl

WfEspacio vacio de la
cafia de bambu

Espacio vacio de la cafia
de bambu

Fig. 158 Anclaje para estructura tridimensional

Cinta de acero

/Cimas de acero

0

Fig. 157 Uniones de bambu sujetas con varillas y cintas de acero
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Mortero~—__ Sistema de union:
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Zona Inyectada
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Fig. 159 Anclaje con tornillos metalicos

Cimentacion a base de
concreto Z2

Fig. 160 Propuesta de estructura de bambu con cimentacion de concreto ligado por medio de una varilla incrustada en la

apertura hecha con ese fin.
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Fig. 161 Diferentes formas de union de bambues, fotografias propiedad de la empresa Bambusa Estudio 2018.
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b) Propuesta de construcciéon 02 con estructura de madera

La madera es uno de los materiales mas abundantes en la zona lacustre, y ha sido utilizada por los
lugarefios desde épocas prehispanicas para la construccion de viviendas, en la region lacustre de Quiroga
y los alrededores, son el Bosque de oyamel, el Bosque de Pino-encino, el bosque de encino, matorral,
xerofilo, pastizales, por lo que el drea que corresponde a la vegetacion terrestre es equivalente al 55%, de
la superficie de la cuenca. Hay un fendmeno que se estd dando en la sierra media y alta, ya no se
encuentra un patrén de distribucién, ha disminuido debido al aumento de produccién de aguacate y la
implementacion de estos tipos de arboles. Quiroga continta teniendo una superficie de bosque de 5,993
hectdreas, de los cuales se extrae madera para diferentes rubros, entre ellos la construccién, siendo los
mas vendidos el pino, con vigas de diferentes didmetros y espesores, murillos, tablas, laminas, etc.

(Contreras Castafieda, 2008).

La madera es uno de los materiales que mas ha sido utilizada en la construccién a través de los siglos,
con diferentes sistemas y métodos empleados, desde las cubiertas simples de media tijera, o sistemas
mas complejos que cubren grandes claros, también en sistemas de vigas sobre zapatas, o sistemas de
boveda sobre madera y trapezoidales, utilizando largueros, caballetes, murillos, fajillas, segun para lo que
se requiera su uso, y con diferentes tipos de unién o ensamble que van desde el ensamble a media

madera, el ensamble cola de mano, siendo el mds comun el machihembrado y el mds complejo el

ensamble rayo de Zeus.

- =N B “TEme " -~ - !
Fig. 162 Uniones de vigas de madera y aplicacion, en el parlamento de Escocia disefiada por los arquitectos Enric Miralles &
Benedetta Tagliabue. Imagen propiedad de la compafiia “El poder de la palabra” 1998-2021.
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En la contemporaneidad, debido a la hibridacién de sistemas constructivos y nuevas tecnologias, es
posible implementar variedad de los sistemas, y uniones en las estructuras de madera, formadas por vigas,

gue se pretenden aplicar en este trabajo.

Dados los beneficios que presenta este material, y la facilidad con la que podemos encontrarla en la
zona lacustre de Quiroga, es que se integra como parte importante de la propuesta del proyecto, para
presentarla a los miembros de la comunidad, hay de diferentes secciones: cuadradas, rectangulares, con
seccion circular y de diferentes didmetros y espesores, que competen al tronco de los arboles y tienen
seccion transversal, radial, y tangencial, que es muy importante para determinar su resistencia a través

de los ejes longitudinales .

¢) Propuesta de construccion 03, en el caso objeto de estudio respecto a la
estructura de madera estamos haciendo dos propuestas:

La primera opcién, es a base de murillos de madera de pino de la regién, con una longitud de 6 metros
y un didmetro de 3.5” (8-10cm), utilizando como conectores Unicamente varilla de 3/8”, con anillos de
10x10cm a cada 10 cm, utilizando alambre recocido para generar rigidez, sin necesidad de concreto.
Unicamente dejandolo de manera rustica para ahorrar gastos, aprovechando que hay miembros de la
comunidad que son albafiiles. También se apoyardn sobre zapatas con PTR de 60 cm de alturay de 10x10

c¢m con una placa metalica de 50 x 50 cm soldadas.
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Fig. 163 Castillos de acero de 3/8”(Imagen Materiales Santa Barbara) vy anillos o estribos de alambrén (Imagen de
construrama)
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Fig.164 Opcidn 1 de estructura de madera con varilla de acero de 3/8” y estribos a cada 10 cm. (Sin concreto). Imagen: Carlos

Ivan Wences Aguirre.

La segunda opciodn, es de utilizacion de una estructura con murillos de madera de 6m de longitud, y un
didmetro de 3.5”, en ambos casos se utilizan uniones metdlicas, a base de secciones tubulares con un
didmetro nominal (exterior) de 4” con soldadura. De manera que los murillos entren en las cavidades y
bajo gravedad y presién queden ancladas en las mismas, generando rigidez en su conjunto, una vez

colocadas todas y reforzadas con tornillos de acero para mitigar movimientos por oscilacion.

La madera requiere cuidados especificos para evitar la degradacidn, ya que la pueden afectar agentes
bidticos como son insectos como la termita, o los coledpteros. También puede verse afectada por hongos,
como son los mohos cromégenos, la pudricién marrén, la pudricién blanca o la pudricién parda (en
términos coloquiales). Los agentes quimicos por su parte, también ocasionan deterioros importantes a la

madera, entre estos destacan los atmosféricos, ocasionados por la radiacion solar, el interperismo, la
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lluvia, y los abidticos, ocasionados por agentes quimicos, mecanicos o térmicos. Por lo que es importante

darle un adecuado tratamiento y mantenimiento a la madera, para evitar su deterioro. Las zapatas son

aisladas con PTR de 60 cm de altura y de 10x10 cm y una placa metalica de 50 x 50 cm soldadas.

P
Unién Soldada Unién Soldada PITR Calibre 14
nudos en K-T nudos en V 4" x 4" cm

L || Base 50x50 cm
Cimentacion a base de
' placas metalicas Z1

Murillo

Murillo

Murillo
V de 3.5”

Murillo

de 3.5\

— Murillo
de 3.5”
Culm
Z1 71
el | p—|

Fig.165 Opcidn 2 de estructura de madera con varilla de acero de 3/8” y estribos a cada 10 cm. (Sin concreto). Imagen: Carlos

lvan Wences Aguirre.
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d) Estructura de Acero

Si bien el acero no es un material de la regidn lacustre de Quiroga Michoacan, si es un material que ya
estd presente debido a la globalizacién y el mercado, por lo que integrantes del comité, entre ellos los que
se dedican a la construccion y albafileria sugirieron la utilizacién de estructura metalica, motivo por el
gue se plantea una estructura con seccion tubular de 4” de didmetro nominal, (acero al carbono) debido
a que este tipo de secciones tubulares para viga, contienen elementos como el magnesio y el silicio, lo
gue le da propiedades como la elasticidad, y determina la capacidad del material de volver a su forma
original, teniendo otras ventajas como la plasticidad, que es la capacidad de resistir cuando es sometida
a esfuerzos superiores a su limite de fluencia, y la ductilidad que es la capacidad que tiene una seccién de
este tipo de deformarse plasticamente sin romperse, también tenacidad y resistencia mecdanica a los

esfuerzos de deformacion.

El acero se constituye primordialmente por hierro & carbono, y se obtiene a través de la reduccidon de
contenidos de carbono, silicio, y azufre, que causan corrosidén en el acero. Se obtiene a través de un
proceso siderurgico, a través de altos hornos de conversién de oxigeno y de reduccidn directa en la
construccion (que es el tema que nos ataie) el contenido de carbono es de 0.10% al 0.28% (Soto Rodrguez,

2009).

Para las conexiones, se pretenden utilizar en la propuesta perfiles con la misma seccién tubular, los
cuales iran soldados, pero de manera independiente, como un mddulo, en el cual a manera de
rompecabezas embonara la seccién estructural de la capilla, una vez embonados irdn atornillados segun
sea el caso, debido a que es una estructura ligera que no contiene cargas adicionales. Puede aplicarse
cualquiera de los dos procesos sin el menor problema. La soldadura se pretende implementar en la zona
de las esquinas de las secciones del perfil hueco, usando los esfuerzos de pandeo que resisten. Es decir,
solo los perfiles van soldados y la estructura longitudinal o seccidn tubular (viga) va independiente, y solo
unida con tornillos, lo que permite que pueda ser reversible y desmontable (ITEA, 2017).

Salvo en el caso de la estructura de bambu, en las otras propuestas de madera y acero se proponen
zapatas con PTR de 60 cm de alturay de 10x10 cm y placa metdlica de 50 x 50 cm soldadas.
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Fig. 166 Diferentes tipos de union estructural en perfiles y secciones tubulares de acero. Imagenes elaboradas en base a la
revista del Instituto técnico de la estructura en acero volumen 15 (ITEA, 2017).
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Fig.167 Opcion 3 de estructura con seccién tubular de acero, y uniones con perfiles de acero soldados de manera independiente
que se atornillan a la estructura. Imagen: Carlos lvan Wences Aguirre.
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5.1 Eleccidn del sistema constructivo

Por unanimidad se eligié el sistema constructivo (opcién 03), con estructura de madera, utilizando
murillos con sistema de conectores a base de varilla de 3/8”, zapatas con placa de base metalicay PTR de
4”x4” calibre 14, ver fig. (164). Debido a que la mayoria de los miembros de la comunidad se dedican a la
albadileria y son las actividades que saben realizar. También en las reuniones, los miembros de la
comunidad se pusieron de acuerdo en el tipo de participacion que tendrian durante el proceso. Es
importante aclarar que, de conformidad en las reuniones del taller participativo, se acordd, que, por el
tipo de construccion en el transcurso de los avances, se tomarian nuevas decisiones que emerjan

conforme a las necesidades reales y posibilidades que vayan surgiendo en el proceso.

5.1.1 Participacion de los actores en la construccion de la capilla.

En el taller se determind el tipo de participacion que tendria cada actor, siendo que cada uno tiene
diferentes responsabilidades, diferentes oficios y disponen de distintos horarios, cada uno se
comprometio a colaborar de diferente manera. Once miembros de la comunidad quedaron en participar
en la mano de obra, cuatro de ellos facilitaron herramienta y equipo, otros cuatro miembros de la
comunidad quedaron de participar Unicamente en facilitar herramientas & equipo, una mujer quedo en
organizarse para recaudar recursos para la comida y otras dos en cocinar, o encargarse de la compra del
alimento para los obreros, las autoridades eclesiasticas contribuyeron desde la autorizacién, también
cooperaron con los materiales que ellos tenian a disposicién, como una campana, una cruz , y pusieron
recursos para comprar lazo y un alambre de puas que serviria como tensor. Finalmente tenemos un grupo
de bien-hechores externos. (término que utiliza la iglesia a quienes apoyan a la institucién con recursos
econdémicos) dentro de los cuales se contd con un proyecto que fue avalado por la “Dimensién de Arte
Sacro” de la Arquididcesis de Morelia, también la entonces presidenta Municipal de Quiroga Michoacdn
colaboré con la donacidn del terreno, y una feligresa devota perteneciente a la comunidad del templo de
la Mater dolorosa en Morelia Michoacdn, colaboré con recurso econémico para la compra de los murillos

de madera.

Es importante mencionar que todo se fue dando en pasos, de manera ordenada y jerarquizada,
conforme los miembros de la comunidad iban juntando recursos por medio de quermeses que se hicieron
en la plaza del templo de San Diego Alcala y lo que hacia falta, se iba completando con el recurso que los

bien-hechores de la comunidad , externos y las autoridades eclesiasticas ponian, para completar el
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recurso para compra de materiales y mano de obra que se fue necesitando, conforme fue avanzando la

construccion de la capilla provisional.

Al final hubo ligeros cambios al orden que se habia establecido de manera inicial en los talleres, debido
a que no todos los integrantes tenian las mismas capacidades técnicas, ni el mismo conocimiento de la
obra. Tampoco todos podian estar presentes en las fechas acordadas, que fueron los domingos de cada
semana que iria transcurriendo, ya sea por motivos personales o familiares, en ocasiones habia ausencias,
por lo que se adelantd trabajo con los obreros que se tenia al alcance, para no detener el avance de la
obra. También hubo un descanso en todo el periodo del mes de julio, agosto y parte de septiembre,

debido a las lluvias torrenciales que estuvieron cayendo esos dias.

Miembros de la comunidad que cooperaron con mano de obra, herramienta &
equipo

Diagrama 23 participacion de los miembros de la comunidad.
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Miembros de la comunidad que cooperaron con recursos

ro— — — —

(recursos oeonémleoc)

Bien-hechores miembros de la comunidad
b o 23

Diagrama 24

Actores eclesiasticos que cooperaron con recursos

r— - - - - - - - - - - — — — — /1
Exmo. Carlos Garfias | P.bro Bulmaro Alvarado
Merlos | Martinez

| - Recursos econémicos
-Autorizacién (Andamios

| - Alambre de puas)

L - — L 4

Diagrama 25

Actores externos que cooperaron con recursos y proyecto

. Alma Rosa Vargas
Carlos Ivan Wences Diazbarriga r— — A
| [ Bien-hechores
s -Donacién del terreno Externos
-P & Coord
R inacion (Presidenta municipal) - — — -

Diagrama 26
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Herramienta y equipo
Se contd con la ventaja de que miembros de la comunidad se dedican a la construccién con el oficio de
albanileria, y que por parte de la parroquia también nos proporcionaron algunos materiales como los
andamios, por lo cual de las herramientas importantes a utilizar destacan las que se muestran en el

siguiente diagrama:

Herramientas

Diagrama 27 Listado de herramientas y equipo importantes en el proceso constructivo de la capilla.
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Diagrama 28 Listado de equipo eléctrico y de seguridad.

Materiales para la construccion de la capilla

-
Qo
-

5
a .. a

Diagrama 29 Listado de materiales de construccion para la capilla.
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5.2 Definicion de los materiales y sistema constructivo.
Caracteristica Tectonica.

Se realizé una reunién con los miembros del comité, y se les plantearon las propuestas de construccion
de la capilla, con los diferentes materiales disponibles que habian planteado originalmente entre todos.
Pero en esta ocasion, ya de manera técnica con las caracteristicas y sistemas constructivos, ventajas y
desventajas de cada material para proceder a la construccién de la capilla. Los dos factores mas
determinantes fueron la seguridad que algunos miembros sentian con los procesos a los que estaban
acostumbrados, (los materiales que sabian manejar) pero lo que decidié la eleccion fue el hecho de
economizar gastos, por lo cual se decidié de manera unanime que se realizaria la opcién con murillos de
madera. Decidieron que se realizaria con uniones a base de varilla de acero de 3/8”, con estribos de
alambrén, debido a que hay varios albafiiles entre los miembros de la comunidad y saben realizar esos
trabajos, y se sienten familiarizados con el proceso constructivo que ellos conocen. Quieren el uso de la
cimentacién con estructura de acero a base de placas y PTR. Pero por seguridad pretenden reforzarlo con
concreto, cosa que no es necesaria, pero por mayoria asi lo decidié, debido a que segun su opinién debe

estar reforzado y sélido, (es decir autoportante).

Entendiendo que en el disefio participativo hay democratizacion, se aceptd la participacién vy las
decisiones colectivas se tomaron en cuenta para proceder a la realizacidon y materializacién del proyecto,
con los cambios incluidos previamente al arranque de la construccidn, y también se tomd en cuenta
aquellos posibles cambios que se vayan dando o se realicen, eny durante el proceso constructivo, ya que
es la comunidad y no el arquitecto quien de manera colectiva, en base a sus experiencias empiricas,
habilidades técnicas y capacidades decide como se realizara el proyecto que se lleva a cabo. Por eso se
brindé previamente un abanico de posibilidades, (a corde a ellos precisamente y a los materiales de la
region, tanto los que hay de manera natural, como los que se tienen a causa de los mercados vy

globalizacion).

Entendemos por arquitectura tecténica, aquella en que la gravedad se transmite de una manera
discontinua, en un sistema estructural con nudos donde la construcciéon es sincopada. Es la arquitectura
Osea, lefosa, ligera. La que se posa sobre la tierra como alzandose sobre puntillas. Es la arquitectura que
se defiende de la luz, que tiene que ir velando sus huecos para poder controlar la luz que la inunda. Es la
arquitectura de la cdscara. La del dbaco. Es, para resumirlo, la arquitectura de la cabaiia. Y asi, frente a

esta cdmara con el objetivo pasamos a enfocar estos proyectos (Colette, 1997)
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5.2.1 Experimentacion y proceso constructivo

Una vez aceptado el proyecto que se iba a ejecutar, como primer paso se procedié a realizar la
bendicion del suelo de la capilla (La bendicién de la primera piedra), se realizo el ultimo domingo de mayo
(dia 30) del afio 2021, bendecida por el P. Bulmaro Alvarado Martinez, en colaboracién con el P. Roman

Alvarado Reséndiz (ver fig. 162).

Durante el transcurso de la semana, que va de los dias uno al cinco de junio, algunos de los miembros
de la comunidad consiguieron un total de dieciséis murillos de madera de pino de la regién, con una
longitud de cinco metros y un diametro de 4” cada uno. Esto ya se habia previsto en el reajuste de las
primeras propuestas que cubrian un claro de casi el doble, motivo por el que se decidié eliminar los muros
de la capilla, también por motivos de seguridad a causa de la pandemia y de esa forma mitigar los riesgos

de contagio por el SARS-COV2.

Fig. 168 Bendicion de la primera piedra, fotografia: Guadalupe, Dolores Gonzales Velazquez
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Fig.169 Medidas tomadas en cuenta para la realizacion del trazo de la capilla comunal de “La Conversion de Pablo”
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Fig.170 Trazo de la estrella de David para levantar la cubierta.

El primer Domingo siete de junio, se trabajé desde las 8:00 am hasta las 7:00 pm de la tarde. Se
comenzd por el trazo y nivelacién, para realizar las excavaciones en donde se colocarian las zapatas. Uno
de los motivos por los que se considerd que el PTR deberia de ser hueco, fue precisamente para poder
integrar los murillos de manera independiente y que en un determinado momento se pudiera revertir y

retirar. No obstante, el trabajo ya no seria tan simple, pues algunos de los participantes no tienen

confianza en que se sostenga Unicamente con el armado de la varilla de acero, por eso se decidié colocar

concreto en las uniones. (Igual no deja de ser reversible, aunque el proceso dure mas).




Terreno excavado

PTR Calibre
de 4x4”

Placa de 2
y de 50x50 cm

ly

Pafrilla con
vafllla de 3/8[

Fig.171 fig.172

Figs. 171y 172 Izquierda, colocacién de la parrilla en la excavacion para colocar la zapata. Derecha, colocacion de la zapata
con placa metdlica y PTR sobre la parrilla.

Se realizaron primero los trabajos de excavacién en un suelo rocoso sumamente duro, la profundidad
promedio necesaria fue de solo 40 cm de profundidad y un maximo 30 cm. Posterior mente se hizo el
armado de la parrilla con varilla de 3/8”, para sobre de esta colocar el PTR de 4x4” y la placa con un espesor
de 2mm, con unas dimensiones de 50 x 50 cm, que seria la zapata sobre la que, en su base, donde esta la
parrilla se verteria concreto con una resistencia f'c de 250 kg/cm?. Este método se hizo en tres de sus seis
extremos, ya que en los otros tres extremos solo se colocaria una parrilla simple de concreto y una zapata

de concreto de menores dimensiones, con un castillo o pequefio dado.
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Fig.173 Zapatas principales de la estructura.

Durante el segundo domingo 13 de junio se presentaron los murillos en las zapatas, hubo una lluvia
torrencial muy fuerte lo que impidié continuar los trabajos ese dia. Pero quedé claro que embonaba de
manera perfecta en los elementos y podia quitarse cada elemento, aunque tenian pendiente que se los
fueran a robar, debido a que los materiales quedarian solos en el terreno durante toda una semana, por
lo demas ese dia casi no acudieron miembros de la comunidad a laborar por el asunto de la lluvia, y hubo
un vecino que se acomidid a prestar su casa como bodega para guardar la herramienta y equipo y que no
fuera necesario que los miembros de la comunidad estuvieran cargando sus pertenencias para laborar

desde sus hogares.
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Fig. 174 Presentacidn de los apoyos verticales en las zapatas coladas con concreto F'C de 250 kg/cm?
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Fig.175 Detalle que muestra el murillo
sobre el hueco de la zapata de PTR.

Durante el transcurso de la tercera semana, hasta el sdbado diecinueve de junio, hubo una omisién

presencial en la construccidn de la capilla, y algunos miembros del comité se les ocurrid colar con concreto

las zapatas, debido a que tuvieron disponibilidad y no iban a estar presentes el domingo, (Que eran los

dias acordados). Es importante mencionar que eso era innecesario, pero a causa de no estar presente en
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ese momento, fue lo que se hizo, es de destacar que dejaron libre el espacio hueco para poder retirar los

murillos cuando fuese necesario.

Murillo vertical
de 3.5 “dedidmetro

4"/

PTR de 4" x4” Espacio hueco

Cimbra de madera

\\ tZapata colada

Y ' en su base
/

'I E .k"

! - 1 - ! B

|_ . / / Elmento colado

"\ ' “~Zapata colada

AN \—/ en su base
Fig.176 Fig.177

Por lo demas el domingo 13 de junio del afio en curso (2021) se procedié a levantar el resto de murillos
gue soportarian la estructura central, para lo cual se utilizaron andamios, se nivelaron los elementos

verticales correctamente para proceder a levantar los tres murillos centrales.

Fig. 178 Preparacién de mezcla para los apoyos aislados



Fig. 179 Corte de tabla para cimbra

Se procedid a cortar todas las tablas que llevaron los miembros de la comunidad, siendo un total de
12, las cuales se seccionaron en pedazos de 40cm, para tener la madera que ayudaria para colar las
uniones lista para cuando se fuera a necesitar. También se colocaron los murillos en las zapatas de PTR

gue tenian el interior hueco.

Ay Iny
2 el AT E

Fig. 180 Colocacién de murillo en la zapata Fig. 181 Apoyos verticales levantados
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Fig.182 medicién de niveles para colocacién de murillos  Fig.183 Evolucion del armado de estructura
estructurales

Una vez centrados los elementos se sujetaron adecuadamente con alambre recocido, para dejarlos fijos

y proceder a poner el armado de la varilla de /8”.

Puntales 1

de 3.5” Puntales
\ de 3.5”

Murillo Murillo -
de 3.5" e3.5
Amarre con
Alambre
recocido
Murillo

Am arre con e 3.5

Alam bre Amarre con

recocido Alam bre

recocido

y .”' } Murillo
urillo . e 3.5
de 3.5 Andamios

Andam ios

/-

Fig. 184 Construccién de estructura de cubierta



Los sacerdotes de Quiroga facilitaron unos andamios, los cuales se utilizaron para proceder a colocar
la estructura principal de la cubierta, que tendra forma de paraboloide hiperbdlica, que tenian guardados

en la bodega de la parroquia de San Diego Alcal3, los cuales se guardaron en la casa que Don Natidal Landa

fuentes presté como bodega y se utilizaban cada que eran requeridos, como se muestra en la figura 185.

Fig. 185 Sostén inicial de la estructura con alambre recocido y con apoyo de murillos horizontales

Amarre con Murillo /

Alambre
recocido Murillo de 3.5”

Puntales

de 3.5”\

/ — S
P ﬁ Alambre

} lI recocido
1 B

J

Murillo

Murillo de 3.5 e 3.5"

Ny

Fig.186 Puntales Fig.187 apoyo en los extremos
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Fig. 188 Colocacion en el centro de gravedad de cubierta Fig. 189 Apoyo d c

ubierta en los soportes extremos

Fig. 190 Colocacién de murillo en la zapata Fig. 191 Estructura principal fija
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’\ —
Murillo
de 3.5 Murillo
e 3.57
M urillo e
de 3.5
Murillo
de 3.5

Fig. 192 fijacidon de murillos

El Domingo 20 de junio, se hizo de manera formal el armado en cada nudo, primeramente, se procedié
a fijar toda la estructura que formaria la cubierta, es decir se sujetd toda con alambre recocido, para
garantizar que no hubiera oscilaciones, y posteriormente se hizo el armado en cada unién, es decir lo que
serian los conectores de la estructura, para esto se utilizaron las varillas de 3/8” que habian donado los
vecinos, asi como anillos o estribos, se colocaron a cada 10cm de separacién. En realidad, quedo bien,
como estaba originalmente proyectado y para que de esa manera fuese mas facil revertir la estructura en

un determinado momento que se requiriera, con un soporte suficientemente adecuado.

Pero los miembros de la comunidad no estuvieron conformes, y como ya se habia platicado con
anterioridad en las reuniones, (aunque no les habia entendido bien en ese momento a lo que se referian),
se procedid a cimbrar todos los elementos de unién, dejando 25cm de cada lado para posteriormente
colar. Ese dia fue el mas tedioso y en el que participaron mds miembros de la comunidad, se terminé de

laborar hasta las 8:00 pm.
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M urillo
de 3.5"

M u rillo
Murillo s> | s de3.5"

de 3.5"

7
Fig. 193 Armado con varilla de 3/8 “& estribos a cada 10 cm.

Murillo
de 3.5”

Estribos . :
de alambron ambre M urillo
recocido de 3.5"
Murillo
de 3.5 M urillo
e s s Varilla de 3/8”
Alambre
recocido
KM urillo
de 3.5"
Fig. 194 Colocacién de varilla Fig.195 Armado de varilla entre murillos
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Murillo
de 3.5”

Varilla de 3/8”

Fig. 196 Corte de varilla con
disco

Esmeril angular
con disco para

Mcero

El Domingo 27 de junio, se dejaron los conectores de varilla de la estructura cimbrada, y se procedié a
colar los conectores de varilla de 3/8” con concreto F'C =250 KG/Cm 2. En realidad, en el planteamiento
personal original no era necesario colarlos, pero es disefio participativo en el que se toman en cuenta las

opiniones de los demas, se les persuade, pero también se consideran sus puntos de vista y asi se procedid.

Cimbra con tabla
de pino de 2.5 cm
de espesory 50 cm
de largo, tapon a
Murillo Estribos
de 3.5" Murillo
de 3.5"

Varilla de
3/8 ¢

Fig.197 Cimbrado de varillas en murillos con madera de pino
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Fig. 198 Armado de nudos conectores con varilla de 3/8” para colado de concreto

Cimbra con tabla
de pino de 2.5 cm

7 de espesory 50 cm
. Murillo de largo, tapon a
Cimbra con tabla M“””°“ de 3.5” 25 cm .
de pino de 2.5 ¢cm de 3.5 .
de espesory 50 cm Munllo"
de 3.5 M urillo

de largo, tapon a
25 ¢m .

Murillo
de 3.57

Puntal
de 3.5"

Fig. 200 Cimbra de los conectores principales

Fig.199 Cimbra de los conectores secundarios
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Fig. 201 Cimbrado de conectores X
Fig. 202 Colado de conectores

Fig. 203 Descimbrado de conectores y colocacion de los otros 3  Fig. 204 Colocacion de apoyos que delimitaran los accesos
apoyos verticales

Finalmente, el domingo 4 de Julio se procedid a retirar la cimbra de la estructura, quedando visibles
los conectores, y se armo el primer tensor de alambre de puas que daria forma al paraboloide hiperbdlico
sobre la cual se colocarian pedazos de tela de 1.5x 1.5m remojadas en cemento con aditivo de fibra de
vidrio sobre el cual se pondrd malla para impermeabilizante, e impermeabilizante blanco una vez que
fraglie. En esta ocasidn solo participaron los miembros de la comunidad que eran albaiiles, o expertos
en la construccidn, el resto se abstuvo de participar, por lo cual incluso los encargados del proyecto

ayudaron a cargar el material que se colaria.
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Fig. 205 Andamios para colocacion de tensores

Fig. 206 Colocacidén de tensores en cubierta
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Fig. 207 Estructura descimbrada donde se muestran los conectores

Como se muestra en el bosquejo ver fig. 207, Hasta aqui queda el elemento literalmente construido
en este trabajo de estudio, ya que debido a las fuertes lluvias los miembros de la comunidad decidieron
que se frenaran las actividades de todo el mes de Julio, y se reanudaran hasta mediados de septiembre.
Para esto se les hace en ese transcurso de paro de actividades la propuesta de realizacién de una

plataforma con estructura de madera.

Es importante mencionar que quedd construida toda la estructura principal de lo que serd la cubierta
con apoyos incluidos y conectores, también los tensores que dan forma al paraboloide hiperbdlico en base
a superficies regladas con alambre de puas, sobre el que se colocara el envolvente de cubierta de manera

experimental.
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a) Herramientas que se necesitaran para la plataforma

Diagrama 30

Madera

Como se trata de madera estructural que va a recibir cargas, es importante revisar que esté libre
de nudos, que esté tratada a presion, se realizara una serie de micro plataformas subsecuentes que

formaran una sola plataformay para cada una de las micro plataformas se requerira el siguiente material:

b) Material que se requerira para la plataforma:

Diagrama 31
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Procedimiento constructivo de plataforma

Se procede a cortar los listones de madera o fajillas con una sierra eléctrica, se cortan en varias
longitudes para conformar los soportes que serviran para recibir a las placas de madera que conformaran
la plataforma, esto también ayuda a que haya menos desperdicio de madera, para cada mddulo se cortan
dos fajillas de 2.44m, x 1.22 m es decir respetando las dimensiones de la hoja de triplay de 1” para generar
maddulos. de 2x4”. Se reutilizan las piezas que vayan sobrando para aprovecharlas en esquinas de la parte
hexagonal de la plataforma, igual los sobrantes de las fajillas se cortan en otras dos piezas de 60cm para
completar los dngulos y se desecha el sobrante.

1297 3

6.50
2440

1 2 3 1
§ . MODULO
ke @, Triplay de 1”

4 5 6 L 3 2.44x1.22 cm
9 1 11
- 2

1 1 7 2

< 12 1 1 51
1 1 9 20 21
2 2 2 2 2 5
5 2 9 3 o
Z o)
32 3 3 4
&y °:{'§,
< 35 36 y
// o Fy Fy 4
3 3 40
\ \ \
%
9.393
\‘69\1

Fig. 208 Disposicion del triplay
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En total se utilizan cincuenta y una tablas de triplay de 1” de espesor y en las esquinas donde se genera
un angulo utilizamos el sobrante de madera para cortar seis piezas de 60cm. De la otra fajilla se obtienen
otras seis piezas de 30,5cm con extremos cortados en un angulo, para el area de las escaleras, donde se

requiere menor cantidad.

Los cortes del angulo deben apuntas hacia el centro de cada fajilla estructural, la cual debe medir
aproximadamente 30cm mientras que el lado mads pequeiio 14cm, las fajillas cortadas en angulo deben
medir aproximadamente 14cm que servirdn de apoyo en la distribucion de cargas y reforzaran los puntales
el resto de listones de 2x4” de espesor sirven para hacer el marco, y asi sucesivamente hasta tener el

numero adecuado de marcos que se menciond y corresponden a la plataforma.

En todos los casos se usan puntales y fajillas sujetas con tornillos para madera, utilizando dos tornillos
en cada junta de unidén. Para hacer la plataforma mas resistente se colocan dos piezas de madera de
1,22m entre los extremos, se coloca una pieza en diagonal de cada mddulo. Los puntales son secciones
de madera que van desde los 30 cm de altura para los médulos que se colocaran en la parte posterior,
hasta los 60 cm de los médulos del area frontal que es lo que marcan los niveles del terreno, estos se fijan

con abrazaderas para taladrar un orificio guia para un tornillo.

Se taladran los orificios en cada apoyo que atraviesa el soporte y el marco de cada mddulo de la
plataforma, Se unen los apoyos a la fajilla y no a las vigas transversales, se coloca también una arandela
en el extremo del tornillo y se fija a la madera con una tuerca ajustando los tornillos se puede usar una

llave de tubo en el proceso de unidn de la tuerca con el alicate
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posteriormente se arman entre si formando secciones a partir de los mdédulos partir del centro y se
traza otro marco externo ligado con fajillas a los mdédulos centrales hasta formar el hexdagono de la
plataforma ,atornillando cada elemento estructural, y finalmente en la parte frontal se trazan los 4
escalones de la estructura que queda a un méximo de desnivel de 60 cm en la parte frontal y 30 cm en la
parte posterior , los escalones quedan de 15 cm de peralte cada uno, abarcando dos caras del hexdgono,
y en sus extremos dos rampas. Se tapan los huecos con triplay de madera de pino para darle una mejor

estética y se procede a darle un acabado de pintura a la plataforma

Plataforma de madera de pino
con estructura a base de listones
(fajillas) de 2.44 ytriplayde 1"y
de 2.44 x1.22 m. Siendo un total
de 51 mddulos con apoyos verti-
cales murillos de 4” de 30 a 60 cm

Rampa para
discapacitado

&Npt -0.58 «#

Murillo de 3.5

$Npt 0.00

ONDt-0.60 N

&Npt 0.60
&Npt -0.60

Fig. 210 Perspectiva de la plataforma & capilla
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Alambre de plas de acero galvanizado
(tensor del soporte de cubierta).

Fig. 211 Tensores

Recubrimiento de tela tratada con
concreto, & fibra de vidrio, con aditivo
plastificante, para posteriormente colocar

malla e impermeabilizante.

Fig. 212 Recubrimiento con telas
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5.2.2 Evaluacion y Solucidn

Con los avances llevados a cabo en esta prueba piloto, se aprecia que si es posible y necesario llevar
estas propuestas de disefio participativo a otras partes de la arquididcesis de morelia que tienen la misma
problemdtica de espacios celebrativos provisionales, donde carecen de un lugar adecuado para la
celebracidn del rito catélico, ya que sin importar la regién el disefio se adapta a cualquier sitio a través
de la materialidad, y la participacidn de las comunidades aminora los costos y facilita los trabajos
requeridos para este tipo de construcciones, lo que a su vez resolveria una problematica real que existe
no solo en esta didcesis y en las didcesis de las cuales es cabecera, si no en otros obispados y arzobispados

del pais.

La comunidad participd activamente en la parte construida, debido a las lluvias, mal clima y falta de
recursos se considerd adecuado continuar las obras hasta el segundo Domingo de Septiembre. Mientras
tanto es una prueba de que, si es posible realizar en otras foranias del arzobispado que tienen la misma

problematica este tipo de capillas, para dignificar el espacio celebrativo dada la importancia que tiene.

El disefio participativo permite que fluyan las cosas de mejor manera y mas espontdneamente, debido
a que participa cada quien con los conocimientos y capacidades que posee, y se toman decisiones que

sean favorables para la comunidad en cada etapa y paso.

5.2.2.1 Imagenes especulativas

Especulativa 01
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Imagen Especulativa 02

— —
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Imagen Especulativa 04

Imagen Especulativa 05
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Imagen Especulativa 06

Comentarios

Aunque no lo tenemos considerado en nuestro reloj, es importante preguntarnos si en realidad la
arquitectura permanece para siempre, y si es realmente correcto acufiar el termino efimero, igualmente
preguntarnos si la arquitectura que se desvanece, se desvanece realmente o perdura de una u otra forma

a través de proyectos o en el imaginario de un sitio.

Por naturaleza misma la arquitectura prevalece en el tiempo o un periodo de tiempo. Algunas de las
obras arquitectdnicas creadas a corde a su materialidad, pero también el disefio tiene diferentes valores

de durabilidad o permanencia.
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CONCLUSIONES

El factor mas importante desde la eleccidn del sitio es la gente, (en este caso la feligresia catdlica)
es lo que mantiene viva a la religién, y por consiguiente fue determinante el hecho de evaluar la voluntad
de las personas para participar, y la cantidad de feligreses dispuestos a involucrarse para definir el sitio
mas conveniente donde se construiria. Posteriormente se hicieron propuestas con el visto bueno de
dichos actores, en base a sus capacidades para contribuir en la construccién de la capilla, teniendo como
ventajas que aportaron ideas a corde a sus facultades técnicas, otra ventaja es la reduccién de costos,
debido a la participacion colectiva en la donacién de recursos, materiales, tiempo y mano de obra, fueron
determinantes para emprender su realizacion. Una desventaja es el tiempo que le pueden dedicar a su
desarrollo, debido a que cada actor tiene oficios independientes, y le dedican solo una parte informal de
su tiempo al proyecto, lo que genera retrasos en el cumplimiento de la agenda acordada, en algunas
ocasiones se ralentizé el avance. También como no es parte de su trabajo, ni reciben honorarios. En los

tiempos lluviosos o con mal clima, no suelen participar (pero eso lo dejaron claro desde un principio).

Dada la morfologia de la capilla, basada en superficies regladas a partir de paraboloides
hiperbdlicas, geométrica y técnicamente se puede replicar en otras foranias de la arquidiécesis de
Morelia, y de las didcesis de las cuales es cabecera. Aprovechando los materiales de cada regidn, es decir:
morfolégicamente hace armonia con cualquier contexto, segin la materialidad que se aplique, sin
importar el tipo de geometria a partir de paraboloides hiperbdlicas que se empleen, ya que como la
musica, las expresiones matematicas plasmadas en una geometria a base del disefio computacional, son
un lenguaje universal, asi como los valores, canones y reglas de la iglesia catdlica son universales, (como
el Concilio Vaticano Il) de igual manera, este tipo de geometrias basadas en superficies regladas, demostro
ser de facil comprensidon a las personas que no tienen mucho conocimiento en la materia constructiva,
apalancandonos con otros que tenian mds conocimientos y sirvieron de guia. Lo que deja de manifiesto
que efectivamente puede realizarse (replicarse) incluso en otros obispados del pais que tienen la
problematica de las celebraciones eucaristicas provisionales e informales. Lo mas destacable de este tipo
de proyectos, es la inclusion social, ya que sin la gente no hay religion, y la religion a su vez se mantiene
de la fe de la gente. Mientras eso permanezca, con seguridad podra continuar el desarrollo y evolucién
de esta prueba piloto, con visién del disefio participativo, donde el experto en la materia sirve de guia y
genera propuestas que pudieran comprender, y una vez que se involucran todos los actores, el
especialista en la materia (en este caso el arquitecto o disefiador) pasa a ser un actor mas, que colabora

en el proceso para llegar a un resultado.
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Arquitecto: Coetzee
Steyn

fotografia: Carla
Bermont, Glenys
Vargas.

Arquitecto Vicente
Barroso de la
escayola
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https://www.rtve.es/noticias/20170403/rafael-moneo-mas-gusta-ver-como-gente-siente-como-suyos-edificios/1515960.shtml
https://www.rtve.es/noticias/20170403/rafael-moneo-mas-gusta-ver-como-gente-siente-como-suyos-edificios/1515960.shtml
https://marketingsimulator.net/margaritalopez/2017/09/16/basilica-nuestra-senora-guadalupe/
https://marketingsimulator.net/margaritalopez/2017/09/16/basilica-nuestra-senora-guadalupe/
https://www.pinterest.com.mx/pin/498914464943377488/
https://www.metalocus.es/es/noticias/una-cubierta-sinuosa-para-orar-y-ver-sudafrica-por-steyn-studio
https://www.metalocus.es/es/noticias/una-cubierta-sinuosa-para-orar-y-ver-sudafrica-por-steyn-studio

Figura 20

Figura 21

Figura 22

Figura 23

Figura 24

Figura 25

Exconvento de Cuitzeo Michoacan, ahora custodiado por la orden de los
agustinos.

Fachada de la Iglesia de Fatima en Morelia, 1953.

http://www.arg.umich.mx/guiargsxx/web/religiosa/templo-fatima.html

Fig.20 Ermita ubicada en la llanura rural de Serbia

https://www.ignant.com/submissions/predrag-vujanovic-a-chapel/

Interior de la Iglesia de San Wenceslao, disefiada por Atelier Stepan en Sazovice,
Republica Checa, con la imagen del santo a un lado en los muros de manera
abstracta y la cruz que representa a Cristo en el centro.

https://interioresminimalistas.com/2017/09/20/iglesia-de-san-venceslao-en-
sazovize-atelier-stepan/

Fachada de la Iglesia de San Wenceslao, disefiada por Atelier Stepan en Sazovice,
Republica Checa,

https://interioresminimalistas.com/2017/09/20/iglesia-de-san-venceslao-en-
sazovize-atelier-stepan/

(Parte superior izquierda) Fachada de la Iglesia de San Jorge Espafia,

fotografia: Carlos
Ivdn Wences
Aguirre

fotografia:
Carlos lvan Wences
Aguirre

Proyecto:
ingeniero Jaime
Sandoval
Hernandez en 1953,
fachada: Arquitecto
Manuel Gonzales
Galvan,

Fotografia: L.
Ledn

Arquitecto: Predrag
Vujanovic (/A-
Chapel), e inspirada
por el escultor
estadounidense
Richard Serra (la
fotografia es del
mismo arquitecto)

Disefo: Atelier
Stepdan

Fotografia: Jakub
Skokan y Martin
Tlma

Disefo: Atelier
Stepdan

Fotografia: Jakub
Skokan y Martin
Tlma

Disefo: firma de
arquitectos
Tabuenca & Leache
Fotografia: Pedro
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https://www.archdaily.mx/mx/photographer/pedro-pegenaute?ad_name=project-specs&ad_medium=single

Figura 26

Figura 27

Figura 28

Figura 29

Figura 30

Figura 31

https://www.archdaily.mx/mx/703794/iglesia-san-jorge-slash-tabuenca-and-
leache

(Parte superior derecha) Interior de la Iglesia de Iglesia de San Jorge Espafia,
depuracion de simbolos liturgicos tangibles

https://www.archdaily.mx/mx/703794/iglesia-san-jorge-slash-tabuenca-and-
leache

Imagen que representa a la comunidad cristiana (siluetas de familia y gente en
la cruz),

https://www.alamy.es/foto-las-siluetas-de-la-familia-y-de-la-gente-en-la-cruz-
de-jesucristo-alta-resolucion-en-3d-132118991.html

Desmontaje de la Basilica Efimera de Guadalupe,

Festejo en la Basilica Efimera de Guadalupe por los 75 afios de la coronacion
del Papa Ledn XIlI

https://www.religiondigital.org/sursum_corda_el_blog_de_guillermo_gazan
ini/anos-Basilica-efimera_7_2276842310.html

Capilla de Maria Madre Nuestra ubicada en Ciudad Tres Marias Morelia Michoacdn

Espacio celebrativo provisional en la comunidad del Vaquerito, durante la
construccion de la Cuasi-parroquia del Sagrado Corazén de Jesus en Zurumbeneo,
Michoacan

Pegenaute, José
Manuel Cutillas

Disefio: firma de
arquitectos
Tabuenca & Leache
Fotografia: Pedro

Pegenaute, José
Manuel Cutillas

Fotografia: stock,
(2 de Septiembre
2010)
colaboracion
digital 3D alta
resolucion Balazs
Toth /

Alamy (Imagen
editada).

Arquitecto Fray
Gabriel Chavez de

la Mora.
Fotografia:
Guillermo
Gazanini

Arquitecto Fray
Gabriel Chavez de

la Mora.
Fotografia:
Guillermo
Gazanini

Arquitecto: Ricardo
Romero Zozaya.

Fotografia: Carlos
Ivan Wences
Aguirre
Fotografia: Carlos
Ivdn Wences

Aguirre
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https://www.archdaily.mx/mx/photographer/pedro-pegenaute?ad_name=project-specs&ad_medium=single
https://www.archdaily.mx/mx/photographer/jose-manuel-cutillas?ad_name=project-specs&ad_medium=single
https://www.archdaily.mx/mx/photographer/jose-manuel-cutillas?ad_name=project-specs&ad_medium=single
https://www.archdaily.mx/mx/photographer/pedro-pegenaute?ad_name=project-specs&ad_medium=single
https://www.archdaily.mx/mx/photographer/pedro-pegenaute?ad_name=project-specs&ad_medium=single
https://www.archdaily.mx/mx/photographer/jose-manuel-cutillas?ad_name=project-specs&ad_medium=single
https://www.archdaily.mx/mx/photographer/jose-manuel-cutillas?ad_name=project-specs&ad_medium=single
https://www.alamy.es/search/imageresults.aspx?pseudoid=%7b22B64568-70BD-4B77-953F-CB389AE065D4%7d&name=Balazs%2bToth&st=11&mode=0&comp=1
https://www.alamy.es/search/imageresults.aspx?pseudoid=%7b22B64568-70BD-4B77-953F-CB389AE065D4%7d&name=Balazs%2bToth&st=11&mode=0&comp=1

Figura 32

Figura 33

Figura 34

Figura 35

Figura 36

Figura 37

Figura 38

Figura 39

Figura 40

Figura 41

Figura 42

Espacio celebrativo provisional en el fraccionamiento Villas del Pedregal Morelia
Michoacan

Campanario de espacio celebrativo provisional en el fraccionamiento Villas del
Pedregal Morelia Michoacan

Templo de Santiago Apdstol en Atzala Puebla, en ruinas después del sismo del afio
2017

Espacio celebrativo provisional en el atrio lateral del templo de Santiago apdstol de
Atzala Puebla

Capilla cristiana improvisada en el campamento de la jungla en Calais

https://www.lifegate.com/refugees-uk-building-wall-in-calais

Mezquita improvisada en el campamento de la jungla en Calais

Capilla de la Compaiiia de Jesus en Pisco Peru

Capilla de la Compaiiia de Jesus en Pisco Peru

Iglesia en Perea

Nuevo Pabellon de la Serpentine Gallery en Londres

https://www.pinterest.cl/pin/344525440227245037/

pabellon veraniego que instala la Serpentine Gallery cada afo en los jardines de
Kensington, donde se celebran diversas actividades culturales durante toda la
temporada

Fotografia: Pbro.
Rosalio Bernal

Martinez

Fotografia: Pbro.
Rosalio Bernal

Martinez

Fotografia: Karen
Rojas (Animal
politico 17-09-
2018).

Fotografia: Karen
Rojas (Animal
politico 17-09-2018)

Fotografia: Antonio
Masiello /NurPhoto
via Getty Images

Fotografia: Emilio
Morenatti. AP

Fotografia: Irene
Planchuelo Gomez

Fotografia: Irene
Planchuelo Gémez.

Fotografia: Simén
Velez

Disefo: Simon Velez

Arquitectos:
Bjarke Ingels

Fotografia: Daniel
Leal-Olivas

Arquitecto: Junya
Ishigami.
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Figura 43

Figura 44

Figura 45

Figura 46

Figura 47

Figura 48

Figura 49

Figura 50

Figura 51

Figura 52

https://obras.expansion.mx/arquitectura/2019/06/21/el-arquitecto-junya-

ishigami-crea-una-cueva-para-la-contemplacion-en-londres

Pabellén Exposiciéon Mundial de flora en Taiwan ciudad de Taichung, con madera 'y

Bambu disefiadas por el estudio Mayu Architects

Pabellén Bamboo Stalactite Venecia Italia, con madera y Bambu

https://arquitecturaviva.com/obras/pabellon-bamboo-stalactite

Pabellén vaticano en la Bienal de Venecia

https://universes.art/es/art-destinations/venecia/tours/san-giorgio-
maggiore/vatican-chapels/norman-foster

Relacién focos liturgicos y Asamblea

Relacién centro de la liturgia

Ordenes clasicos,

Fig. 46 Jardines botdanicos de Atenas Grecia

https://jardinessinfronteras.com/2017/03/21/jardines-en-grecia/

http://nubedemonte.com/guayacanes-y-macuilis/

“El hombre vitruviano” 1492, tecnica mixta (lapiz, tinta,acuarela).

“ Estudio de las proporciones de la cabeza y los ojos ”

Magqueta funicular de Antonio Gaudi

Fotografia: Niklas
Halle'n

Fotografia: Shih-

Hong, Yang, afio
2018

Estudio: Mayu
Architects

Autoria: Vo Trong
Nghia Architects.

Fotografia:
Francesco

Galli Inexhibit , afio
2018

Arquitecto: Norman
Foster

Fotografia: Haupt
& Binder

Bosquejo: Fray
Gabriel Chavez de la
Mora

Bosquejo: Fray
Gabriel Chavez de la
Mora

Dibujo: Anénimo

Fotografia: José
Elias Bonells

Autor: Leonardo
daVinci

Autor: Leonardo
daVinci

Autor: Antonio
Gaudi
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https://arquitecturaviva.com/etiqueta/shih-hong-yang
https://arquitecturaviva.com/etiqueta/shih-hong-yang
https://arquitecturaviva.com/etiqueta/francesco-galli
https://arquitecturaviva.com/etiqueta/francesco-galli
https://arquitecturaviva.com/etiqueta/inexhibit

Figura 53

Figura 54

Figura 55

Figura 56

Figura 57

Figura 58

Arco catenario Gateway, ubicado a la orilla del rio mississippi donde se fundd la
ciudad de San Luis, en Missouri, Estados Unidos.

Fig.49 Pabelldn Aleman para la exposicion de Monreal 1967.

https://www.archdaily.mx/mx/768540/clasicos-de-arquitectura-pabellon-
aleman-expo-67-frei-otto-rolf-gutbrod/55074402e58ececc4100006e-nighttime-
inverted-t?next_project=no

Maquina de Turing.

Heydar aliyev center, ubicado en baku, Azerbaijan | View Map 2012

https://archello.com/es/project/heydar-aliyev-center

Esfuerzos en el paraboloide hiperbdlico, Sexto congreso Nacional de Historia de la
construccion.

http://www.sedhc.es/biblioteca/actas/CNHC6_%20%2888%29.pdf

Imdgenes de paraboloides hiperbdlicas

http://pelandintecno.blogspot.com/2020/02/proyecto-2020-paraboloide-

hiperbolico.html

Fotografia: Eva
Amsen 24 de marzo
del 2015

Arquitecto: /
Eero Saarinen,
Ingeniero

/ Hannskarl
Bandel & Fred
Severud,
Fotografia:
Tishman Realty &
Construction
Company

Arquitectos Frei
Otto, Rolf Gutbrod,
y Fritz Leonhardt,
fotografia: Frei Otto

Fotografia:
Tecnoldgico de
Monterrey.

Arquitecta: Zaha
Hadid, Patrik
Schumacher, Saffet
Kaya Bekiroglu
Fotografia: Hufton+
Crow

Imagen: Monica
Morales Segura

Autor: Pedro Landin
16-02-2020
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Figura 59

Figura 60

Figura 61

Figura 62

Figura 63

Figura 64

Figura 65

El proyecto Metropol Parasol, cuyo nombre oficial desde su apertura es Setas de
Sevilla

cc. www.setasdesevilla.com

Catedral de Notre-Dame Paris Francia, construida entre 1163 y, para 1260
DC.

https://codigoespagueti.com/noticias/cultura/asi-se-construyo-la-catedral-de-
notre-dame/

Iglesia de Saint Martin en Donges (Francia) afio 1903, reconstruida por Jean Dorian
en 1957

https://www.casabatllo.es/novedades/la-influencia-de-gaudi-en-donges-francia/

Iglesia de San José Obrero en Monterrey, afio 1959

http://intranet.pogmacva.com/es/obras/62448

Capilla abierta en Lomas de Cuernavaca Palmira México.

https://shellbuckling.com/presentations/architecture/pages/page_21.html

Templo de San Martin de Porres Morelia Michoacan

http://www.arg.umich.mx/guiargsxx/web/religiosa/san-martin-de-
porres.html

Paraboloide Hiperbdlica, maqueta casa de vacaciones por @tobiastytgat-

Autor:

Arquitecto Jurgen
Mayer

Fotografia:
Arquitecto Jurgen
Mayer

Pintura: Patrick
Bouquet

Arquitecto: Jean

Dorian

Fotdgrafo: Fabrice

Fouillet

Arquitecto: Félix
Candela Outerifio
Fotografia: Enrique
X. De Anda Alanis

arquitecto; Félix
Candela Outerifio
Fotografia: Chris Jk
Williams

Arquitecto: Manuel
Gonzales Galvan

Fotografia:
Andnima

inspiradaen"Y
Hutte, Kengo
Kuma" Fotografia:
arcfly _ft
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http://www.setasdesevilla.com/
https://www.instagram.com/tobiastytgat/

Figura 66

Figura 67

Figura 68

Figura 69

Figura 70

Figura 71

Figura 72

Figura 73

Figura 74

Figura 75

Figura 76

Figura 77

Figura78

Figura 79

Figura 80

Figura 81

Misa al “aire libre “de la comunidad “La Tirimicuita” Quiroga Michoacan

Pequeria capilla de la comunidad “La Tirimicuita” Quiroga Michoacan

Planta arquitectonica capilla en comunidad Tirimicuita

Planta arquitectdnica capilla en comunidad “La Pacanda”

misa al aire libre Comunidad “La Pacanda”.

Barranco de la ermita de Guadalupe, Comunidad “El puente”, Quiroga Michoacan

Ermita de Guadalupe, Comunidad “El Puente”, Quiroga Michoacan

Planta arquitectdnica ermita de Guadalupe

Terreno de la comunidad “San Juan Pablo Segundo” Quiroga Michoacan

Misa al “aire libre de la comunidad “San Juan Pablo Segundo” Quiroga Michoacéan

Misa al aire libre en la comunidad “La Conversion de Pablo” de la comunidad”
Quiroga Michoacan

Terreno en la comunidad “La Conversidon de Pablo” de la comunidad” Quiroga
Michoacan

Primeras exploraciones de resultados digitales

Segunda exploracién de resultados digitales

Tercera exploracién de resultados digitales

Ciudad de las artes y las ciencias,

Fotografia: Carlos
Ivdn Wences
Aguirre.

Fotografia: Carlos
Ivan Wences
Aguirre

Dibujo: Carlos Ivan
Wences Aguirre.

Dibujo: Carlos Ivan
Wences Aguirre.

Fotografia: Carlos
Ivdn Wences
Aguirre.

Autor: Carlos Ivdn
Wences Aguirre

Fotografia: Carlos
Ivan Wences
Aguirre

Dibujo: Carlos Ivan
Wences Aguirre.

Fotografia:  Carlos
Ivédn Wences
Aguirre

Fotografia:  Carlos
Ivan Wences
Aguirre

Fotografia: Carlos
Ivan Wences
Aguirre

Fotografia: Carlos
Ivdn Wences
Aguirre

Disefo: Carlos Ivan
Wences Aguirre.

Disefo: Carlos Ivan
Wences Aguirre

Disefo: Carlos Ivan
Wences Aguirre

Arquitecto Félix
Candela.
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Figura 82

Figura 83

Figura 84

Figura 85

Figura 86

Figura 87

Figura 88

https://www.alamy.com/loceanogrfic-architect-felix-candela-ciudad-de-las-artes-
y-las-ciencias-image61403503.html

Fig.82 Estacidn ferroviaria mediopadiana (Al norte de la ciudad Reggio Emilia, Italia)
trayecto de Bolonia a Milan,

https://www.floornature.es/exposicion-santiago-calatrava-nella-luce-di-napoli-

15157/

Superficie reglada, imagen:
https://lorencortes.blogspot.com/2012/02/superficies-
regladas.html?showComment=1623626748556

modelo 01 Exploracién 02 digital Paraboloide Hiperbdlica.

Modelo 02 Exploracién 02 digital Paraboloide Hiperbdlica.

Modelo 03 exploracion 02 digital Paraboloide Hiperbdlica.

Modelo 04 ExOploracién 02 digital Paraboloide Hiperbdlica

Modelo 05 exploracién 02 digital Paraboloide Hiperbdlica.

Fotografia: Marco
Cristofori 16 de
febrero del 2005

Arquitecto:
Santiago Calatrava,
fotografia: Giorgio
Von Arb, Heinrich
Helfenstein, Alan
Karchmer, Juan
Garcia Rosell, Oliver
Schuh/ Palladium
Photodesign.

Autor: Anénimo

Disefio: Carlos Ivadn
Wences Aguirre.

Colaboracién
digital: Miguel
Angel Ruvalcaba.

Disefio: Carlos Ivan
Wences Aguirre.

Colaboracion
digital: Miguel Angel
Ruvalcaba.

Disefio: Carlos Ivan
Wences Aguirre.

Colaboracién
digital: Miguel
Angel Ruvalcaba.

Disefo: Carlos Ivan
Wences Aguirre.

Colaboracién
digital: Miguel
Angel Ruvalcaba.

Disefo: Carlos Ilvan
Wences Aguirre.
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https://www.floornature.es/exposicion-santiago-calatrava-nella-luce-di-napoli-15157/

Figura 89

Figura 90

Figura 91

Figura 92

Figura 93

Figura 94

Figura 95

Figura 96

Modelo 06 exploracidn 02 Paraboloide Hiperbdlica.

Modelo 07 exploracion 02 digital Paraboloide Hiperbdlica

Modelo 08 Exploracidn 02 digital Paraboloide Hiperbdlica

Ejemplo de optimizacidn del software en el disefio computacional

Ejemplo de optimizacion del software en el disefio computacional

Primer disefio a partir de los paraboloides hiperbdlicos elegidas como médulos de
eficiencia proyectando el altar al centro como lo establece la liturgia en una de sus
disposiciones mas dptimas (vista frontal).

Estructura de Maqueta de la exploracién digital modelo 01, exploracion 03

Representacidn de una cuerda en maqueta

Colaboracion
digital: Miguel
Angel Ruvalcaba.

Disefio: Carlos Ivan
Wences Aguirre.

Colaboracién
digital: Miguel
Angel Ruvalcaba.

Disefio: Carlos Ivan
Wences Aguirre.

Colaboracion
digital: Miguel
Angel Ruvalcaba.

Disefio: Carlos Ivan
Wences Aguirre.

Colaboracion
digital: Miguel
Angel Ruvalcaba.

Carlos Ivan Wences
Aguirre.

Miguel Angel
Ruvalcaba

Carlos Ivan Wences
Aguirre.

Miguel Angel
Ruvalcaba

Disefo: Carlos Ivan
Wences Aguirre.

Colaboracion
digital: Miguel
Angel Ruvalcaba.

Disefio: Carlos Ivan
Wences Aguirre.

Disefio: Carlos Ivan
Wences Aguirre.
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Figura 97

Figura 98

Figura 99

Figura 100

Figura 101

Figura 102

Figura 103

Figura 104

Figura 105

Figura 106

Desarrollo de maqueta

Fachada lateral de maqueta

Vista aérea de maqueta

Fachada frontal de maqueta

Fachada posterior

Vista en perspectiva lateral

Vista en perspectiva lateral

Vista en planta

Modelo 02 exploracion digital y modelo 03

Segundo disefio a partir de los paraboloides hiperbdlicos elegidas como mddulos
de eficiencia

magqueta vista frontal

Disefio: Carlos Ivan
Wences Aguirre.

Disefio: Carlos Ivan
Wences Aguirre.

Disefio: Carlos Ivan
Wences Aguirre.

Disefio: Carlos Ivan
Wences Aguirre.

Disefo: Carlos Ivan
Wences Aguirre.

Colaboracién
digital: Miguel
Angel Ruvalcaba.

Disefo: Carlos Ivan
Wences Aguirre.

Colaboracion
digital: Miguel
Angel Ruvalcaba.

Disefo: Carlos Ivan
Wences Aguirre.

Colaboracién
digital: Miguel
Angel Ruvalcaba.

Disefio: Carlos Ivan
Wences Aguirre.

Colaboracién
digital: Miguel
Angel Ruvalcaba.

Disefo y proyecto:
Carlos Ivan Wences
Aguirre.

Asesoria y apoyo
en digitalizacion:
Miguel Angel
Ruvalcaba

Disefio: Carlos Ivan
Wences Aguirre.
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Figura 107

Figura 108

Figura 109

Figura 110

Figura 111

Figura 112

Figura 113

Figura114 Tercer disefo a partir de los paraboloides hiperbdlicos elegidas como médulos de
eficiencia proyectando el altar al centro como lo establece la liturgia en una de sus

Magqueta vista lateral posterior

Vista lateral frontal de maqueta

Vista en planta, maqueta

Perspectiva de Fachada

Vista en perspectiva lateral

vista en perspectiva

Vista en planta

disposiciones mas éptimas.

Disefio: Carlos Ivan
Wences Aguirre.

Disefio: Carlos Ivan
Wences Aguirre.

Disefio: Carlos Ivan
Wences Aguirre.

Disefo y proyecto:
Carlos Ivan Wences
Aguirre.

Asesoria y apoyo
en digitalizacién:
Miguel Angel
Ruvalcaba

Disefo: Carlos Ivan
Wences Aguirre.

Colaboracion
digital: Miguel
Angel Ruvalcaba.

Disefio: Carlos Ivan
Wences Aguirre.

Colaboracién
digital: Miguel
Angel Ruvalcaba.

Disefio: Carlos Ivan
Wences Aguirre.

Colaboracién
digital: Miguel
Angel Ruvalcaba.

Disefio y proyecto:
Carlos Ivan Wences
Aguirre.

Asesoria y apoyo
en digitalizacion:
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Figura 115

Figura 116

Figura 117

Figura 118

Figura 119

Magqueta vista

Magqueta vista lateral

Perspectiva en fachada

Perspectiva en fachada lateral

vista en perspectiva frontal

Figura 120 Vista en planta

Figura 121

Figura 122

Cuarto disefio a partir de los paraboloides hiperbdlicos elegidas como médulos de

eficiencia

Vista en planta de maqueta.

Miguel Angel
Ruvalcaba

Disefio: Carlos Ivan
Wences Aguirre.

Disefio: Carlos Ivan
Wences Aguirre.

Disefio: Carlos Ivan
Wences Aguirre.

Diseiio y proyecto:
Carlos lvan Wences
Aguirre.

Asesoria y apoyo
en digitalizacién:
Miguel Angel
Ruvalcaba

Disefo: Carlos Ivan
Wences Aguirre.

Colaboracién
digital: Miguel
Angel Ruvalcaba.

Disefio: Carlos Ivan
Wences Aguirre.

Colaboracién
digital: Miguel
Angel Ruvalcaba.

Disefio: Carlos Ivan
Wences Aguirre.
Colaboracion
digital: Miguel
Angel Ruvalcaba.

Disefio: Carlos Ivan
Wences Aguirre.
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Figura 123 Maqueta vista lateral

Figura 124 Vista frontal de maqueta

Figura 125 Vista en perspectiva

Figura 126 Vista de fachada en perspectiva

Figura 127 Vista de fachada lateral en perspectiva

Figura 128 Vista en perspectiva aérea.

Figura 129 Vista en planta
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Figura 130

Figura 131

Figura 132

Figura 133

Figura 134
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Figura 136

Figura 137

Muestra de maquetas a los miembros de la comunidad para elegir la que se
construiria.

Quinto disefio a partir de los paraboloides hiperbdlicos elegidas como mddulos de
eficiencia proyectando el altar al centro como lo establece la liturgia en una de sus
disposiciones mas 6ptimas

Sexto disefio a partir de los paraboloides hiperbdlicos elegidas como mddulos de
eficiencia proyectando el altar al centro como lo establece la liturgia en una de sus
disposiciones mas optimas

Magqueta vista lateral

Vista frontal de maqueta

Vista en perspectiva, maqueta

Perspectiva vista en Fachada

Perspectiva vista en fachada lateral
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Figura 138 Vista en perspectiva aérea

Figura 139

Figura 140

Figura 141

Figura 142

Figura 143

Figura 144

Figura 145

Figura 146

Figura 147

Figura 148

Vista en planta

Configuracidn inicial del prototipo mas eficiente

Fachada de la propuesta elegida como mas eficiente (antes).

Iteracion y eficientizacion de la propuesta elegida, para
optimizar el espacio (después)

Vista en planta de la propuesta elegida (antes)

aminorar recursos Yy

Vista en planta de la iteracion y evolucion de la propuesta elegida para optimizar el

espacio (después).

Planta arquitecténica formal de la capilla provisional para la comunidad de “La

Conversion de Pablo”

Fachada sur.

Fachada oeste.

Fachada noroeste.
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Figura 149

Figura 150

Figura 151

Figura 152

Figura 153

Figura 154

Figura 155

Figura 156

Figura 157

Figura 158

Figura 159

Figura 160

Figura 161

Fachada este.

Unidn de poste y viga con tiras del culmo

(Ordofiez Candelaria, Mejia Saules, Barcenas Pazos, & Inecol, 2012)

Conexidn de correa de dos abrazaderas y tres perforaciones

(Ordofiez Candelaria, Mejia Saules, Barcenas Pazos, & Inecol, 2012)

Conexidn entre diagonales y poste

(Ordorfiez Candelaria, Mejia Saules, Barcenas Pazos, & Inecol, 2012)

Unidn de poste y viga con correas, tiras o alambre
Y abrazadera

(Ordorfiez Candelaria, Mejia Saules, Barcenas Pazos, & Inecol, 2012)

Unidn de poste y viga con correas, tiras o alambre y abrazadera.
(Ordofiez Candelaria, Mejia Saules, Barcenas Pazos, & Inecol, 2012)

Unidn de un elemento interno

(Ordofiez Candelaria, Mejia Saules, Barcenas Pazos, & Inecol, 2012)

Uniones para estructuras tridimensionales

(Ordoiiez Candelaria, Mejia Saules, Barcenas Pazos, & Inecol, 2012)
Uniones de bambu sujetas con varillas y cintas de acero

(Ordofiez Candelaria, Mejia Saules, Barcenas Pazos, & Inecol, 2012)
Anclaje para estructura tridimensional

(Ordofiez Candelaria, Mejia Saules, Barcenas Pazos, & Inecol, 2012)
Anclaje con tornillos metalicos

(Ordofiez Candelaria, Mejia Saules, Barcenas Pazos, & Inecol, 2012)

Propuesta de estructura de bambu con cimentacién de concreto ligado por
medio de una varilla incrustada en la apertura hecha con ese fin.

Diferentes formas de union de bambues,

(https://bambusa.es/portfolio_page/tipos-de-uniones-con-bambu/)
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Figura 162

Figura 163

Figura 164

Figura 165

Figura 166

Figura 167

Figura 168

Figura 169

Figura 170

Figura 171

Figura 172

Figura 173

Figura 174

Uniones de vigas de madera y aplicacion, en el parlamento de Escocia.

Castillos de acero de 3/8”(Imagen Materiales Santa Barbara) y anillos o estribos
de alambrén (Imagen de construrama)

Opcién 1 de estructura de madera con varilla de acero de 3/8” y estribos a cada 10

cm. (Sin concreto).

Opcidn 2 de estructura de madera con varilla de acero de 3/8” y estribos a cada 10

cm. (Sin concreto).

Diferentes tipos de unidn estructural en perfiles y secciones tubulares de acero.
Imagenes elaboradas en base a la revista del Instituto técnico de la estructura en
acero volumen 15 (ITEA, 2017)

Opcidn 3 de estructura con seccion tubular de acero, y uniones con perfiles de

acero soldados de manera independiente que se atornillan a la estructura.

Bendicidén de la primera piedra

Medidas tomadas en cuenta para la realizacidn del trazo de la capilla comunal
de “La Conversidn de Pablo”

Trazo

Croquis de cimentacidon

Croquis de cimentacidn, zapata de PTR calibre 4”

Planta esquematica que muestra las zapatas de la estructura

Presentacién de los apoyos verticales en las zapatas coladas con concreto F'C

de 250 kg/cm?
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Figura 175

Figura 176

Figura 177

Figura 178
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Figura 180

Figura 181

Figura 182

Detalle que muestra el murillo sobre el hueco de la zapata de PTR.

Detalle que muestra la cimbra, por iniciativa de algunos miembros de la

comunidad

Detalle que muestra el colado, por iniciativa de algunos miembros de la

comunidad
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Figura 183
€ Avance del armado de la estructura

Figura 184 Sostén inicial de la estructura con alambre recocido con apoyo de andamios

Figura 185 Construccion de estructura principal de cubierta

Figura 186 .
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Figura 190 Colocacion de murillos sobre el soporte vertical extremo. Construccion: 183
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Figura 197 Colocacidn de cimbra en las uniones Construccion: 186
Comunidad
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Figura 204

Figura 205

Figura 206

Figura 207

Figura 208

Figura 209

Figura 210
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Figura 212

Colocacidn de apoyos que delimitaran los accesos

Andamios para colocacion de tensores

Colocacidn de tensores en cubierta

Croquis que muestra los conectores de concreto una vez que han fraguado y

han sido descimbrados.
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1.22.
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Plataforma de madera de pino formada con médulos de triplay unidos con tornillos

Imagen que muestra los tensores rectos que forman el paraboloide hiperbdlico, a
base de alambre de puas.
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