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El autor desarrolla su concepto de estruc-
turas flexibles interiores referido, en
principio, a la seguridad estructural por
efectos de sismos y a la determinacion de

Resumen

los costos que representan los esfuerzos y
procedimientos constructivos para la
obtencion de claros estructurales; también
se plantea que la forma mas elemental de
flexibilizar el espacio habitable en la ciudad
de México, es mediante la interaccion de
dos viviendas.

del funcionalismo racionalista, corriente arquitectonica que destacé la versatilidad

E | tema de las estructuras habitacionales flexibles ha estado presente desde los origenes

en el uso de espacios continuos como forma de obtener mayores resultados con
menores recursos. La posibilidad de obtener plantas libres y espacios continuos, sec-
cionados por paneles y demds elementos delimitantes independientes de la estructura
del edificio, estuvo incluida desde los primeros proyectos de arquitectos como el holandés
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Abstract

The autor developed his concept of flexible
interior structures starting from the
structural security in case of earthquakes
and the cost resulting from the building
procedures in order to get certain structural
spans; besides, it is also discussed that the
most elementary way to flexibilize the
dwelling space in Mexico City is through
the interaction between two dwellings.

Gerrit Thomas Rietveld (1888-1964)
y el suizo Le Corbusier (1887-1965)
(Boesiger, 1979, 13-14). Por otro lado,
el auge alcanzado por la tecnologia
del concreto armado en Europa, en
los inicios del siglo xx, posibilité su
aplicacién a la composicion espacial
en un sentido diferente y novedoso
hasta entonces.

La aplicacién del sentido de flexi-
bilidad espacial en temas habitacio-
nales fue el fundamento de las “casas
dominé” de Le Corbusier en 1914,
proyectadas a base de columnas de
concreto que soportaban el entre-
piso y la cubierta, también de con-
creto armado. La estructura y la
distribucién eran independientes y
habia una gran variedad de opciones
de agrupamiento de las casas.

El mismo Le Corbusier después de
la primera version de las casas

Citrohan, las primeras proyectadas en serie,
elabor6é en 1922 una segunda versiéon con
elementos de construccion estandarizados y
sobre pilotes o columnas de concreto en la
planta baja.

Para 1927 el mismo autor logré en casas
de Stuttgart-Weissenhof la flexibilidad de los
espacios interiores aplicando el principio
de remocion de los paneles divisorios, y en
1930y 1950, respectivamente, plante6 para
los edificios habitacionales de Argel y
Chandigarh el uso de plantas libres, soste-
nidas por columnas y seccionadas por pa-
neles divisorios.

Mies Van der Rohe (1886-1969) abord6
la temdtica en las diversas versiones de casas
con patio, depurando al maximo el plantea-
miento de la estructura metdlica que soporta
losas de concreto, generando asi una inde-
pendencia absoluta con la distribucién
(Blazer, 1972, 26-49).

A lo largo del siglo xx, el tema de la
flexibilidad espacial interior fue desarrollado
por diversos arquitectos, incluyendo al
holandés Habraken, en la década de los
sesenta, quien estableci6 una metodologfa
que inclufa la distribucién de los diversos
elementos tecnoldgicos, como instalaciones,
acordes con las opciones de seccionamiento
de los espacios (Habraken, 1980).

Desde el punto de vista social, la flexi-
bilidad de las estructuras habitacionales se
justifica en la diversidad de demanda, asf
como en los incrementos y reducciones de
las necesidades espaciales familiares que en
el tiempo se suceden.



Desde el punto de vista arquitecténico,
el concepto de flexibilidad espacial interior
esta fundamentado por la posibilidad de
resistencia de la estructura, constituida por
un soporte perimetral a base de columnas o
muros, entrepisos y cubierta sujetos a la
intensa flexién de un gran claro estructural.

La idea de progresividad planteada por
John Turner (Turner, Fitcher, 1972), practi-
cada de manera popular a lo largo de los
siglos en todas las culturas, y que se sintetiza
en el crecimiento hacia fuera, agregando
espacios construidos, ha sido aplicado en
un sentido unifamiliar generando extensién
territorial en sentido horizontal en la ciudad
de México y en las grandes ciudades. Cuando
el principio de progresividad se ha aplicado
a conjuntos habitacionales horizontales, ha
permitido la obtencién de espacios mas
adecuados a las necesidades familiares,
rompiendo con los rigidos esquemas institu-
cionales.

El concepto de progresividad es actual-
mente aplicable a las ciudades medias como
una forma de transiciéon hacia la saturacién
urbana, ya que en ese tipo de ciudades aln
existe la cultura de predios y viviendas
aisladas que provocan vacios. Por lo tanto, la
insercion de conjuntos habitacionales con
sentido de progresividad y mezclando usos
del suelo desarrollan nuevos tejidos en la
estructura urbana que aglutinan las zonas
dispersas aledanas.

Como concepto transitorio, la progre-
sividad en conjuntos habitacionales es la
etapa intermedia entre el ordenamiento
urbano, la optimizacién de recursos territo-
riales en ciudades medias y las necesidades
futuras de reciclamiento y saturacion.

LIMITACIONES DE LA FLEXIBILIDAD

La aplicacién de las estructuras flexibles
interiores presenta dos aspectos limitantes: el
primero esta referido a la seguridad estructural
por efectos de sismo, que en una proporcién
considerable del territorio nacional condi-
ciona las caracteristicas de los espacios habi-
tables. El segundo estd determinado por los
costos que representan los refuerzos y proce-
dimientos constructivos para la obtencién de
grandes claros estructurales.

La forma mds segura y econémica de
estructurar en el sentido vertical una vivienda,
un edificio o todo un conjunto habitacional
es un sistema de muros de carga que al mismo
tiempo secciona en pequenos claros los
espacios interiores (Creixell, 1983). Por lo tanto,
cada uno de los elementos constructivos es
determinante, ya que al mismo tiempo que
estd delimitando un espacio interior, forma
parte indisoluble de la estructura.

Las caracterfsticas de sismicidad existen-
tes en la ciudad de México, las zonas oriente
y poniente del Estado de México, el estado
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Plantas de estructuras habitacionales con muros de carga.
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de Michoacan, una porcién de Puebla y
Veracruz, Colima, Guerrero, Oaxaca y Chiapas
condicionan de manera categérica las
formas de proyectar los espacios habita-
cionales, utilizando muros de carga con
perimetros definidos y dos o mas ejes
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interiores, dispuestos en el sentido perpen-
dicular para efectos de resistencia a los
esfuerzos por sismo. Cada muro genera a la
vez un claro corto que favorece el trabajo
estructural, agregandole un caracter inamo-
vible a cada elemento constructivo.
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LEditicio con extremos sin uso.

Edificio con extremos utilizados.

En los sistemas de muros de carga, la
continuidad en el sentido vertical permite la
transmision de los esfuerzos y cargas en todo
el sentido tridimensional del edificio, articu-
landose entre si cada uno de los elementos
componentes, sean horizontales o verticales.
La remocién de un eje de carga representa
una discontinuidad y un riesgo estructural.

En las ciudades donde no se registra
actividad sismica, es posible proyectar los
espacios con mayores claros estructurales
pero, como ya se ha mencionado, existe un
principio aplicable a los entrepisos y cubiertas
sujetos a tensién que indica que a mayor claro
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limitado al uso en conjuntos habitacionales
horizontales y en cubiertas de edificios.

OPCIONES DE FLEXIBILIDAD INTERIOR

La mayorfa de los edificios que integran los
conjuntos habitacionales ha sido proyectada
a partir de un prototipo de vivienda que se
reproduce en el sentido horizontal y vertical
cuantas veces se requiere. El resultado es la
suma de un esquema que presenta desarticu-
laciones. En aras de invertir lo menos posible
en la etapa de proyecto, un prototipo genera
un edificio y éste a su vez un conjunto. Los
extremos del edificio presentan areas de gran
potencial para generar distribuciones inte-
riores diferentes a las de las viviendas
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estructural, mayor esfuerzo, y por tanto mayor
necesidad de refuerzos, lo que aumenta los
costos y se convierte en una limitante para su
aplicacion a la vivienda.

El uso de mayores insumos en refuerzos
para las estructuras de concreto armado, las
mas utilizadas en la industria de la construc-
cién durante el siglo xX y los inicios del xxi,
presenta problemas que deben advertirse en
términos de sustentabilidad.

La aplicaciéon de sistemas constructivos
para entrepisos a compresion representa un
considerable abatimiento en el uso de concreto
armado, sin embargo, las experiencias se han

intermedias debido a que son pardmentos
alejados de las colindancias y, por tanto, aun
cuando pudieran utilizarse para ventilar e
iluminar los interiores, se les utiliza como
muros cerrados y de manera indistinta.

Lo anterior permite concluir que los
edificios de vivienda deben estar integrados
por prototipos distintos que aprovechen al
maximo todos los lados.

La forma mds elemental de flexibilizar
interiormente el espacio habitable, sin riesgos
estructurales ni altos costos por refuerzos, es
la interactuacion de dos o mas viviendas a
través de la remocion de vanos para puertas,



planeados estructuralmente para integrar
parcial o totalmente los espacios de las
viviendas aledafias.

Las partes mas resistentes de una estruc-
tura estan ubicadas en los espacios que tienen
los claros mas cortos y, en el caso de las
viviendas, éstos son los que integran el
llamado ndcleo hiimedo, es decir el que esta
formado por la cocina, el bafo y la zona de
lavado o servicio. Esto significa que proyectar
en esa parte la articulacién con las viviendas
aledanas resulta estructuralmente seguro y
econémico. En un sistema de muros de carga,
los vanos de las puertas representan super-
ficies pequeias que no ponen en riesgo la
continuidad en los sentidos vertical y
horizontal, sobre todo, cuando se ha previsto
la posibilidad de su remocién desde el
proyecto estructural.

Proyectar un edificio en el cual se conju-
gan entre si los espacios aledafios de una o mas
viviendas, permite disponer de zonas de
articulacién susceptibles de remover de tal
forma que una vivienda que originalmente esté
integrada con dos dormitorios, puede ceder
uno de ellos con sélo abrir un vano. La vivienda
vecina, también de dos dormitorios, queda
integrada con tres de estos. Ademas de los
dormitorios, es posible integrar los espacios de
la sala y el comedor de la vivienda vecina con
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Lditicio Basurto, ciudad de México.

la remocién de un vano, y a la vez puede
subdividirse el espacio con la colocacion de
paneles ligeros.

La distribucién de los espacios en las
viviendas de las cabeceras de los edificios
tienen un mayor potencial para ceder o
integrar espacios aledafos con el sistema de
remocion de vanos.

De esta forma es posible proyectar y cons-
truir un edificio o todo un conjunto habitacional
con la estructura totalmente definida, dejando
los vanos sin construir para ofertar opciones
acordes con diversas necesidades. También
pueden quedar los vanos diferenciados para
que al paso de los anos las viviendas sean
susceptibles de ampliarse o reducirse.
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LA FLEXIBILIDAD VERTICAL

El concepto de progresividad ha sido e P
aplicado a edificios de todo tipo. En todas 3% ;

las ciudades, incluyendo la de México, con
los riesgos por sismos, es posible observar la
adicién de uno o mds entrepisos utilizando

sistemas constructivos ligeros. W70

En edificios de uso habitacional puede VUgee T W’%’:”!f
observarse el crecimiento en las azoteas,
improvisando con madera, laminas metdli-
cas, de cartén o materiales diversos, riesgosas
construcciones susceptibles de incendio, sin
posibilidades de introducir las instalaciones
adecuadas y carentes de la adecuacion y el
confort que requieren los espacios habitables.

Es posible proyectar un edificio con un
sentido de progresividad vertical haciendo
las previsiones necesarias en los aspectos
estructurales y tecnoldgicos para el creci-
miento posterior, acorde con nuevos reque-
rimientos de saturacién urbana. Deberan
preveerse también los aspectos normativos
referentes a los cubos de iluminacion, ya
que estos se incrementan en dimensiones
dependiendo de la altura del edificio.

Con previsiones de mecanica de suelos,
una cimentacién y una superestructura pro-
yectadas para el crecimiento, extensiones
para instalaciones hidrdulicas y sanitarias a
través de ductos verticales y horizontales y
aspectos formales adecuados, es posible la
anexion de varios niveles a un edificio,
incluso en las ciudades que registran acti-
vidades sismicas.

En el caso de los conjuntos que incluyen
varios edificios, la composicién en un sentido
de escalonamiento permite el asoleamiento
adecuado aun después de la ampliacion.

En zonas de riesgo sismico la forma de
los edificios esta condicionada por la segu-
ridad estructural, siendo geométricamente
mds adecuadas las plantas arquitecténicas
cuadradas, rectangulares e incluso formas a
base de curvas circulares, siempre y cuando
no presenten salientes, que en el caso de
suelos como el de la ciudad de México
generan articulaciones y tensiones desde la
cimentacién hasta la azotea del edificio.

Ademds de la forma de la planta
arquitecténica del edificio, la relacién entre
el largo y el ancho de la base con la altura,
la cual incluye la capacidad de crecimiento
vertical, constituye un gran porcentaje del
proyecto estructural. Por lo que a la forma
de los edificios corresponde, en relacién
con el trabajo estructural, el otro porcentaje
estd integrado por la trama interior, que
constituye la distribucién de los muros de
carga y de lo cual ya se ha hecho refe-
rencia.
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LA MULTIFUNCIONALIDAD DE LOS EDIFICIOS
Las plantas bajas de los edificios representan
el vinculo funcional con la ciudad: son la exten-
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si6n del tejido urbano, por tanto, la mezcla
de usos del suelo mixtos y compatibles con
los usos habitacionales son una condicién
para que los edificios y conjuntos de vivienda
estén integrados a la estructura urbana
(Mercado, Larrondo, 2001).

En las zonas sismicas, la adecuacién de
las plantas bajas para usos multiples implica
ajustes en la estructura para que exista una
correspondencia de los muros de carga y
el perimetro de los edificios, ya que presen-
tan vanos mayores que se abren hacia las
calles, andadores, plazas y demds espacios
urbanos.

En edificios ubicados en predios aislados,
el emplazamiento y ubicacién de las cons-
trucciones separadas de las colindancias
permite las siguientes caracteristicas:

* Se producen dos accesos como minimo,
uno para las viviendas ubicadas en las plantas
altas y otro para los usos miltiples que se
localizan en la planta baja, generando inde-
pendencia entre ambas funciones.

* Produce arquitectura de cuatro fachadas,
perceptible desde diversos dangulos de la
ciudad, a diferencia de los edificios que estan
construidos sobre las colindancias y que
presentan altos muros carentes de compo-
sicion arquitectonica.

* Estructuralmente evita la friccién de los
terrenos y cimentaciones colindantes.

* En zonas sismicas y de complicada meca-
nica de suelos como la ciudad de México,
evita la resonancia de los edificios en el
movimiento sismico y la friccién de las
construcciones causada por desplomes
debidos a asentamientos diferenciales del
suelo.

e Evita complicaciones en los edificios
aledanos en el proceso de excavacién y
construccién de la cimentacién, y abate los
costos por no requerirse de apuntalamientos
o estabilizacion de cimentaciones y cortes
de terrenos.
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Los epiFiciOs ERMITA E ISABEL,
MULTIFUNCIONALES Y GENERADORES

DE ESTRUCTURA URBANA

En 1928 el arquitecto Juan Segura proyect6
los edificios Ermita e Isabel, en la ciudad de
México, ubicados en terrenos de la fundacién
Miery Pesado en Tacubaya (Gomez, Quevedo,
1981, 18). En ese tiempo, la avenida Jalisco era
el eje comercial y la actual avenida Revolu-
cién sélo una calle de ocho metros de ancho
que carecfa de importancia en términos de
actividad comercial. Estos edificios, distantes
entre si 600 metros aproximadamente, fue-
ron ubicados de tal forma que marcaron la
ampliacion del trazo de la avenida Revolu-
cién 20 metros mas de ancho, por lo que
hubo que donar la superficie resultante.
Ambos edificios estdn concebidos con usos
comerciales en las plantas bajas y viviendas
en las plantas superiores.

El edificio Ermita incluye, ademas de los
locales comerciales, un cine en la planta baja
(en el que se proyectaron las primeras
peliculas sonoras en México). En las plantas
altas contiene 77 viviendas, suma de ocho
niveles que en su momento fue el edificio
mas alto de la ciudad. Su ubicacién en el
vértice de dos avenidas fue determinante para
producir una nueva estructura urbana que
ha perdurado desde su construccién hasta
la actualidad.

El edificio Isabel tiene 22 locales comer-
ciales y 48 viviendas en un total de cuatro
niveles, y cuando se construyé se desplazd
la actividad comercial desde la avenida
Jalisco, a lo largo de la calle Marti, hasta la
actual avenida Revolucion.

Ambos edificios, por separado, consti-
tuyen grandes aciertos en términos de multi-
funcionalidad y como generadores de estruc-
tura urbana. La vigencia y la actualidad de
sus funciones los hacen ejemplos visionarios.

La interaccién de ambas construcciones
permitié la transformacion de un incipiente
tejido urbano en un definitivo marco que en-
volvié y fue a la vez envuelto por la evolucion
de la ciudad.

Como casos a destacar de edificios
proyectados con una vision amplia, hacia la
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ciudad, nunca restringida a los limites del
predio (Rossi, 1992), resultan puntos de partida
para la proyeccion de edificios de vivienda en
reciclamiento y saturacién urbana.

ESTRUCTURAS ASCENDENTES

PARA LAS CIUDADES MEDIAS

En las ciudades medias, caracterizadas por
su horizontalidad, con bajos paramentos de
fachadas que definen las calles y avenidas,
es posible conservar el mismo perfil al frente,
si se construyen dos o méds niveles en la parte
posterior de los predios, en un sentido
ascendente, y manteniendo las caracteristicas
formales de la localidad. De esta manera se
obtienen relieves arquitectonicos formal-
mente integrados a la imagen tradicional.
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