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Presentación

El posgrado de Ciencias y Artes para el Diseño ha sido desde hace más de 
quince años un espacio educativo dedicado a formar investigadores y pro-
fesionistas dedicados al diseño, tanto en su ámbito profesional como en el 
académico. Numerosos proyectos de investigación se han desarrollado bajo 
la dirección y asesoría de nuestros académicos. 

 Con el objetivo de dar a conocer los avances de esos proyectos de investi-
gación surgió el Coloquio de Metodología en Posgrado de Diseño “De los 
Métodos y las Maneras”, un espacio en el cual los alumnos presentan sus 
proyectos, en una dinámica que les permite poner en práctica habilidades 
de exposición para hablar de sus investigaciones y recibir opiniones de sus 
profesores, compañeros del posgrado e investigadores invitados al evento, 
en su calidad de especialistas en materia de la investigación en diseño.

Otro de los objetivos que ha buscado cubrir el evento es el de dar a conocer 
ante la comunidad UAM, los proyectos realizados en el Posgrado de Di-
seño, y dar a conocer de las opciones educativas de Maestria y Doctorado 
ante los estudiantes de licenciatura. Actualmente la División de Ciencias y 
Artes para el Diseño cuenta con siete posgrados en materia de diseño.

Este segundo libro, forma parte de la colección titulada “De los métodos 
y las maneras”, la cual ponemos a su alcance, nos sentimos orgullosos y 
agradecidos por la participación, tanto de estudiantes de los posgrado de 
diseño, como de los especialistas invitados. Confiamos que tanto esta pu-
blicación como las subsecuentes de la colección, puedan seguir contribu-
yendo al fortalecimiento de los Posgrados de Diseño y al conocimiento de 
las actividades académicas realizadas en la UAM- Azcapotzalco.
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Acerca de los métodos 
y las maneras

Este libro busca difundir el trabajo de los alumnos de posgrado, asi como 
reflexiones acerca de la metodología de investigación; es resultado de las 
ponencias preesentadas en el coloquio del mismo nombre, De los métodos 
y las maneras,  es un evento anual, que permite a los alumnos de posgrado, 
presentar sus investigaciones en un foro especializado, con la intención de 
fortalecer sus capacidades expositivas, de oratoria y brindarles la posibili-
dad de devatir acerca de sus investigaciones con sus pares y demás parti-
cipantes, a fin de lograr un ambiente de intercambio de ideas que permita 
conocer mejor sus investigaciones, identificar fortalezas y debilidades.

En esta ocasión presentamos los resultados del foro realizado en el año 
2015, donde tuvimos participación de alumnos de cuatro de los Posgrados 
de diseño: Diseño y desarrollo de productos, con investigaciones que van 
desde el “Diseño de un sistema automatizado para personas con discapaci-
dad”, presentado por Bernardo Torres, de nivel doctorado, hasta “Procesos 
de prototipado rápido del tipo aditivo”, presentado por Patricia Solís, de 
nivel maestría; Diseño y visualización de la información, con temas tan di-
versos como “El diseñador y la investigación académica”, realizado por el 
Dr. Luciano Segurajáuregui y “Los cambios en la concepción de las publi-
caciones digitales”, presentado por Itzel Sainz, de nivel doctorado; Diseño 
y estudios urbanos, con la participación de Iván Pujol, de nivel maestría 
y su investigación “Introducción al pensamiento sonoro”; y Diseño y pla-
nificación y conservación de paisajes y jardines, con la participación de 
Fernando Quintero, de nivel maestría, con una “Metodología para la recu-
peración del patrimonio construido”. 

Esperamos que esta publicación sea de utilidad tanto para los investigado-
res que inician su proceso formativo en materia de investigación en diseño, 
como para los académicos de la UAM y otros instituciones que realizan 
dicha actividad.
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José Bernardo Torres Valle

INTRODUCCIÓN
Las estancias prolongadas en cama, se derivan básica-
mente de personas que presentan discapacidad motriz, 
los motivos que producen discapacidad en las personas 
pueden ser variados. El Instituto Nacional de Estadística 
y Geografía (INEGI), los clasifica en cuatro grupos de 
causas principales; nacimiento, enfermedad, accidente 
y edad avanzada. Es importante mencionar que la dis-
capacidad puede presentarse tanto temporal como per-
manente.

Las úlceras por presión son heridas o lesiones que apare-
cen en la piel cuando las personas están sometidas durante 
mucho tiempo a un exceso de presión, son de los primeros 
signos que aparecen en el paciente. Si un paciente pasa más 
de 90 minutos en la misma postura, sometiendo al cuerpo 
a una presión entre el hueso y el colchón; aparece una úl-
cera por presión. El exceso de presión en estos casos evita 
la ventilación entre la piel y el colchón, así como también 
problemas en el sistema  circulatorio; evitando que los vasos 
sanguíneos  distribuyan el oxígeno, a través de la sangre, a 
las células y tejidos del organismo.

Las zonas de localización más frecuentes son la re-
gión sacra, los talones, las tuberosidades isquiáticas y 
las caderas, estas zonas se pueden apreciar en la figura 1.

Se estima que el 95% de las úlceras por presión pue-
den ser prevenidas. Por tal motivo su incidencia es uti-
lizada como un indicador de calidad del cuidado que 
recibe el paciente. 

Diseño de un sistema 
automatizado, 
para personas 

discapacitadas con 
estancias prolongadas 

en cama

“Se calcula que su incidencia en la población ge-
neral es del 1.7% entre los 55 y 69 años y del 3.3% 
entre los 70 y 75 años. No existen datos fiables de 
su incidencia en atención primaria. En alguna serie 
se estima que el 60% se desarrollan en el hospital. 
Más del 70% de las UPP ocurren en mayores de 70 
años.” (Carrasco, Ramallo y Hernández, p. 2)

El realizar el diseño de un sistema automatizado de 
multi-posiciones  por decúbito para personas discapa-
citadas con estancias prolongadas en cama, ayudará a 
evitar las úlceras por presión, así como problemas: di-
gestivos, articulares y deformaciones  de la columna 
vertebral, mejorando la calidad de vida, de los usuarios. 
Cabe mencionar que las estancias prolongadas en cama 
favorecen los síndromes geriátrico, es decir; padeci-
mientos relacionados con la vejez.

I. DISCAPACIDAD

I.I. DISCAPACIDAD EN MÉXICO
La discapacidad es un concepto que ha tenido muchos 
cambios durante el tiempo. Actualmente se considera 
que una persona tiene discapacidad cuando no tiene in-
tegridad en su estructura anatómica y sus funciones cor-
porales, lo que le impide realizar actividades de la vida 
diaria, comunes, y participar socialmente.
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La discapacidad según la Organización de Estados 
Americanos (OEA), se entiende como: “Una deficiencia 
física, mental o sensorial, de naturaleza permanente o 
temporal, que limita la capacidad de ejercer una o más 
actividades esenciales de la vida diaria, y que puede ser 
causada o agravada por el entorno económico y social.” 

Es claro, que  la discapacidad es un fenómeno com-
plejo que refleja una interacción entre las características 
del organismo humano y las características de la socie-
dad en la que vive. Se debe comprender que la discapa-
cidad no es una enfermedad, ya que es una condición y 
no un padecimiento. 

El XII Censo General de Población y Vivienda 2000, 
el INEGI consideró cinco tipos de discapacidad: motriz, 
visual, mental, auditiva y del lenguaje, agrupando el res-
to de los tipos en una categoría denominada otro tipo de 
discapacidad.

•	 Motriz. Se refiere a la pérdida o limitación de una 
persona para moverse, caminar, mantener algunas 
posturas de todo el cuerpo o de una parte del mismo.

•	 Visual. Incluye la pérdida total de la vista o dificul-
tad para ver con uno o ambos ojos.

•	 Mental. Abarca las limitaciones para el aprendiza-
je de nuevas habilidades, alteración de la concien-
cia y capacidad de las personas para conducirse o 
comportarse en las actividades de la vida diaria, así 
como en su relación con otras personas.

•	 Auditiva. Corresponde a la pérdida o limitación de 
la capacidad para escuchar. 

•	 De lenguaje. Se debe a las limitaciones y/o proble-
mas para hablar o transmitir un significado enten-
dible.

Las causas que dan origen a una discapacidad son 
muy diversas, se relacionan con los aspectos de orden 
biológico y sociocultural; en ellas el medio físico y so-
cial desempeña un papel preponderante. Las causas iden-
tificadas como relevantes son muy numerosas: factores 
genéticos, enfermedades agudas o crónicas, violencia, 
sedentarismo, tabaquismo, analfabetización, creencias 
culturales, accesibilidad a servicios de salud, complica-
ciones perinatales, traumatismos  intencionales, adiccio-
nes al alcohol y a las drogas, problemas nutricionales, 
estrés y características del entorno físico, entre otros.

El Instituto Nacional de Estadística y Geografía 
(INEGI) presentó el 4 de marzo de 2011 los resultados 
definitivos de varios rubros para el Censo de Población y 
Vivienda 2010 y las estadísticas estipulan que en México 

hay 5 millones 739 mil 270 personas con discapacidad 
(PCD), es decir el 5.1% de la población mexicana, de los 
cuales, 51.1% son mujeres y 48.9% son hombres (Ver Fi-
gura 2).

Por otro lado, los datos del INEGI por distribución 
porcentual de la población con discapacidad según el 
tipo de limitación señalan que el 58.3% presenta dificul-
tad para caminar o moverse (discapacidad motriz). 

Para el caso de las personas de edad avanzada, datos 
del Instituto Nacional de las Personas Adultas Mayores 
(INAPAM), asegura que “para el 2015 vamos a ser 15 
millones de adultos mayores y si hablamos del 2050, va-
mos a ser 36 millones”.

II. INVESTIGACIÓN DE CAMPO

II.I ENCUESTAS EN CLINICAS Y HOSPITALES

Como parte del proceso de la presente investigación, 
se realizaron encuestas en clínicas y hospitales con 
personas especializadas en pacientes que presentan 
estancias prolongadas en cama (Médicos, enfermeras 
y terapeutas), obteniendo como resultados los siguien-
tes datos:

En la figura 2, se observan las diferentes problemá-
ticas que generan las  estancias prolongadas en cama, 
teniendo como principales: Úlceras por presión, De-
formaciones del cuello y columna vertebral y Proble-
mas de peritonitis, coincidiendo un total de 21 opinio-
nes en común para el caso de Úlceras por presión, 6 
opiniones para Deformaciones del cuello y de la co-
lumna vertebral y 4 opiniones para el caso de Proble-
mas de peritonitis, respectivamente. Cabe mencionar 
que también existen otras problemáticas que pueden 
padecer dichas personas con estancias prolongadas en 
cama, como se muestran en la parte lateral derecha de 
dicha Figura 3. 

En la Figura 4, se muestran las diferentes posturas 
o cambios adecuados para ayudar a evitar úlceras por 
presión en personas que presentan estancias prolon-
gadas en cama, teniendo un total de 20 opiniones en 
común, para el caso de Decúbito derecho y Decúbito 
izquierdo respectivamente, 14 opiniones en común 
para el caso de Decúbito dorsal y 8 opiniones para el 
caso de Decúbito prono.
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Figura 1. Zonas sensibles donde aparecen las úlceras por presión. 
Fuente: Olalde, 2014.

Figura 2. Población con discapacidad y su distribución porcentual 
según sexo. Fuente: INEGI, base de datos de 2014. 

Figura 3. Problemas de salud que padecen las personas con estancas prolongadas en cama.
Fuente: J. Bernardo Torres Valle, (2015).
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Figura 5. Tiempos para cada posición por decubito
Fuente: J. Bernardo Torres Valle, (2015). 

Figura 4. Posturas o cambios para ayudar a evitar Úlceras Por Presión (UPP)
Fuente: J. Bernardo Torres Valle, (2015).
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Figura 6. Posición por decúbito lateral izquierdo. Figura 7. Posición semifowler. 

Figura 8. Posición por decúbito lateral. Figura 9. Posición semifowler. 

Alternativa de solución “A”

Alternativa de solución “B”

Alternativa de solución “C”

Figura 12. Posición por decúbito lateral. Figura 13. Verticalización del usuario.

Todos los diseños son propiedad del autor: J. Bernardo Torres, 2015.
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En la Figura 5, se puede observar los tiempos recomen-
dados para realizar los diferentes cambios de posturas 
por decúbito, teniendo como resultado que lo recomen-
dable es de 2 horas para dichos cambios posturales.

II.II   VARIABLES A CONTROLAR

El realizar investigación de campo en el presente traba-
jo, ha contribuido a desarrollar y enrriquecer variables 
a contolar en el diseño del sistema , mismas que son de 
vital importancia en la busqueda de la eficiencia y efi-
cacia en dicho sistema para las personas que presentan 
estancias prolongadas en cama, de las cuales tenemos:

•	 Posiciones por decúbito y verticalización del pa-
ciente en el sistema.

•	 Tiempos programados de forma automatizada 
para las diferentes posiciones del paciente y del 
sistema.

•	 Condiciones ergonómicas y antropométricas del 
paciente y de la persona que está a su cuidado.

•	 Materiales y accesorios utilizados que ayuden a 
evitar las úlceras por presión.

•	 Materiales apropiados que ofrezcan la resistencia 
o propiedades mecánicas necesarias para evitar 
posibles deformaciones o rupturas en los compo-
nentes del sistema, debido a las cargas que van a 
existir en él.

III. ALTERNATIVAS DE SOLUCIÓN

III.I    PROPUESTAS DE DISEÑO
Apoyándose en la investigación de campo, así como en 
las variables a controlar para el diseño del sistema, se 
han generado las siguientes propuestas de diseño:

Alternativa de solución “A”
En esta primera alternativa de solución se consideran 
movimientos para posiciones por decúbito lateral dere-
cho e izquierdo para el usuario, como se muestran en 
la Figura 6, así como generar posición semifowler (Ver 
Figura 7).

Alternativa de solución “B”
En esta segunda alternativa se ha desarrollado otro con-
cepto de diseño, pretendiendo también considerar las di-
ferentes posturas por decúbito lateral derecho y lateral 

izquierdo respectivamente, como se muestra en la Figura 
8, así como también generar posición semifowler en el 
paciente (Ver Figura 9).

    

Alternativa de solución “C”
Buscando otra opción de diseño, se ha generado una ter-
cera alternativa de solución. Difiere en las otras dos pro-
puestas anteriores con relación a su forma, sin embargo 
coinciden en el principio de funcionamiento de colocar 
a los pacientes en posturas por decúbito lateral derecho 
e izquierdo, respectivamente, y se ha considerado en la 
presente propuesta la verticalización del usuario.

El concepto de verticalización del usuario es con-
siderado en este diseño, ya que por sus características 
geométricas lo permite llevar a cabo.

Para generar los cambios de postura por decúbito la-
teral izquierdo y decúbito lateral derecho del paciente, a 
diferencia de las alternativas de solución “A” y solución 
“B”, se propone en la presente solución “C” que en lu-
gar de estar seccionada en dos partes a lo ancho de la 
superficie de la cama, en donde va a estar en contacto 
el usuario sea en tres partes, como se muestra en la si-
guiente Figura 10.

A partir de un modelo, como se muestra en la Figura 
11, se analizó de forma sencilla el comportamiento diná-
mico del paciente en el  sistema considerando la superfi-
cie articulada en “tres secciones”. 

Figura 10. Sección de las superficies en contacto con el usuario. 
Fuente: J. Bernardo Torres (2015).

Figura 11. Posición por decúbito lateral en una superficie articulada 
en “tres secciones”. Fuente: J. Bernardo Torres (2015).
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Con base a lo anterior, la tercera alternativa de solución 
de diseño en la cual se observan los cambios postura-
les por decúbito lateral y verticalización del paciente se 
muestran en la Figura 12 y Figura 13, respectivamente.

III.II ALTERNATIVAS DE DISEÑO
Con base en las diferentes alternativas de diseño desa-
rrolladas, estas se evalúan a través de una matriz de se-
lección o evaluación (ver Cuadro 1), con el objetivo de 
seleccionar el diseño óptimo.

Para llevar a cabo esta matriz de selección, se utiliza-
ron los siguientes criterios de evaluación: 

•	 Variedad de posiciones del usuario
•	 Eficacia para lograr las diferentes posiciones del 

usuario
•	 Costos de fabricación, mantenimiento y automa-

tización

Con base a la presente  matriz de selección o evalua-
ción realizada, la solución que muestra la mejor opción 
de diseño es la propuesta de diseño “C”.

VI. MODELO FUNCIONAL
A partir de los resultados obtenidos en la Matriz de Se-
lección, se ha desarrollado el modelo funcional del siste-
ma automatizado (Ver Figura 14). 

El desarrollo del modelo funcional permite tener una 
mejor perspectiva de las funciones y características del 
sistema. En la siguiente Figura 15, se pueden observar 
los componentes principales del modelo del sistema au-
tomatizado, los cuales son:

•	 Mecanismos del sistema
•	 Microcontrolador
•	 Motores 
•	 Batería 
•	 Lenguaje de programación

Cuadro 1. Matriz de selección o evaluación.
Fuente: J. Bernardo Torres (2015). 

El ángulo de inclinación que se obtiene en el sistema au-
tomatizado para lograr las posturas por decúbito lateral 
derecho y lateral izquierdo, respectivamente son de 25°, 
como se muestra en la Figura 16 y Figura 17.

El ángulo de inclinación que se obtuvo en el modelo 
del sistema automatizado para lograr la verticalización 
del mismo es de 30°, esto se puede observar en la si-
guiente Figura 18. Cabe mencionar que esta inclinación 
puede ser modificada ya que estos cambios se pueden 
realizar en el diseño del sistema de eslabonamientos lo 
cual nos permite dicha inclinación y es muy probable al-
canzar hasta un ángulo de 45° en la inclinación de dicho 
sistema.

Figura 14. Modelo de Sistema Automatizado para Personas 
Discapacitadas con Estancias Prolongadas en Cama.
Fuente: J. Bernardo Torres (2015).

Figura 15. Componentes principales del sistema automatizado
Fuente: J. Bernardo Torres (2015).
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Otros elementos importantes incluidos en el diseño, es 
el uso de colchón ortopédico, zalea de borrego en la su-
perficie del colchón y un sistema de arnés para fijar al 
usuario al sistema, evitando posibles desplazamientos 
no deseados del usuario. Esto se puede observar en la 
Figura 19. Es importante mencionar que también se pue-
den incluir en el sistema almohadas de gel o polímero 
granulado apoyando con esto a la comodidad y postura 
adecuada del paciente.

Como parte del proceso de diseño, se consideraron 
también los requerimientos para que los médicos, tera-
peutas y enfermeras pudieran realizar óptimamente su 
trabajo.

Figura 16. Postura por decúbito lateral derecho. 

Figura 17. Postura por decúbito lateral izquierdo. 

Figura 18. Inclinación para lograr la verticalización del sistema.

Figura 19. Elementos que están en contacto directo con el paciente.
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V. CONCLUSIONES
El presente proyecto de investigación,  es una alternativa 
más en la búsqueda de poder “ayudar” a evitar proble-
máticas de salud de las personas con estancias prolonga-
das en cama, así como también aquellas que están a su 
cuidado.

Durante la presente investigación se han considerado 
diferentes aspectos para poder lograr los objetivos de-
seados de la misma, los cuales son:

•	 Utilizar metodologías de Investigación y diseño. 
•	 Búsqueda y análisis de sistemas o camas exis-

tentes en el mercado relacionados a personas que 
presentan las problemáticas ya mencionadas. 

•	 Uso y aplicación de las “Nuevas Tecnologías”. 

El uso de las “Nuevas Tecnologías”, como lo es el inter-
net, programas de diseño asistido por computadora, dis-
positivos electrónicos, etcétera, ha sido de vital impor-
tancia en el proceso de desarrollo del presente proyecto, 
ya que ha permitido obtener de forma sencilla, rápida, 
eficiente, eficaz, económica, etcétera, información que 
sin estas nuevas tecnologías, la investigación fuera más 
compleja de lo que un proyecto de esta naturaleza lo es.

La siguiente etapa del proceso de diseño del sistema 
automatizado, es generar en dicho sistema: 

•	 Posición semifowler en el paciente.
•	 Análisis de Esfuerzos por Elementos Finitos, 

para visualizar la resistencia mecánica.

 Así como también buscar la opinión de los especia-
listas, médicos, terapeutas y enfermeras de la funciona-
lidad de dicho sistema.





Sandra Rodríguez Mondragón

Análisis de huipiles y fajas de las comunidades  
de los Altos de Chiapas, Tzotziles y Tzeltales

Introducción
Esta investigación busca aportar una discusión sobre la 
relación entre las características de los textiles indígenas 
mexicanos de la región de Chiapas, específicamente el 
huipil, el huipil ceremonial, las fajas o ceñidores y el 
diseño iconográfico. 

Generalmente los estudios sobre diseño indígena se 
centran en los aspectos antropológicos, sin embargo, 
este análisis está dirigido a los aspectos de lenguaje bá-
sico en el diseño; dicha discusión abunda en la temática 
de las cualidades simbólicas, simultáneamente icónicas 
y el papel del diseñador ante sus elementos caracterís-
ticos. 

Las cualidades formales de la indumentaria son la 
clave de su comprensión y estudio, de la misma manera 
identificar estos aspectos permite explorar las posibles 
propuestas contemporáneas. Si bien, así por ejemplo, 
el ritual constituye el soporte principal de las prendas 
ceremoniales, en el diseño, los colores, las texturas y 
la forma, muestran una vasta gama de posibilidades de 
diseño con identidad étnica. 

Diversos estudios arqueológicos, históricos y etno-
gráficos, revelan el papel de la indumentaria indígena 
en la vida política, social y religiosa de Mesoamérica, 
en consecuencia, este ejercicio se retoman los aspectos 

Las nuevas tecnologías 
en el lenguaje

gráfico del textil 
tradicional mexicano

estéticos y formales revalorándolos desde la perspectiva 
del diseño desarrollado con nuevas tecnologías.

Existe una discusión en relación a sí el textil indígena 
es arte o artesanía, así de acuerdo con Gómez Martínez:

En el textil indígena prevalecen las matemáticas, 
la tradición histórica, la cosmovisión y la quími-
ca. Las matemáticas en el diseño textil es de suma 
importancia, ya que la contabilidad de los hilos 
siempre se realiza en pares y números agrupados 
decavigesimales como el 5, 10 y el 20, así como en 
el sistema matemático se establecen en las sime-
trías bilaterales como espejos. La historia tiene que 
ver con el ordenamiento de las imágenes que iden-
tifican a las regiones y a los pueblos; éstas hablan 
de sus mitos, creencias o vida cotidiana. Es por tal 
motivo que la discusión de si es arte o artesanía, 
comenzó en el siglo XX.
Para los indígenas el textil implica conocimiento 
artístico, incluso en cada cultura indígena hay una 
palabra para designar “la tarea de hacer textil” y 
en la mayoría se traduce como ciencia o conoci-
miento, por lo que creo, es en este sentido como 
debemos conceptualizarlo, ya que son objetos que 
atesoran “un saber ancestral”. En resumen, la con-
sideración tiene que ver con quién lo define. 
Por ello el Isela Guerrero afirma que “El textil in-
dígena, ni arte ni artesanía…es ciencia”.1

1 “El textil indígena, ni arte ni artesanía…es ciencia”. Entrevista 
con Arturo Gomez Martínez, subdirector de Etnográfia del Museo 
Nacional de Antropología e Historia. Revista Aleph,  Año 18, Volu-
men 5, Número 207, noviembre de 2014, issn 2007-8323; p 21.
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Planteamiento del problema

La indumentaria de origen indígena mexicano, indife-
rentemente de la región que la fabrique, se caracteriza 
por los materiales de los que está elaborada, el tipo de 
tejido, los íconos tejidos o bordados en ella y los colo-
res aplicados en su composición; sin embargo definir su 
origen y su identidad visual requiere de amplios conoci-
miento etnográficos, técnicos e históricos. Por otro lado, 
desde la perspectiva del diseño, sólo algunas de las pren-
das tienen una carga importante de información icónica 
(gráfica) que se puede aprovechar para nuevas propues-
tas, aplicando principios de diseño.

Así el planteamiento del problema queda definido 
como se muestra a continuación:

Identificar cualidades de los textiles indíge-
nas mexicanos con valor tecnológico aplica-
bles a procesos o productos actuales con el uso 
de las nuevas tecnologías (NT) para el diseño, 
tales como el diseño asistido por computadora 
(CAD), la manufactura asistida por computado-
ra (CAM) y los sistemas de producción a base 
de control numérico por computadora (CNC), 
usando como herramienta de análisis la progra-
mación gráfica.

Objetivo general
Diseñar una metodología, que permita por medio del 
análisis gráfico determinar la identidad visual de los tex-
tiles indígenas mexicanos de la región de los altos de 
Chiapas, tomando como caso de estudio huipiles y ceñi-
dores Tzotziles y Tzeltales.

Objetivo específicos
•	 Se realizará una investigación exploratoria para 

determinar el objeto de estudio y los temas a de-
sarrollar como contexto teórico.

•	 Se realizará investigación de campo con el análi-
sis muestras de textiles pertenecientes al acervo 
diversas colecciones de indumentaria indígena 
mexicana

•	 Se realizará al menos una propuesta de aplicación 
de la o las cualidades de identidad detectadas

•	 Se evaluaran los resultados del caso de estudio

Hipótesis

Por medio del análisis de color, textura y forma de los 
íconos grabados en textiles indígenas, es posible definir 
los parámetros mínimos para preservar la  identidad vi-
sual del caso de estudio, al aplicarlo en diseño contem-
poráneo.

Motivación para elaborar la investigación
La presente investigación tiene la finalidad de revalorar 
el aporte al diseño de los textiles indígenas mexicanos, 
proponiendo aplicaciones en diseño contemporáneo vía 
las nuevas tecnologías que permitan mantener su identi-
dad desde la perspectiva del lenguaje visual. 

Si bien el textil artesanal tiene cualidades definidas 
dentro de un contexto antropológico, cabe realizar una 
investigación contemplando los elementos del lenguaje 
gráfico para el diseño dando un giro a la temática tradi-
cional incursionando en la producción con Nuevas Tec-
nologías (NT) para el diseño tales como el diseño asis-
tido por computadora (CAD), la manufactura asistida 
por computadora (CAM) y los sistemas de producción a 
base de control numérico por computadora (CNC), esto 
a partir de traducir a lenguaje computarizado las cuali-
dades formales de la iconografía del textil, usando como 
herramienta de análisis la programación gráfica; por otro 
lado, la habilidad de una tejedora a más de valorarse por 
el grado de complejidad técnica,  puede analizarse desde 
un punto de vista matemático extrayendo series numé-
ricas aprovechables en el proceso de desarrollo de pro-
puestas de diseño.

Los sistemas computacionales permiten la programa-
ción de una herramienta que dé la posibilidad de analizar 
la diversidad icónica del textil tomando en cuenta sus 
variables de lenguaje básico para el diseño, como ele-
mentos para generación de propuestas visuales que man-
tengan la identidad del textil tradicional mexicano. 

Al concluir esta investigación se contara con las ba-
ses para realizar este tipo de análisis a los textiles de 
otras regiones u otro tipo de productos de producción 
artesanal, tales como la cerámica o talla de diversos ma-
teriales que apliquen como medio de expresión el len-
guaje icónico.

Aporte al diseño
Los sistemas computacionales permiten la programa-
ción de una herramienta que dé la posibilidad de ana-
lizar la diversidad y complejidad del textil tomando en 
cuenta sus múltiples variables y el lenguaje básico para 
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el diseño como elementos para generación de propuestas 
visuales que mantengan la identidad del textil tradicio-
nal mexicano. Al concluir esta investigación se contara 
con las bases para realizar estudios a los textiles de otras 
regiones

Procedimiento
A.	 Se realizará una investigación documental explo-

ratoria para determinar el objeto de estudio y los 
temas a desarrollar como contexto teórico.

B.	 Investigación de campo para identificar las cua-
lidades formales del lenguaje visual del caso de 
estudio.

C.	 Se realizará investigación de campo con la re-
colección de muestras fotográficas de textiles, 
pertenecientes al acervo algunas colecciones de 
indumentaria indígena mexicana y producción 
artesanal actual.

D.	 Investigación de campo para identificar las prác-
ticas históricas y contemporáneas en la produc-
ción de textiles indígenas.

E.	 Se identificarán las cualidades formales que 
identifican visualmente el caso de estudio.

F.	 Diseño de un programa de computo que permita 
el análisis gráfico de textiles y dé la pauta para 
desarrollar propuestas de diseño, realizadas con 
el uso de tecnologías CAD, CAM o CNC.

G.	 Se realizará al menos una propuesta de aplica-
ción para productos de diseño que mantengan la 
identidad visual del caso de estudio.

H.	 Se evaluaran los resultados en el modelo de pro-
ceso propuesto.

Antecedentes
Como ejemplo de los programas usados para el diseño 
textil a nivel grafico a continuación se presentan las ima-
genes 1 y 2 con representaciones gráficasde los progra-
mas Weave Point®2  y Patornes Telarindio®3, mismos 
que trabajan el diseño bidimensional. En estos ejemplos 
podemos apreciar la simplicidad de las gráficas, ello ha 
influido en el proposito de desarrollar una herramienta 
propia para el proyecto de investigación. La herramienta 
sugerida opera en el plano bidimensional e idealmente 
debe dar la posibilidad de generar archivos que se pue-
dan transferir a modelado tridimensional.

2 Aplicación de prueba, versión 7.2. Recuperado el 10/03/15; descar-
ga gratuita en:  http://www.weavepoint.com/
3 Programa de licencia libre. Recuperado el 11/04/15; cortesía del 
sitio web: http://www.abalorios.es/patrones/patrones.html

Imagen 1. Impresión de pantalla del programa Weave Point®.

Imagen 2. Impresión de pantalla del programa Patornes Telarin-
dio®

Objeto de estudio
De acuerdo con García-Córdoba4  el problema de inves-
tigación en este caso se define a partir de “la explora-
ción, la concreción, el planteamiento y la delimitación”, 
así pues se desarrolló el mapa conceptual que se mues-
tra en el esquema 1, muestra de forma general la etapa 
de exploración de las temáticas que permiten trabajar 
la propuesta de diseño. La exploración temática se de-
sarrollo tomando como objeto de estudio “los textiles 
y las nuevas tecnologías” y las temáticas que de ello 
derivan. De este mapa y aplicando el modelo de proble-
matización de García-Córdoba, se realiza la concreción 
del problema identificando cuatro temáticas principa-
les para encausar la investigación: el textil de Chiapas 
como tema central, en lenguaje básico para el diseño y 

4 García-Córdoba, Fernando & García-Córdoba, Lucía Teresa. La 
problematización. México, ISCEIM, México, 1998, 61 pp.
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Esquema 1. Mapa mental donde se aborda como el objeto de estudio “los textiles y las nuevas tecnologías”. Autoria propia, 2015.

Esquema 2. Concreción del problema. Autoría propia, 2015. Basado 
en el García-Cordoba.

las tecnologías CAD, CAM y CNC como ejes temáticos 
para desarrollar la propuesta y la programación gráfica 
como herramienta de acción para resolver la problemá-
tica  (ver esquema 2). 

Metodología
Si bién, el proyecto se aborda desde las perspectiva del 
diseño, se propone una metodología hibrida entre una 
investigación de carácter antropológico documental y 
de campo, y el Modelo General del Proceso de Dise-
ño (MGPD) de la UAM Azcapotzalco5 (ver esquema 3). 
Este ordenamiento lineal permite desarrollar la investi-
gación, pese a su complejidad, en forma ágil y sencilla.

 La naturaleza del proyecto demanda delimitar con 
precisión el objeto de estudio y focalizar el caso de es-
tudio, a fin de evitar perder el hilo conductor de la inves-
tigación a causa del nivel de complejidad del tema, por 

5 Rodríguez, Gerardo, “Manual de diseño industrial, curso básico.
UAM-A”. Gistavo Gilli, México, sin fecha.
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ello se enfoca exclusivamente a dos tipos de prendas: el 
huipil y los ceñidores o fajas.

Delimitación del caso de estudio
Dada la temática u objeto de estudio como textiles indí-
genas mexicanos y siendo este tema muy basto, es ne-
cesario delimitar ello se da de forma arbitraria seleccio-
nando una región de México, el estado de Chiapas; de las 
15 regiones económicas en que está dividido el estado, 
como caso de estudios se seleccionó la región V “Los 
Altos de Chiapas” y concretando a dos grupos lingüís-
ticos, por ser estos los más representativos en términos 
de iconografía y volumen de producción textil artesanal. 
Así, en la región de los Altos de Chiapas, para la in-
vestigación de campo, se seleccionó el municipio de San 
Cristóbal de las Casas por ser el más cercano a la ubica-
ción de los grupos lingüísticos seleccionados: Tzotzil y 
Tzeltal (ver imagen 36). 

Así pues, se continua con la selecciona de la indu-
mentaria indígena el huipil7 por ser éste una prenda de 
origen prehispánico que se ha mantenido vigente y es 
realizada con una carga importante de lenguaje  gráfico 
icónico.

Antes de la conquista lo usaban en todo el territorio 
mesoamericano, tanto las mujeres del pueblo, como 
las nobles. Hoy en día el huipil se acostumbra en 
el sur del país en los estados de Chiapas, Yucatán, 
Quintana Roo, Oaxaca y Guerrero, así como en la 
zona cercana a Tehuacán, Puebla; en Amatlán de 
los Reyes, en Veracruz; en Tetelcingo, Morelos; 
Tuxpan, Jalisco y en ciertos pueblos de la meseta 
tarasca michoacana donde toma el nombre de hua-
mengo8 

El huipil, puede confeccionarse a partir de uno, dos 
o tres lienzos (ver imagen 4). Antiguamente las medidas 
del huipil las definía el tamaño de los lienzos, esto sujeto 
al tamaño del telar en que éste se trabajó. Tradicional-
mente el huipil se tejía en telar de cintura y posterior-
mente en telar de pedal, lo que dio pie a producir lienzos 
de un ancho mayor. 

6 Mapa de los grupos lingüisticos de Chiapas. Recuperado el 
15/03/16 de: http://www.cedoz.org/site/content.php?cat=20, consul-
tada el 05/03/15.
7 Es una prenda de mujer de origen prehispánico,  que se produce 
aún en algunas regiones de México.
8 El huipil una prenda secular. México desconocido. Recuperado el 
20/01/15 de: http://www.mexicodesconocido.com.mx/el-huipil-una-
prenda-secular.html

Imagen 3. Mapa de ubicación de los grupos lingüísticos de Chiapas 
y se seleccionaron dos: Tzotzil y Tzeltal.

Esquema 3. Metodología basada en el Modelo General del Proceso 
del Diseño de UAM-AZC. Autoria propia, 2015.
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Hoy en día, algunas comunidades compran telas 
para hacer los huipiles, esto en respuesta a la necesidad 
de producirlos a mayor velocidad; los huipiles para ven-
ta a turistas se fabrican de forma semi industrial, con 
telas decoradas con motivos bordados a mano.

El huipil ceremonial, usado en algunas comunidades 
de Chiapas, es hecho en telar de cintura tejido y deco-
rado con la técnica de trama suplementaria y requiere 
regularmente un tiempo de fabricación de entre tres y 
hasta seis meses.

Conclusion

La iconografía que se puede observar en los huipi-
les es un lenguaje que se ha mantenido y popularizado 
a partir de la decada de los 60s. Un acercamiento a la 
tipificación de dichos grabados ha sido realizado por 
Carlotta Mapelli y Teresa Castello9 en 1964 (ver imagen 
5) y tres y media décadas después por Walter Morris 
Jr. y Arturo Gómez Mtz.10  En éste último Morris (ver 
imagen 6) identifica 170 iconos, en los textiles de origen 
tzotzil y tzeltal, así el poder analizar esta información 
de manera gráfica por medio de sus cualidades forma-
les se convierte en una tarea compleja, lo que la pro-
gramación resulve al introducir el cúmulo de inconos 
en un program acomputarizado donde los parametros 
formales, tales como simetria y tamaño, operan como 
variables independientes y el número de iconos o el co-
lor como variables dependientes. Esto permite generar 
un sin número de posibles combinaciones  para su aná-
lisis o uso, gracias a una herramiento computarizada, 
desarrollada bajo un programa de licencia libre que  dá 
la posibilidad  de traducir esta información al lenguaje 
universal de gráfica computarizada. 

9 Castelló Yturbide, Teresa & Carlotta Mapelli Mozzi “El traje indí-
gena en México” Tomos I (1964) y II (1968). INAH, D. F., México.

10 Morris, Walter F. Jr. “Diseño e iconografía Chiapas, geometrías 
de la imaginación”. Edit. Gobierno del Estado de Chiapas/Conacul-
ta, Ciudad de México D. F., México, 2009

Imagen 4. Forma de construcción de los huipiles. a y b) Un lienzo; 
c y d) Dos lienzos; e) Tres lienzos.

Imagen 5. Patrones reticulares desarrollados por Teresa Yturbide y 
Carlotta Mappelli (1964).

Imagen 6. Algunos de los íconos identificador por Walter Morris 
(2009).
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Sergio Cerón Escutia

Resumen
El presente texto aborda el tema de las ayudas biomecá-
nicas externas que pueden aumentar y mejorar ciertas 
habilidades de las personas tanto sanas como discapaci-
tadas en alguna medida, (más conocidas por exoesque-
letos), enfocadas en los miembros inferiores y teniendo 
como usuarios a las PAM. Se plantean sus componentes 
principales, así como su funcionamiento y también se 
hace una clasificación de acuerdo con algunas de sus 
características como la función, la clase, el tipo y el 
usuario. 

Algunos desarrollos y estudios ocupan las señales 
bio – eléctricas del usuario para producir el movimiento 
del sistema exoesquelético, (sobre todo los del tipo robó-
tico), a través de una interfaz hombre – máquina. Dichas 
señales pueden ser captadas mediante el uso de sensores 
como los que posee la diadema llamada Emotiv EPOC, 
que se encarga de registrar las ondas cerebrales para 
procesarlas a través de un software y convertirlas poste-
riormente en señales motoras que activarán el dispositi-
vo en cuestión. 

Una alternativa a los mecanismos rígidos, pesados e 
incómodos, está en el Soft – Exosuit, un exoesqueleto 
“suave” que combina las tecnologías de los sensores y 
las de los Textiles Inteligentes (TI), lo cual lo hace mu-
cho más ligero, flexible y cómodo. La geometría frac-
tal puede aportar muchas ventajas en la resolución de 
la estructura del TI, como la de lograr la función de la 
función en el mínimo de espacio. Al final se dan las con-
clusiones generales del tema en cuestión.

Propuesta de diseño 
de ayuda biomecánica 
exterior para personas 

adultas mayores 
(PAM)

Palabras clave: PAM, exoesqueletos, bio – señales, Tex-
tiles Inteligentes, fractales.

Introducción
Las ayudas para caminar (bastón, muleta, andadera y 
demás), han sido fundamentales en la vida de la per-
sonas al proporcionarles soporte para estabilizar sus 
cuerpos, sobre todo en casos como lesiones, traumatis-
mos o debilidad, particularmente en las articulaciones. 
Tales ayudas han evolucionado a la par que lo ha hecho 
la tecnología, con el fin de mejorar la condición de las 
personas afectadas: materiales, estructura y diseño, son 
algunos de los aspectos que dan cuenta de ello. No obs-
tante, tales ayudas presentan limitaciones en cuanto a 
que todas ellas requieren de la inversión de fuerza por 
parte del usuario, (que es justamente de lo que se carece 
en una situación de debilidad o convalecencia), lo cual 
también causa fatiga y en algunos casos atrofia.

Es así como, ante este tipo de inconvenientes, se ha 
pensado en otro tipo de recursos que puedan servir para 
el mismo fin, de modo que ha aparecido en el horizon-
te de la biomecánica un nuevo y singular aparato: el 
exoesqueleto.

El exoesqueleto es una alternativa cada vez más via-
ble con el que se puede atacar el problema de la mar-
cha en personas que sufren alguna discapacidad y no 
sólo eso, también son aplicables en personas sanas y 
sin discapacidad alguna, pues su uso, (además del área 
médica), puede extenderse a otras actividades de la vida 
diaria, como laborales, deportivas y recreativas.
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En la investigación, concepción y diseño de estas 
estructuras, se ven involucradas distintas y variadas 
disciplinas como la medicina, la electrónica, la física, 
la robótica, la biónica, la cibernética, la ergonomía y la 
mecánica.

El presente proyecto considera trabajar una versión 
de ayuda biomecánica exterior para extremidades infe-
riores destinado a una PAM (y en general, a cualquiera 
que padezca debilidad músculo – esquelética) que expe-
rimente dificultades para caminar y también para soste-
nerse; a partir del análisis de los desarrollos existentes 
para hacer una propuesta que mejore o acreciente algu-
na característica general o específica que los definen.

1. El Usuario
Con el paso del tiempo y por una cuestión totalmente 
natural, el hombre llega a perder habilidades tanto físi-
cas como intelectuales, en la media en que se acerca a 
la vejez. Un acto tan simple como caminar, puede resul-
tarle difícil de efectuar a una PAM. Con el incremento 
de la edad sobreviene una pérdida de energía y las ta-
reas domésticas habituales que – mientras se es joven- 
se realizan con facilidad, se complican al rebasar los 
sesenta años, que es cuando por lo regular, se empieza a 
manifestar la debilidad física.

Las grandes ciudades se transforman en medios 
agrestes para los adultos mayores, quienes sienten la 
necesidad de seguir activos y partícipes de la vida coti-
diana, por lo que con frecuencia, se les ve deambulando 
en sus calles y lugares públicos a paso lento.

A modo se no sentirse excluidos, prefieren caminar 
con ayudas como el bastón (es cual se asocia con la ve-
jez), la andadera o la muleta, aparatos, todos ellos, que 
se convierten en símbolos de resistencia a abandonar 
la actividad diaria. Un punto que evidencia dicha pro-
blemática, lo constituye las escaleras: el uso de silla de 
ruedas combinada con una rampa, sirve de mucho en la 
mayoría de los casos, sin embargo cuando se carece de 
alguno de estos elementos (o de ambos), la situación se 
vuelve crítica, pues se convierten en verdaderos obstá-
culos al tránsito.

1.1 ¿Qué es una PAM?
El artículo 3º de la Ley de los derechos de las personas 
adultas mayores, en su Título Primero, señala:

… para los efectos de esta ley, se entendera por:
I. Personas adultas mayores. Aquellas que cuenten 
con sesenta años o mas de edad y que se encuentren 
domiciliadas o en transito en el territorio nacional;

Según datos del INEGI (2010), en el Territorio Na-
cional hay 31 PAM por cada 100 niños y jóvenes, mien-
tras que la esperanza de vida es de 74.5 años, en una 
población total de 112’337’000 habitantes. Por lo que 
podríamos esperar a la vuelta de los años, un aumento 
considerable en el número de PAM.

Además, de esta población hay cerca de 10’055’379 
de personas de 60 años y más, de los cuales, un 20.7 % 
manifestó tener alguna discapacidad y de éstos, cerca de 
un 70 % reconoció incapacidad para caminar o moverse.

Con esta información se hace necesario pensar en 
otro tipo de ayudas (más allá de las tradicionales), que 
mejore la condición de las PAM, en cuanto a la marcha 
se refiere.

2. El Exoesqueleto
Pero en sí, ¿qué viene siendo un exoesqueleto? Se ha he-
cho alusión a una estructura de soporte, a una ayuda que 
puede proporcionar fuerza y mejorar ciertas capacidades 
como la de caminar.

Si se atiende al prefijo “exo”, se entenderá inmedia-
tamente como algo que está “por fuera” o “externo a”, 
por lo que se estaría hablando de un “esqueleto externo”; 
para comprender mejor tal concepto y ubicar un desa-
rrollo tan singular, hay que recordar las tres funciones 
que cumple el esqueleto en sí: protección, soporte y mo-
vimiento.

En efecto, la estructura de los vertebrados (como es el 
caso humano), no sólo le proporciona soporte, sino que 
también lo protege (como la caja torácica) y le ayuda al 
movimiento (junto con los músculos y nervios) de sus 
articulaciones. Un exoesqueleto viene siendo un segun-
do esqueleto que potenciará tales funciones cuando estás 
se vean afectadas por cualquier razón, (ya sea traumá-
tica o patológica), disminuyan o simplemente se vayan 
desgastando de forma natural. Hará las veces de susti-
tuto cuando el esqueleto primario o soporte principal 
comience a declinar.

En el reino animal, se pueden encontrar ejemplos de 
seres poseedores de exoesqueletos en diferentes confi-
guraciones, particularmente se pueden observar en los 
artrópodos: insectos, miriápodos y crustáceos, así como 
en algunos reptiles, peces y corales, realizando las fun-
ciones anteriormente citadas: protección, soporte y mo-
vimiento en alguna modalidad.
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Inspirados en la naturaleza, se han desarrollado ése 
tipo de estructuras para adaptarse al cuerpo humano, 
procurando de modo alguno, amplificar y mejorar sus 
capacidades físicas como la velocidad, la fuerza o la re-
sistencia, en combinación con áreas como la ingeniería, 
la electrónica, la robótica y la mecatrónica.

Gene Emmer (Emmer, s/d), indica las partes princi-
pales de que consta un exoesqueleto robótico:

•	 Marco: Usualmente hecho de materiales ligeros, 
el marco debe ser lo suficientemente fuerte para 
sostener el peso del cuerpo así como el peso del 
exoesqueleto y sus componentes.

•	 Baterías: Deben poder hacer funcionar el exoes-
queleto la mayor parte del día o ser fáciles de re-
emplazar para que las baterías agotadas puedan 
quitarse fácilmente y ser reemplazadas con bate-
rías cargadas durante el día.

•	 Sensores: Estos capturan la información sobre 
como el usuario desea moverse.

•	 Controlador: Actúa como el cerebro del dispositi-
vo, el controlador es una computadora a bordo la 
cual toma la información capturada por los sen-
sores y controla a los actuadores.

•	 Actuadores: Si el marco es como los huesos del 
cuerpo y el controlador el cerebro, entonces los 
actuadores son como los músculos que ejercen el 
movimiento.

•	 Control de Balance y Paso: La mayoría de los 
exoesqueletos actuales no ofrecen control de 
balance o paso... requieren que el usuario tenga 
suficiente fuerza de la parte superior del cuerpo 
para que el exoesqueleto y el usuario no se cai-
gan. El balance de los exoesqueletos actuales es 
usualmente controlado con el uso de muletas... 
(y) no imitan el paso humano normal.

Un exoesqueleto es, básicamente, una estructura 
para ser usada sobre el cuerpo humano a manera 
de prenda de vestir, tal como lo describe el término 
inglés “wearable robots”, que sirve como apoyo y 
se usa para asistir los movimientos y/o aumentar 
las capacidades del cuerpo humano. Pueden ser es-
tructuras pasivas o activas, es decir que contengan 
o no actuadores para el movimiento y por lo tanto 
necesiten o no un sistema de control asociado al ac-
cionamiento de dichos actuadores (Chávez, 2010).
Un exoesqueleto es un armazón ergonómico que 
permite al usuario realizar actividades cotidianas 
donde usa parte de su energía metabólica para ge-
nerar movimientos, que por medio de un acopla-

miento a sus extremidades, la fuerza se potencia-
liza; entonces el usuario solo tiende a utilizar un 
mínimo o nada de energía metabólica para mover-
se; es decir el exoesqueleto tiende a responder con 
fuerza proporcional a la que se le pida. Por lo tanto 
también se puede decir que un exosqueleto es un 
dispositivo que aumenta el desempeño humano, 
controlado por dispositivos y máquinas que pue-
den incrementar velocidad, fuerza y resistencia del 
operador (Low, 2004).

El siguiente cuadro 1 se muestra una forma de agru-
par a los exoesqueletos de acuerdo con algunas catego-
rías y características: 

2.1 Extremidades inferiores
Los investigadores han desarrollado diferentes tipos de 
exoesqueletos dependiendo de las funciones a realizar 
pero, como se puede apreciar en el cuadro anterior, tam-
bién se desarrollan de acuerdo a la parte del cuerpo a la 
que están destinados, de modo que se tienen exoesque-
letos: a) de extremidades superiores, b) de extremidades 
inferiores y c) completos.

a)	 Los exoesqueletos de extremidades superiores 
imitan el comportamiento o asisten al usuario en 
el tronco, hombro, codo, muñeca y mano.

b)	 Los exoesqueletos de extremidades inferiores 
imitan el comportamiento o asisten al usuario de 
la cadera hasta los pies.

c)	 Los exoesqueletos completos comprenden a los 
dos anteriores.

Una buena parte de los exoesqueletos se centra en las 
extremidades inferiores, pues son estas las más vulnera-
bles a lesiones y es ahí donde se concentra la mayor parte 
del peso humano. De igual forma, abundan los estudios e 
investigaciones sobre la marcha patológica.

2.1.1 EKSO ™
El EKSO ™ es un exoesqueleto robótico desarrollado 
por Ekso Bionics se emplea para el entrenamiento de 
la marcha en personas con alteraciones motoras secun-
darias de los miembros inferiores o con padecimientos 
neurológicos tales como lesión medular, traumatismo 
craneoencefálico, evento vascular cerebral y esclerosis 
múltiple entre otros. Ha dado buenos resultados en per-
sonas con lesión medular completa por debajo del seg-
mento medular C7, e incompletas a cualquier nivel.

El EKSO ™ se adapta al tronco del usuario, así como 
a sus piernas; pesa 23 kg aprox.; unas baterías hacen 
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funcionar los motores que mueven todo el dispositivo; 
tiene un sistema de control que monitorea los cambios 
posturales tanto de la cabeza, de las extremidades supe-
riores, de algunos aditamentos como bastones, así como 
de la relación entre los cambios de velocidad y las di-
versas partes del cuerpo; sensores que predicen el movi-
miento del usuario y que recogen la señal para enviarla a 
un procesador central del sistema de control, el cual las 
amplifica y las traduce en movimiento del exoesqueleto, 
de modo que la persona pueda realizar actividades como 
caminar, subir o bajar escaleras, sentarse, etc. Tanto el 
sistema de control como las baterías, van en la parte pos-
terior de la estructura en una especie de “mochila”. El 
usuario deberá tener la suficiente fuerza de las extremi-
dades superiores para equilibrarse con muletas o anda-
dera, medir entre 150-190 cm de alto, no pesar más de 
100 kg, y tener caderas no más anchas de 45 cm.

Está conformado básicamente por cuatro partes: el 
tronco, las extremidades inferiores, los bastones o mu-
letas y el sistema de control.

2.1.2 HAL: Hybrid Assistive Limb
El traje robótico HAL-5 puede ampliar, aumentar, apo-
yar y mejorar la capacidad física del usuario. Cuando 
una persona intenta moverse, las señales nerviosas se 
envían desde el cerebro a los músculos, haciendo que el 
sistema músculo – esquelético se mueva en consecuen-
cia. Las bio – señales muy débiles pueden ser detectadas 
por “HAL”, el cual las capta a través de un sensor conec-
tado en la piel del usuario. Sobre la base de las señales 
obtenidas, la unidad de control, activa el conjunto del 
exoesqueleto con el movimiento muscular del usuario.

HAL es un traje robótico wearable que está clasifica-
do dentro de los sistemas Cybernoids. Cybernoids son 
los sistemas híbridos humano – máquina mejorados, ba-
sados en tecnologías Cybernics (Sankai, Y. 2003) y fue 
creado para apoyar físicamente las actividades diarias 
de una persona, sí como en el trabajo pesado, aunque 
después se incluyó tanto la rehabilitación y el apoyo a 
personas con limitaciones o debilidades físicas en sus 
extremidades, así como el entretenimiento.  HAL tiene 
un algoritmo de control, un sistema de control Cyber-
nic que es un sistema de control híbrido compuesto por 
un “Control Voluntario” (Bio – control Cybernic) y un 
Control Autónomo (Control robótico Cybernic), el cual 
hace funcionar todo el mecanismo de apoyo, así como 
sus dispositivos. Pesa 23 Kg. aprox., usa baterías de 100 
V, lo que le da un tiempo de operación continua de 2:30 
h. aprox., con él se puede subir y bajar escaleras, ca-
minar, levantarse de una silla y cargar objetos pesados; 
puede usarse tanto en interiores como en exteriores.

2.1.3 El Soft Exosuit
Estos dispositivos tienen la característica de ser ligeros y 
flexibles (de ahí el calificativo de soft), se adaptan igual 
a todo el cuerpo del usuario y permiten un mejor movi-
miento de las articulaciones. No se comporta como una 
estructura rígida y es completamente portátil.

Son dispositivos que usan textiles para interconec-
tar al cuerpo y aplicarán torques conjunta mediante 
fuerzas de tracción sobre el exterior del cuerpo en 
paralelo con los músculos, utilizando la estructura 
del hueso para soportar cargas compresivas. (As-
beck, et. al. 2013)

Cuadro 1 Una forma de agrupar a los exoesqueletos.
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Financiado por el Departamento de Defensa de Es-
tados Unidos con la intención de permitir a los soldados 
levantar cargas pesadas y recorrer distancias sin dificul-
tad, investigadores del Instituto Wyss de Harvard inves-
tigan el uso de un traje suave similar a un exoesqueleto 
llamado Soft Exosuit, el cual no contiene elementos rígi-
dos, por lo que la estructura ósea de usuario debe sopor-
tar todas las fuerzas de compresión que se encuentran 
normalmente por el cuerpo, además de las generadas por 
el propio Soft Exosuit. Se compone básicamente de teji-
dos especialmente diseñados, lo que lo hace significati-
vamente más ligero al no contener una estructura rígida. 
También proporciona un mínimo de restricciones a los 
movimientos del usuario, evitando problemas relativos a 
la desalineación articulación.

Esta variante de exoesqueleto está creado a partir de 
híper – elásticos neumáticos que se encuentran en pun-
tos estratégicos: tobillos, rodillas y caderas, tiene un 
peso aproximado de 7 Kg. y utiliza una combinación de 
sensores, (incluyendo un sensor de torque híper – elásti-
co), alrededor de la cadera del usuario, la pantorrilla y el 
tobillo, todos asegurados por correas; unas membranas 
flexibles cubren los sensores y las correas.

Los Soft Exosuits son el ejemplo de una nueva clase 
de aplicaciones de la robótica “suave”, un campo emer-
gente que combina diseño y control de los principios ro-
bóticos clásicos con materiales blandos activos. Algunas 
de las aplicaciones potenciales son:

-Ayudar a los soldados a realizar tareas físicas 
difíciles.
-Ayudar a las PAM a mantener o a restaurar la 
marcha.
-Rehabilitar a los niños y adultos con trastornos del 
movimiento como los de la parálisis cerebral.

3 Elementos de Diseño

3.1 Los Sensores Biométricos
Los desarrollos de este tipo de aparatos de la última 
década, han empezado a experimentar con sistemas de 
control basados en bio – señales, como las electromio-
gráficas (EMG) o las electroencefalográficas (EEG), así 
como en la detección de la intención para poder activar 
el exoesqueleto y varios de ellos han tenido tan buenos 
resultados, que han sido incorporados al dispositivo por 
completo. Se sabe que las señales EMG tienen el poten-
cial para prender o apagar luces, electrodomésticos, apa-
ratos eléctricos y hasta para controlar un robot, valién-
dose de una interfaz.

Como se mencionó, tanto el EKSO ™, como el traje 
robótico HAL – 5, se valen de los sensores para recoger 
las bio – señales, sean éstas EMG o EEG, para hacer 
funcionar sus respectivos sistemas. Los sensores predi-
cen el movimiento del usuario al recoger las señales para 
enviarla a un procesador central del sistema de control, 
el cual las amplifica y las traduce en movimiento del 
exoesqueleto.

Ésta tecnología conocida como Interfaz Cerebro – 
Computadora o BCI (por sus siglas en inglés), se encuen-
tra materializada en una diadema inalámbrica llamada 
Emotiv EPOC la cual recoge las ondas cerebrales (bá-
sicamente las ondas alfa) para traducirlas en acciones a 
través de un software, dichas ondas indican a un sistema 
lo que se pretende hacer, de modo que, una persona con 
parálisis, podría controlar, por ejemplo, aparatos o dispo-
sitivos como una computadora o un video – juego, con 
sólo pensarlo. Dicha diadema interpreta tanto los pensa-
mientos conscientes, como los no – conscientes, así como 
los estados emocionales y hasta puede procesar las expre-
siones faciales.

Líneas arriba, se dijo que las señales bio – eléctricas 
como recurso para producir movimiento o accionar apa-
ratos o sistemas, ha atraído la atención de los investiga-
dores; por ejemplo, en la Escuela Superior de Ingeniería 
Mecánica y Eléctrica (ESIME) Unidad Azcapotzalco del 
Instituto Politécnico Nacional (IPN), un equipo de in-
vestigadores dirigidos por Ricardo Gustavo Rodríguez 
Cañizo, trabajan en un sistema de adquisición de señales 
EMG sencillo y de bajo costo, para la activación de próte-
sis bio – robóticas, que podría incorporarse a los propios 
mecanismos de los miembros artificiales, con el propósi-
to de hacer más eficiente su funcionamiento.

3.2 Los Textiles Inteligentes
Al igual que los exoesqueletos, los textiles también han 
evolucionado, (más allá de simples prendas de vestir o 
indumentaria) y se han diseñado con ciertas propieda-
des para su aplicación en diversas esferas de la industria 
y del quehacer humano, tales como la laboral, la militar, 
la astronáutica, la sanitaria o la deportiva. Son varias las 
disciplinas que concurren en la investigación y desarro-
llo de este tipo de textiles, (las cuales en su mayoría, son 
costosas), con la finalidad de dotarlas de funcionalidades 
innovadoras y que puedan interaccionar con su ámbito y 
el usuario de una forma “inteligente”: bio – sensores para 
medir o registrar funciones fisiológicas del cuerpo huma-
no como el ritmo cardiaco, tensión arterial, respiración o 
bien detectores de proximidad, de volumen o temperatura.
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Los textiles inteligentes son los productos, tejidos o 
materiales textiles que reaccionan de forma activa 
ante un agente o estímulo externo. (Roldán, 2010).

Se trata de tejidos de valor agregado de carácter tec-
nológico, diferentes a los tradicionales, recurriendo a va-
rias disciplinas como la biotecnología o la nanotecnolo-
gía para darles características particulares a este tipo de 
textiles, para hacerlos resistentes, duraderos, repelentes 
a los microbios y micro – organismos, autorreparables y 
también para que no se maltraten, ensucien o hasta cam-
bien de color.

Algunos de estos textiles, se utilizan por ejemplo en 
el campo de la cirugía, creando “apósitos de curación” 
hechos a base de nanofibras biodegradables, que sirven 
como soporte para ayudar a regenerar el tejido celular 
dañado de un paciente.

A través de la incorporación de “hilos fotovoltaicos” 
en los tejidos, se puede almacenar energía para alimentar 
algunos aparatos portátiles de baja tensión como celula-
res, i-Pods, o reproductores de MP3 y también pueden 
fungir como conductores (de electricidad, calor o datos), 
bio – sensores o protectores de radiación.

Repelentes al agua y autoreguladores de temperatu-
ra corporal, además de aguantar varios ciclos de lavado, 
son características deseables en este tipo de textiles.

Mediante el auxilio de éste tipo de tecnología, se bus-
ca la integración de materiales conductores con textiles 
(fibra, hilo o tejido), en conjunto con un sistema capaz 
de recoger información proveniente de unos sensores o 
entradas, procesarla y emitir órdenes a unos actuadores 
o salidas e inclusive que el mismo textil pueda responder 
a estímulos que lo hagan cambiar de un estado rígido a 
uno flexible, de modo similar a como lo haría un mús-
culo.

Para esto pudiera ser útil un material como el que 
presentó la marca de automóviles BMW en un prototipo 
llamado Gina Light Visionari, consistente en una fibra 
de licra articulada resistente y moldeable, la cual suma-
da al poliuretano de la carrocería, permite modificar la 
forma de éste. Gina es el acrónimo de Geometry and 
Functions In ‘’N’’ Adaptions (Geometría y Funciones en 
“N” Direcciones).

Éste principio apunta hacia otro concepto muy pare-
cido conocido como Geometría Fractal, que es el que a 
continuación se trata.

3.3 Los Fractales
Derivado del latín, fractus, fractal quiere decir quebrado 
o fracturado, término con el que se señala a objetos “se-

migeométricos” cuya estructura básica al repetirse, se 
mantiene igual sin importar la escala. Este concepto fue 
acuñado por un matemático llamado Benoit Mandelbrot, 
quien en su libro: “La Geometría Fractal en la Naturale-
za” expuso una nueva manera de explicar el universo de 
las formas bajo una visión radical, fuera de la geometría 
euclidiana: la geometría fractal “… concebí y desarrollé 
una nueva geometría de la naturaleza y empecé a apli-
carla a una serie de campos. Permite describir muchas de 
las formas irregulares y fragmentadas que nos rodean, 
dando lugar a teorías coherentes, identificando una serie 
de formas que llamo fractales. (…) Algunos conjuntos 
fractales [tienen] formas tan disparatadas que ni en las 
ciencias ni en las artes he encontrado palabras que lo 
describieran bien” (Mandelbrot, 1983).

Algunas de sus características son (Iturriaga, 2012):
•	 Los fractales son demasiado irregulares para ser 

descritos con la geometría tradicional de Eucli-
des.

•	 Los fractales tienen una cierta forma de auto – 
semejanza, quizás aproximada o estadística

•	 Por lo general, la dimensión fractal es mayor que 
la dimensión topológica.

•	 En muchos casos, el fractal se define en forma 
muy simple, por lo general, recursiva.

Los fractales son objetos autosimilares o invarian-
tes de escala, esto quiere decir que sin importar 
la magnificación o ampliación con respecto a una 
variable dada, la estructura permanece estadística-
mente invariante. Un fractal se dice que no tiene 
una escala característica sea ésta espacial o tempo-
ral (Muñoz, 2004).

Los fractales son el resultado de un proceso matemá-
tico llamado iteración , es decir, un mismo elemento se 
repite “n” veces a diferentes escalas y sin sufrir varia-
ciones; si este proceso se grafica mediante un software, 
se obtiene una estructura impresionante. Los fractales 
matemáticos tienden al infinito, no así los fractales que 
se encuentran en la naturaleza, los cuales, sí tienen un 
límite; sólo admiten un cierto número de iteraciones, 
antes de perder la forma, razón por la cual, se dice que 
son aproximados o estadísticos. Ejemplo de esto, es el 
brócoli: en su conjunto su forma arborescente se man-
tiene al separar de él una ramita, (la cuál se parecerá al 
brócoli original), de ésta se puede volver a separar una 
segunda, una tercera, pero si se sigue con éste proceso, 
el resultado será que la forma se perderá. Otros ejemplos 
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de fractales en la naturaleza se pueden observar en los 
sistemas fluviales (ríos, arroyos y afluentes), así como en 
los árboles y los fenómenos meteorológicos como los ra-
yos. En el cuerpo humano también aparecen estructuras 
fractales, tales como las redes nerviosa y vascular, las 
ramificaciones bronquiales o los conductos biliares.

La importancia que tiene esta geometría fractal en 
el organismo es que optimiza la función de los sis-
temas debido a que en el mínimo espacio tienen la 
máxima superficie (Hott, 2004).

Los algoritmos que se obtienen para generar los frac-
tales, (en combinación con programas de cómputo), pue-
den aplicarse en diversas áreas de la ciencia y del arte; 
tales aplicaciones van desde la creación de imágenes 
hasta la compresión de datos y señales de audio y video. 
Son empleados en la física, la sismología, la arquitectu-
ra, las comunicaciones y hasta en la música. También 
pueden servir como herramientas para diseñar objetos 
y estructuras.

Basado en esto, es como se puede proponer en prin-
cipio, el diseño de una estructura a partir de fractales, 
adaptable al cuerpo humano, con el que se puedan reco-
ger bio – señales y transmitirlas de vuelta al usuario, con 
miras a incorporarla a una ayuda biomecánica exterior. 
De modo que dicha estructura fractal, lograría eficiencia 
en la función al ocupar la mayor parte de la superficie. El 
desarrollo del fractal puede ser a partir de fórmulas ma-
temáticas o bien, mediante la copia de alguna estructura 
existente en la naturaleza.

Conclusiones
Los exoesqueletos han sido pensados principalmente 
para ser usados por la milicia y en segundo término para 
la medicina, no es de extrañar que organizaciones como 
DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency), 
financien investigaciones de este tipo; sin embargo va-
rios de ellos han tenido un fin más noble como por ejem-
plo, el de la rehabilitación en personas con paraplejia.

Dentro del ámbito civil, aparte de la rehabilitación, 
hay otros usos como asistencia en el trabajo y labores de 
rescate, pasando por los recreativos; sin embargo, a pe-
sar de que varios proyectos buscan incrementar la fuerza 
y mejorar la marcha del usuario, muy pocos están dirigi-
dos al grupo de personas adultas mayores (PAM). Esto 
deja entrever una buena área de oportunidad.

La mayor parte de los desarrollos se centran en las 
extremidades inferiores, debido a que es ahí donde se 
soporta el peso del cuerpo y en donde ocurren la mayor 

parte de las lesiones y desgastes. En segundo lugar es-
tán las extremidades superiores, incluyendo el brazo, la 
mano y los dedos. También son muy pocos los exoesque-
letos completos, es decir, que abarquen ambos conjuntos 
de extremidades.

No todos los desarrollos de exoesqueletos existen y 
están disponibles en el mercado y los que llegan a co-
mercializarse, son bastante costosos, fuera del alcance 
de la persona promedio y de venta local, por lo que aún 
falta mucho por hacer en este sentido. Tan sólo el precio 
del EKSO ™, se estima que pudiera ser de $100’000 dó-
lares.

Al parecer, el diseño de los exoesqueletos, está nece-
sariamente condicionado a la antropometría y ergono-
mía particulares del usuario, es decir, no hay uno sólo 
que sea igual para todos; tiene que ajustarse a un ran-
go específico de medida (por ejem. entre 1.50 – 1.90 m 
como en el caso del EKSO ™) o debe haber tres tallas 
(chica, mediana y grande como en el caso del HAL-5).

Los Soft – Exosuits son una alternativa al desarrollo 
de los típicos exoesqueletos pesados y rígidos; no sólo 
son ligeros, cómodos y portátiles, sino también discretos 
ya que pueden usarse debajo de la ropa. Sin embargo, 
solo incrementan la fuerza del usuario, más no lo sopor-
tan.

En general…, la reducción del peso, el consumo de 
energía, la mejora de los movimientos y del control 
de los mismos y bajar el coste de estos sistemas son 
los principales desafíos a los que se enfrentan los 
investigadores en este campo”. (Requejo, 2013).

El empleo de sensores (como los que posee la diadema 
Emotiv EPOC), puede ser un recurso muy conveniente a 
la hora de producir el movimiento de un exoesqueleto, lo 
cual representaría una gran ventaja para el usuario que 
no tendría que hacer uso de algún interruptor o control 
manual.

El campo de los Textiles Inteligentes constituye una 
buena base para proponer un dispositivo externo de ayu-
da para caminar, ya que abarca tanto la tecnología de 
BCI, como la de los sensores.

La Geometría Fractal, puede ayudar a resolver la es-
tructura del textil o del tejido en sí, ya que por su natu-
raleza, se acerca mucho a la antropometría y ergonomía 
del usuario, es más adaptable y ofrece la gran ventaja 
de que se puede obtener una mejor eficiencia funcional, 
cubriendo la mayor parte de la superficie. En otras pala-
bras, un diseño fractal estaría más acorde con el diseño 
del cuerpo humano.
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Patricia Solis Mesa

Introducción
En los últimos años las empresas de tecnologías de 

información dominan el conocimiento esto se debe al 
gran potencial existente y a que con una propuesta de 
solución de calidad, con costos accesibles y capacidad 
de soporte técnico pueden atacar un mercado que ha ido 
cobrando importancia. Las empresas de software co-
mienzan a darse cuenta que pueden crear economías de 
escala que se verían reflejadas en importantes ganancias 
dentro de la industria de la informática.

El común denominador de estas necesidades es el 
mejoramiento, lo que implica automatización y eficien-
cia en los procesos tanto internos como externos, lo cual 
se logra con el manejo de tecnología. Observando el or-
den en que se presentan las necesidades, podemos ase-
verar que las empresas primero buscan la mejora de los 
procesos internos, yendo desde los niveles operativos 
hacia los niveles estratégicos, y posteriormente se busca 
la mejora de los procesos externos, que involucran tanto 
a clientes como proveedores. Se desarrollan con el fin de 
integrar la información operacional con los proceso de 
negocios. Sin embrago la empresas mexicanas presentan 
un alto índice de fallas de sus proyectos, como fuentes 
de mejoras en la productividad y eficiencia, las implan-
taciones demuestra que las organizaciones requieren 
una nuevas capacidades para alcanzar los beneficios 
asociados. (iideyt, 2009)

Prototipado 
rápido de tipo 

aditivo

A continuación se describirán algunos aspectos para 
la impresión 3D en sistema Aditivo:

Tecnologías aditivas
Con las nuevas tecnologías hay un desarrollo de cono-
cimiento lo más apegado a una realidad siendo que la 
los sistemas tienen un proceso continuo de transforma-
ción, considerando también los diferentes procesos y la 
creatividad en los conceptos de diseño, generando tam-
bién nuevos conocimientos y transferencia tecnológica 
considerando los requerimientos del usuario, en este 
caso, el alumno. La relación de los diferentes sistemas y 
disciplinas, integrando la investigación, experiencias y 
desarrollo práctico para la generación de conocimiento. 
(Cruz & Beatón, 2007). Ver esquema 1.

Conceptos de la pirámide
Los siguientes cuadros nos muestran las principales ca-
racterísticas que conforman el modelo metodológico de 
Galindo (2008) y Figueroa, 2012.  Ver cuadro 1 y 2.

Y a continuación en el cuadro 3 se presenta la des-
cripción de modelo en el proceso de materialización en 
el sistema de prototipado rápido tipo aditivo. 

En el desarrollo del modelo metodológico se desarro-
llan distintas actividades que enfocan diferentes tipos de 
conocimiento, en donde el alumno podrá tener una idea 
general de los factores que intervienen en el proceso de 
materialización volumétrica mostrando en el cuadro 4, 
se muestran las actividades.
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Esquema 1. Pirámide Conceptual. Fuente Propia basada en la metodología descrita por Galindo 
(2008) y  Figueroa (2012).

Cuadro 1.-  Conceptos Principales de la Pirámide.
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Cuadro 2 Conceptos Principales de la Pirámide (Continuación)

Cuadro 3 Descripción de Modelo
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Así, en el cuadro 5 se presenta la descripción del Mo-
delo de proceso del sistema de prototipado rápido de tipo 
aditivo (Galindo, 2008 &  Figueroa, 2012).

Las Nuevas Tecnologías en el sistema  de En-
señanza-Aprendizaje

Es un conjunto de diferentes disciplinas creando cam-
bios y nuevas dinámicas, al transmitir estos conoci-
mientos  que se actualizan y evalúan  para conocer y 
comprender las situaciones que implican el proceso de 
diseño y la tecnología. En las universidades se requiere 
de tecnología y laboratorios que apoyen  la formación en 
el proceso la instrucción y aprendizaje en  el área de Di-
seño-Tecnologías aditivas,  donde tanto el profesor como 
el alumno lo utilizan con fines de práctica, investigación  
y experimentación, esto con la intención de mantener las 
competencias profesionales en las carreras de Diseño en 
sus diferentes niveles, para el Desarrollo de productos 
dentro de las tecnologías emergentes como el sistema 
aditivo.

La intención es mejorar las habilidades del alumno en 
donde para la creación del proyecto se empleen los recursos 
tecnológicos  para el desarrollo de productos, en el que las 
herramientas,  el conocimiento de diseño y de uso de las 
plataformas  se tenga el dominio de las mismas.

Es importante el desarrollo de productos, procesos y ma-
teriales de manera competitiva, que se desarrollan en forma 
creativa y experimental en las pruebas de laboratorio.

Basándonos en lo que dice (Diaz Lantada, 2009): 

“La tecnología está generando mejoras a nivel edu-
cativo e industria  habiendo aportaciones de muchas 
disciplinas y diferentes enfoques para la creación de 
nuevos productos funcionales, mientras que en otros 
países existe el avance de estas tecnologías en Méxi-
co se está desarrollando. El interés por esta tecnología  
proviene de la necesidad del mercado de personal con 
conocimiento en estos temas, por lo que debe incluirse 
en programas educativos teniendo que adaptarse a los 
constantes cambios que están sucediendo en la tecno-
logía”.

Cuadro 4. Actividades en el Desarrollo del Modelo.

Cuadro 5  Modelo de proceso del sistema de prototipado rápido de tipo aditivo
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Cursos.aiu utiliza los sistemas de estereolitografía 
correlacionados con sistema CAD convierten materiales 
como arena o composites plásticos en sólidos construi-
dos capa por capa para el desarrollo de piezas tridimen-
sionales. (Alava Ingenieros, 1999),  construye piezas o 
maquetas volumétricas de componentes utilizados en 
sectores como por ejemplo el Diseño industrial, los mo-
delos pueden ser de compactación de polvo por estratos 
o inyección de polímeros por capas.

Formato STL
Es un formato de archivo creado desde aplicaciones 
CAD que contiene información de las geometrías en for-
ma de malla, viene de la abreviación de estereolitogra-
fía (STL), es un formato de archivo usado para convertir 
modelos volumétricos a piezas físicas usando el proceso 
de impresión 3D. Puede ser binario o ASCII y es una 
malla poligonal creada desde información de superficies 
volumétricas, formada por triángulos unidos por vérti-
ces que asemejan la forma de un objeto, STL se convirtió 
en el formato estándar para las máquinas de impresión 
3D y prototipos rápidos. (3D Portal, 2015)

El archivo STL convierte el objeto en gráficos trian-
gulados sin propiedades de capas, color, y propiedades 
del software de CAD

  Gráficos Triangulados
Un gráfico se compone de vértices  o nodos y aristas que 
lo conectan  y que forman ciclos cerrados, en un gráfi-
co triangulado en ciclos de cuatro o más vértices tiene 
un acorde siendo un borde que no es parte del ciclo, sin 

embargo está conectado con dos vértices del ciclo,  los 
vínculos que unen los pares de vértices se llaman bordes, 
también llamado tolerancia de Gráfico de cuerda.

Un poliedro es un cuerpo geométrico que tiene sus 
caras planas y comprenden un volumen, siendo un con-
cepto geométrico contenido en  una esfera siendo el nú-
mero de poliedros simples n=1  “Un dibujo es un objeto 
formado por dos conjuntos llamados su conjunto de vér-
tices y su conjunto de aristas”. (Trudeau, 1993)

Esquema 3 Investigación e Innovación   (Alonso, 2004)

Figura 4  Gráficos Triangulados (Tesellation). La forma geomé-
trica negra con dos acordes o líneas internas. (Weisstein 
E. W., 1999-2015)
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La forma geométrica negra con dos acordes o líneas 
(verdes).

Para el proceso de materialización 3D en el desarro-
llo de productos  hay factores importantes el modelado 
debe ser volumétrico en el caso de impresión 3D tenien-
do requerimientos específicos para su construcción en el 
que un especialista es importante para el asesoramiento 
del proyecto.
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Luciano Segurajáuregui Álvarez 

Introducción 
En las últimas dos décadas, han proliferado de mane-
ra importante diversos programas de posgrado a nivel 
nacional que abarcan desde especialización hasta los 
estudios de doctorado. Impulsados quizá por una serie 
de promesas, como son; el acceso a un nivel intelectual 
superior por la relación con contenidos y actividades de 
mayor especialización, así como el respeto que inspira 
un grado académico superior al promedio, el recono-
cimiento académico y social que conlleva el poseer un 
mayor grado académico y la relación que se establece 
con mayores oportunidades de trabajo y sueldos mejor 
remunerados. 

La debilidad estructural presente en el sistema edu-
cativo nacional, desde el nivel básico hasta el profesio-
nal, genera la formación de egresados de Licenciatura 
con pocas o nulas habilidades de investigación. Si bien 
ello va en detrimento de la formación profesional a nivel 
licenciatura, las consecuencias de la falta de habilida-
des de investigación impactan de manera importante la 
labor efectuada por los académicos adscritos a la ense-
ñanza en el nivel posgrado. 

 El diseñador y 
la investigación 

académica 

Neoliberalismo y educación 

En el año de 1996, se publicó el texto titulado: La edu-
cación encierra un tesoro, informe presentado a la 
UNESCO por parte de la Comisión Internacional sobre 
la Educación para el Siglo XXI. Con el objetivo de ana-
lizar la situación de la educación y hacía dónde se deben 
destinar los esfuerzos durante el presente siglo. Jacques 
Delors (1996:7), quien dirigió a la comisión, señala so-
bre las políticas económicas y la educación lo siguiente: 

Al final de un siglo caracterizado por el ruido y la 
furia tanto como por los progresos un nuevo siglo 
ante cuya perspectiva la angustia se enfrenta con 
la esperanza, es imperativo que todos los que estén 
investidos de alguna responsabilidad presten aten-
ción a los objetivos y a los medios de la educación. 

De aquí que resulte relevante subrayar cómo, a pesar 
de las investigaciones realizadas, se vislumbra la inequi-
dad en el acceso al bienestar económico, dentro del mo-
delo neoliberal, la cual no necesariamente es superada a 
través de la educación. Si bien es cierto que una mejor 
formación ofrece mayores posibilidades de desarrollo al 
individuo dentro de su vida profesional, también lo es 
que las oportunidades de empleo formal, bien remune-
rado son cada vez más escasas, a pesar de los grados 
académicos que el individuo mismo goce. Tal y como 
lo señala Berúmen (2004), los niveles alcanzados por 
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el individuo dentro de la estructura escalonada de la 
educación formal1, no siempre son garantes de áreas de 
oportunidad para el desarrollo del individuo mismo: 

[...] los cálculos oficiales son demasiado reserva-
dos para quienes tenemos una estrecha relación 
directa con la realidad, dentro de la población 
ocupada, no se puede considerar aquella que se 
ubica en la llamada economía informal –indepen-
dientemente de que algunos utilizan el concepto 
de desempleo abierto-, a vendedores ambulantes, 
a las personas que se dedican a actividades a las 
que las circunstancias los han orillado para poder 
subsistir, a los profesionistas cesantes, incluso con 
niveles de Maestría y Doctorado, que no encuen-
tran trabajo acorde a sus perfiles, obteniendo suel-
dos miserables, el aprovechamiento de esta mano 
de obra calificada es subutilizada. 

Se distingue que bajo las actuales circunstancias 
político-económicas, el nivel educativo2 no juega un rol 
determinante de manera necesaria en la imperante si-
tuación de desempleo. Simple y llanamente, el modelo 
neoliberal, dentro del agotamiento que demuestra, es 
incapaz de proporcionar fuentes de trabajo a todos los 
habitantes sin importar el nivel educativo que éstos po-
sean. 

De manera coincidente con la información vertida 
en el párrafo anterior, los aportes sobre el particular que 
expone Gaytan3 (2011), arrojan una luz sobre la realidad 
inherente a los egresados de diseño de la comunicación 
gráfica en nuestro país: 

[…] en México, se estima que tan solo el 20% de 
los egresados de la carrera de diseño gráfico […] 
trabajan en algo relacionado a su profesión, y del 
80% restante un buen porcentaje de ellos no ejer-
cerá nunca el oficio en el que se supone fue capa-
citado. ¿Es esto aceptable en un país como el nues-
tro en donde tan solo el 5% de los estudiantes de 
primer ingreso a primaria lograrán terminar una 
carreraprofesional?, ciertamente, no. 

1 En los tiempos que México vive dentro del proceso globalizador, 
resulta preocupante el hecho de que existan postgraduados sin em-
pleo cuyas habilidades y capacidades estén siendo subutilizadas, 
con el agravante de que esta situación atenta contra el mismo desa-
rrollo de país que el modelo neoliberal promete. Si esto sucede con 
el mexicano egresado de una universidad, es decir aquél que cuenta 
con todo un Know how, certificado, en un área específica del cono-
cimiento, ¿Qué puede esperar aquel mexicano con un grado menor 
de estudios o incluso con ningún tipo de educación formal?

2 El progreso y movilidad del social del individuo han pasado de 
ser una consecuencia del nivel educativo a una mera posibilidad.

3 http://www.a.com.mx/ver_articulo.php?id=13

A pesar de las impactantes cifras vertidas, los es-
tudios de Posgrado siguen siendo seductores para los 
egresados de las disciplinas que se enmarcan dentro del 
diseño. Actualmente se ofrecen una gran cantidad de 
estudios de posgrado a nivel nacional, algunos de ellos 
impartidas en instituciones educativas oscuras o poco 
conocidas y otras más en universidades cuya trayecto-
ria goza de un amplio reconocimiento a nivel nacional, 
e incluso internacional como son: Maestría en Dise-
ño y desarrollo de nuevos productos en la universidad 
de Guadalajara, Maestría en diseño Industrial de la 
UNAM, posgrado en artes visuales de la UNAM, Pos-
grado en diseño UAM, Posgrado de la escuela de diseño 
del INBA, maestría en diseño gráfico de la Universidad 
de Monterrey, Maestría en diseño estratégico e innova-
ción Universidad Ibero Americana, Maestría en diseño 
UAEM. Los planes y programas ofrecen un amplio es-
pectro de preparación para los egresados de licenciatu-
ra, abarcando diversos tópicos inherentes al diseño. 

Sin embargo y a pesar del número de profesionista 
en diseño con estudios de posgrado4 egresados anual-
mente del sistema educativo nacional, su impacto en el 
ámbito académico internacional perece ser nulo. En este 
orden de ideas resulta de interés contemplar el panora-
ma mundial referente a las instituciones de educación 
superior especializadas en diseño. De acuerdo con la re-
vista Bussines week, las treinta mejores universidades 
de diseño5 se encuentran diseminadas en el mundo de la 
siguiente manera: 

 
De acuerdo con la información vertida en la gráfica 

anterior, Estados Unidos, tiene el 46%, le sigue el Reino 
Unido con el 10%, Suecia y China a la par con el 6% y 
el resto de los países con el 3.3% cada uno. De las cifras 
presentadas se pueden obtener datos muy  interesantes; 
No hay países de habla hispana en este listado, de Amé-
rica Latina únicamente Brasil está representado en esta 
lista. 

4 En México, sólo 16 de cada 10 mil habitantes estudian algún 
tipo de posgrado. De éstos, poco menos de la mitad se incorpora 
al Sistema Nacional de Investigadores y del resto, se desconoce su 
destino, por lo que se hace necesario continuar en la mejora del sis-
tema nacional de certificación y en el seguimiento de ese capital de 
alto valor. (http://www.foroconsultivo.org.mx/innovacion.gaceta/
component/content/article/149-foros-del-foro/196-solo-16-de-cada-
10-mil-mexicanos-estudian-un-posgrado)

5 http://www.paredro.com/las-30-mejores-universidades-de-dise-
no-del-mundo/
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De las cifras presentadas se pueden obtener datos 
muy interesantes: 

1.	 No hay países de habla hispana en este listado, 
de América Latina únicamente Brasil (3%) está 
representado en esta lista.

2.	 Los países de habla inglesa tienen en conjunto el 
60% de estas instituciones. 

3.	 La potencia manufacturera que supone ser Chi-
na, únicamente tiene dos universidades dentro 
del ranking (6%). 

4.	 Europa tiene en conjunto 8 universidades de este 
tipo (26%) 

5.	 Asia en conjunto tiene 6 (20%) 

México el ranking de las 50 mejores Universidades 
publicado por el diario el Economista6 en su edición del 
14 de mayo de 2015, posiciona a la UNAM en el primer 
lugar, seguida del ITESM en segundo, el IPN y la UAM 
ocupan el tercero y cuarto lugar respectivamente. En 
este orden de ideas y con la finalidad de arrojar luz sobre 
el lugar que ocupan las instituciones de educación su-
perior nacionales al ser comparadas con sus pares en el 
extranjero, se tiene que este mismo medio periodístico 
(2014) informa sobre la posición 175 a nivel mundial que 
ocupa la UNAM. Es decir, que el primer lugar mexica-
no en instituciones de Educación Superior equivale al 
175 mundial. El ITESM se posiciona en el 243, el IPN 
en el 551 y la UAM en el puesto 601. 

A nivel nacional, la UAM7 se perfila como la insti-
tución de Educación Superior con el mayor número de 
doctores dentro de su planta docente, la UNAM y el IPN 
estarían ocupando los lugares ocho y nueve dentro de 
esta clasificación. 

El enfoque por competencias en la educación 

Resulta factible afirmar que las diversas propuestas edu-
cativas, generadas a lo largo del siglo XX, si bien han 
permitido centrar el proceso del aprendizaje alrededor 
del alumno, aun adolecen de una problemática singular: 
El aprendizaje no está ligado al entorno inmediato8 del 
6 http://eleconomista.com.mx/especiales/2015/las-mejores-univer-
sidades-mexico-ranking-2015
7 http://eleconomista.com.mx/sociedad/2014/06/19/ranking-uni-
versidades-2014-poli-rebasa-tec
8 Por ello se considera que la enseñanza de conocimientos en forma 
mecánica y repetitiva ha sido superada por la realidad del mundo 
actual. De ahí se considera que resulte necesario promover proce-

alumno. 
Ante la actual demanda del contexto nacional e 
internacional, de formar recursos humanos prepa-
rados para enfrentar nuevas necesidades, tanto los 
modelos vigentes de formación profesional, como 
los sistemas tradicionales de enseñanza han sido 
rebasados, debido a que limitan los procesos de 
formación al espacio escolar basando los procesos 
cognitivos y socio-afectivos en suposiciones de la 
realidad. (Victorino, Medina. 2008:97) 

Lo anterior, lleva a proyectar maneras adecuadas 
para acercar el conocimiento a la realidad del individuo. 
De manera tal que ese cúmulo de información pueda ser 
aplicada de manera efectiva en su desarrollo cotidiano. 
Es decir, si bien el aprendizaje colaborativo de tipo ac-
tivo se centra en el estudiante, el conocimiento que éste 
aprende, y aprehende, debe centralizarse a su vez en la 
realidad inherente al aprendiz. 

Definición de las competencias 

La palabra competencia tiene muchas acepciones, resul-
ta ampliamente polisémica. Se le reconoce como sinó-
nimo de inteligencia, ingenio, destreza o habilidad para 
desenvolverse en cualquier aspecto de la vida, incluido 
el profesional9. Sin embargo, no existe una definición 
clara sobre el significado de la competencia en la educa-
ción. Así por ejemplo, Perrusquía et Al (2009: 11) crea-
dores del Curso Básico de Formación Continua para 
Maestros en Servicio: 

sos educativos que permitan el acceso, la aplicación y la contextua-
lización del conocimiento, coherente con los desafíos que urge la 
sociedad contemporánea.
9 De manera enfática, Bernard Rey (2006: 20), profesor de Psicolo-
gía y Educación de la Universidad Libre de Bruselas, sostiene que: 
En el terreno de la formación profesional y del análisis del trabajo 
se piensa con frecuencia que para definir la competencia que co-
rresponde a un puesto de trabajo se deben describir las tareas que 
exige. En el plano pedagógico, la noción de competencia alude a 
la inspiración de la “pedagogía por objetivos”, aunque la palabra 
misma sólo aparece de manera derivada y quizá en el marco de una 
modificación de la teoría original. La idea que preside la reflexión 
sobre los objetivos pedagógicos pretende incitar a los profesores 
a clarificar lo que esperan de cada lección, y en general, de cada 
acción pedagógica. Precisar sus objetivos es poder decir lo que los 
alumnos serán capaces de hacer al concluir tal curso o serie de cur-
sos. En ese sentido, la voluntad de que los alumnos sepan hacer 
sustituye a la voluntad de que sepan. Se pasa de la lógica del saber 
a la del saber hacer. Observamos que la exigencia de precisión y 
eficacia, así como el deseo de no contentarse con palabras en lo que 
concierne el efecto de la enseñanza conducen a interesarse en la 
competencia adquirida.
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El enfoque por Competencias en la Educación Bási-
ca 2009, publicado por la Secretaria de Educación Pú-
blica, señalan ciertas características que las competen-
cias poseen: 

[…] Algunas ideas centrales de éste enfoque se 
resumen en cuestiones como la de aprender a co-
nocer, aprender a hacer, aprender a vivir juntos y 
aprender a ser. […] es un concepto holístico de la 
educación, que abarca la puesta en práctica con-
junta e interrelacionada de conocimientos, habi-
lidades, actitudes y valores para la resolución de 
problemas específicos de la vida personal, pública 
y laboral. 

A partir de los planteamientos externados por la 
S.E.P. a través de estos autores, se observa que el enfo-
que por competencias guarda una estrecha relación con 
la autorrealización del individuo, lo cual permite conje-
turar que el aprendizaje no solamente se centra alrede-
dor del estudiante (en realidad, al grupo de estudiantes), 
sino que además dicho proceso educativo debe de estar 
directamente relacionado con la realidad que rodea a di-
cha comunidad estudiantil. 

En consecuencia, trasciende de manera interesante 
la visión que se tiene de un proceso educativo basado 
no solamente en lo que se conoce (y lo que se debe co-
nocer), en término de conocimientos adquiridos, sino de 
lo que se sabe hacer (y lo que se debe aprender a hacer), 
lo cual replantea el proceso educativo, otorgándole más 
peso a aquel aprendizaje que se vincula de forma di-
recta y permanente con la realidad inmediata y mediata 
del estudiante. Coincidiendo con la visión de Tejada y 
Navío (2005), profesores de la Universidad Autónoma 
de Barcelona: 

[…] el concepto de competencia […] comporta 
todo un conjunto de conocimientos, procedimien-
tos y actitudes combinados, coordinados e inte-
grados, en el sentido que el individuo ha de saber 
hacer y saber estar para el ejercicio profesional. El 
dominio de estos saberes le hace capaz de actuar 
con eficacia en situaciones profesionales. 

La búsqueda de una definición propia sobre el con-
cepto de competencia lleva al análisis de las característi-
cas que convergen para poder determinar su existencia; 
acentuándose el hecho de que dichas particularidades se 
dirigen en el saber hacer y el saber ser; que concuerdan 
con los postulados iniciales de la educación de acuerdo 

con la O.N.U. En éste orden de ideas, son destacables 
los escritos del sociólogo Philippe Perrenoud, catedrá-
tico de la Universidad de Ginebra, y especialista en el 
enfoque por competencias en la educación: 

[…] definiré una competencia como una capacidad 
de actuar de manera eficaz en un tipo definido de 
situación, capacidad que se apoya en conocimien-
tos pero no se reduce a ellos. […] Una competen-
cia nunca es el puro y simple empleo “racional” de 
conocimientos, de modelos de acción, de procedi-
mientos. […] Sólo existen competencias estables si 
la movilización de los conocimientos va más allá 
de la reflexión que cada cual es capaz de realizar 
y pone en acción los esquemas creados (2010:7, 9, 
28) 

Por lo tanto, resulta válido afirmar que el desarrollo 
de una competencia supone ir más allá de la instrumen-
talización tradicional del proceso de enseñanza-apren-
dizaje (memorización o aplicación mecánica de cono-
cimientos). Desde esta perspectiva, Argudín (2001: 14) 
añade sobre el particular lo siguiente: 

El concepto de competencia, […] básicamente sig-
nifica saberes de ejecución. Puesto que todo proce-
so de “conocer” se traduce [lo deseable es que así 
sea] en un “saber”, entonces es posible decir que 
son recíprocos competencia y saber: saber pensar, 
saber desempeñar, saber interpretar, saber actuar 
en diferentes escenarios, desde sí y para los demás 
(dentro de un contexto determinado). 

Competencias y habilidades necesarias 

Resulta deseable que el estudiante de posgrado posea 
ciertas competencias y habilidades que le permitirán 
avanzar de manera puntual en el desarrollo de su pro-
yecto de investigación. Estas habilidades, deberían ha-
ber sido formadas en la educación secundaria y prepa-
ratoria, haber sido maduradas durante los estudios de 
Licenciatura y consolidadas en el Posgrado, resultando, 
por el contrario, que en un alto porcentaje de estudiantes, 
su primer contacto real con la investigación, más allá de 
algún pálido simulacro de recopilación de información 
realizado, por lo general en equipo, del cual posterior a 
su entrega, no existen correcciones ni retroalimentación 
por parte de los profesores y transcurre en la tristemente 
dinámica de copy + paste, se ven confrontadas con la 
necesidad de operar en un nivel académico superior, sin 
un adiestramiento previo. 
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Desgraciadamente, la debilidad estructural presente 
en el sistema educativo nacional, desde el nivel básico 
hasta el profesional, concibe egresados de Licenciatura 
con pocas o nulas habilidades de investigación, lo que 
afecta de manera negativa su desempeño en el proceso 
de enseñanza y aprendizaje y la labor de los docentes de 
Posgrado se ve limitada por ello, los cuales en el mejor 
de los casos tienen que implementar talleres y activi-
dades remediales dentro de sus asignaturas para poder 
llevarlas a término dentro de los tiempos establecidos 
por las instituciones de educación superior a las que es-
tán adscritos. 

Algunas instituciones ofertan posgrados que no re-
quieren de la presentación de una tesis para que el alum-
no egrese de los mismos; esto se ha manejado como 
una especie de atractivo para fomentar la selección del 
mismo para su público potencial, puesto que simplifi-
ca la carga académica, así como la complejidad de su 
exigencia y dedicación necesaria. Paradójicamente lo 
que se supone un atractivo que garantiza un titulación 
en apariencia, expedita, constituye una de sus mayores 
carencias, porque no estimula el desarrollo del pensa-
miento como correspondería a tales grados académicos 
, además de no incentivar las contribuciones intelectua-
les a la sociedad que semejante nivel podría suponer, lo 
cual se deriva de una investigación de posgrado. Esta 
situación supone un problema de importantes dimensio-
nes, porque en el país existen un número considerable 
de estos profesionistas, que no poseen habilidades de 
investigación. 

Los estudios de posgrado en México tienden a signi-
ficar una gratificación formal, vinculados en lo funda-
mental al área laboral en docencia. En realidad forman 
parte de una relación jerárquica y ritual con el poder del 
conocimiento y con la cultura, en la cual cabe cuestio-
narse sobre su verdadero impacto sobre las estructuras 
revolucionarias del pensamiento, las innovaciones tec-
nológicas y la eficientización de los procesos produc-
tivos. Si existe un acceso a los niveles más profundos 
y respetables del saber, ¿Cuánto de este es retribuido a 
las instituciones que lo prohijaron? ¿Existe el camino 
de que estas instituciones puedan revertir el fruto de las 
investigaciones a la sociedad? ¿Resulta de interés del 
poder facilitar esta retribución? 

Conclusiones 

Es necesario apoyar al posgrado en diseño de la 
UAM, desde las licenciaturas que se imparten en CyAD. 
La adecuada formación académica de los estudiantes 
de licenciatura, les permitirá desenvolverse de mejor 
manera al cursar estudios de posgrado. Por ello se les 
debe orientar en el desarrollo de las habilidades y com-
petencias que el posgrado requiere. Queda claro que las 
competencias se enmarcan dentro de la administración 
personal de los recursos humanos; y en la medida que 
el ser humano se incorpora a nuevas fases dentro de su 
vida productiva, serán necesarias nuevas competencias 
y habilidades que se articulan con aquellas que ya po-
see. En el caso de los estudios de posgrado, es necesario 
que el estudiante cuente con las siguientes competen-
cias, de acuerdo con Argüelles (1996): 

•	 Dominio metodológico (Investigación proyec-
tual/ investigación en ciencias sociales) 

•	 Dominio para la comunicación de resultados: a) 
Escrita 

•	 Dominio para la comunicación de resultados: a) 
Oral 

•	 Habilidad para trabajar en un equipo de inves-
tigación 

•	 Habilidades de auto crítica y auto evaluación 

En la medida en que los académicos que imparten 
UEÁs en las licenciaturas de CyAD, le den seguimien-
to al desarrollo de habilidades y competencias de los 
estudiantes; el nivel de los mismos se hará cada vez más 
sólido. Lo cual repercutirá de manera por demás posi-
tiva en su desarrollo profesional y personal. Un alumno 
con estas características llevará, no sólo, a buen término 
(tiempo/resultados) sus estudios de posgrado; sino que 
además será un profesionista con aptitudes y actitudes, 
que le darán ventajas importantes en el mundo laboral. 
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Ma. Itzel Sainz González

Resumen 
¿Cuál es la función que ejerce un Diseñador de la Comu-
nicación Gráfica, como partícipe social activo y com-
prometido, en los contextos culturales en los cuales las 
personas llevan a cabo las prácticas lectoras de libros 
electrónicos? El trabajo que se difunde está construyen-
do una respuesta para esta pregunta. Con tal fin, se está 
haciendo un cruce entre metodolo-gías que estudian los 
procesos culturales y aquellas que analizan el diseño, 
considerando al profesional de este ramo como un agen-
te integrador. 

Las distintas potencialidades del libro electrónico, 
tomadas como un proceso en el que diversas prácticas 
personales y sociales se desarrollan, abren una oportu-
nidad inusitada para la creación de espacios innovado-
res. El punto de partida para estudiarlos acota un univer-
so amplísimo: se centra en lectores adultos, autónomos, 
que llevan a cabo una lectura estética dentro de un en-
torno virtual; se pone énfasis en los derechos del lector 
y en emisores no comerciales.

Palabras clave: Diseño de la Comunicación Gráfica; 
proceso cultural; libro electrónico; lectura electrónica; 
lector.

Diseño y lectura 
electrónica, 

nuevas exploraciones 
y nuevos caminos 

Introducción
El tema que esta autora está desarrollando como inves-
tigación doctoral es: Prácticas personales y sociales en 
torno a los libros electrónicos. Incidencias del Diseño 
de la Comunicación Gráfica en las fases del proceso 
cultural que las envuelven.

La pregunta central que pretende responderse al tér-
mino de la misma es: ¿cuál es la función que ejerce un 
Diseñador de la Comunicación Gráfica, como partícipe 
social activo y comprometido, en los contextos cultura-
les en los cuales las personas llevan a cabo las prácticas 
lectoras de libros-e?

Dicho enunciado encierra una serie de posturas res-
pecto al objeto de estudio, mismas que se han ido afi-
nando con el tiempo; sintetizan los métodos y las ma-
neras que se comparten en el presente coloquio. En este 
trabajo se explica cómo se ha llegado a ellas, además de 
la forma en la cual se han acotado diversas variables a 
fin de conseguir focalizar la investi-gación para llegar a 
un resultado más profundo. 

El libro como objeto cultural
Lebert (2010) señala que el primer libro electrónico 
surgió en 1971 con el eText #1 del Proyecto Gutenberg 
publicado por Michael Hart, una reproducción de la De-
claración de Independencia de los Estados Unidos de 
América. En los años 90, en el mercado se ofrecían unas 
llamativas enciclopedias multimedia diseñadas por Dor-
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ling Kindersley: El cuerpo humano, Cómo funcionan 
las cosas y El gran atlas del mundo, entre otros, mara-
villaban a niños y adultos con sus enlaces de hipertexto, 
sus imágenes detalladas, sus animaciones y sus videos. 
Sin embargo, nadie las llamaba “libros electrónicos”. 
Actualmente se puede encontrar Alice for the iPad (Ato-
mic Antelope, 2015), basada en la obra de Lewis Caroll 
Alicia en el país de las Maravillas, que se ofrece como 
app. Esto abre el cuestionamiento de qué es exactamen-
te un libro electrónico. 

“…no es otra cosa que la versión digital de un libro 
de papel, de tal forma que puede visualizarse en 
cualquier dispositivo digital: ordenadores, teléfo-
nos móviles, lectores de libros electrónicos, iPad, 
…” (Román, 2011).
 

Si bien la afirmación anterior no responde cabalmen-
te a la pregunta planteada, sí hace una puntualización 
importante: se deriva del libro impreso; con éste com-
parte muchas características.

Definir a este último tampoco es cosa sencilla, pues 
es difícil delimitarlo con tanta precisión y certeza como 
otros objetos de diseño; basta observar estas tres opi-
niones: 

“Habrá siempre una misión para este práctico me-
dio de comunicación que posee la ventaja esencial 
sobre todos los demás de no ser pasajero como 
ellos, sino un perdurable depósito de pensamientos 
y saberes, acciones, sentimientos y fantasías de la 
humanidad, siempre dispuesto a abrirse de nuevo” 
(Dahl, 1991: 292). 

“Hay algo ligado a la posesión de un libro —un 
objeto que puede encerrar infinitas fábulas, máxi-
mas, crónicas de tiempos pasados, anécdotas di-
vertidas y revelaciones divinas— que confiere al 
lector el poder de crear una historia y transmite al 
oyente la sensación de estar presente en el momen-
to de su creación” (Mangel, 2013: 200).

 “Los libros representan desde siempre el espíritu 
de la libertad y el progreso, independientemente 
de los soportes a los que estén asociados” (Cor-
dón-García, 2011: 89).

Medio de comunicación, continente, espíritu… Para 
un lector asiduo el libro no es simplemente un objeto. 
Por tanto, el diseño del mismo no se puede abordar des-
vinculado de su contenido, del proceso mediante el cual 
llega a su destinatario, de la acción que lo acompaña y 
del efecto que produce en quien lo lee.1 

De esta forma, el proceso de mediación editorial 
presupone, además de la implicación del editor, la 
de otros agentes diversos, entre ellos los diseña-
dores, en la configuración de un texto. Hay, de esa 
forma, incontables capas de significados que van 
siendo añadidas a los originales desde que estos 
salen de las manos del escritor hasta que el libro 
es distribuido —desde las primeras revisiones, 
pasando por inclusiones y exclu-siones de frag-
mentos hasta el diseño y la impresión o generación 
de archivos en formato digital para lectura. Todas 
esas maneras de conformar un texto forman parte 
del objeto final que se presentará a un lector que 
fue imaginado desde el inicio de los procedimien-
tos (Castedo, Gruszynski, & Moraes, 2013: 55).

La labor del diseñador como parte de un equipo, 
mencionada por estos autores, hace necesario que este 
profesional comprehenda a cabalidad cómo debe abor-
dar el problema para esta experiencia de diseño, que no 
remite únicamente al objeto. Algunas metodologías de 
diseño aciertan al poner énfasis en el usuario2,  sin em-
bargo, es requisito que en el ámbito que se estudia, el 
análisis de la experiencia sea realmente amplio y pro-
fundo, tal y como reconocen algunos expertos en inno-
vación:

El enfoque cambia de las cosas que la gente usa, 
a lo que hacen —sus comportamien-tos, activida-
des, necesidades y motivaciones—. […] Al estu-
diar las experiencias de la gente, los innovadores 
deben centrarse no sólo en la experiencia evidente 
de “el uso del producto”, sino en la serie de activi-
dades que rodean el contexto en el que se utili-za 
como: el reconocimiento de una necesidad, el des-
cubrimiento de un producto o servicio para satis-
facer esa necesidad, aprender sobre él, usándolo y 
extendiendo su uso (Kumar, 2013: 33)3. 

El proceso cultural
Ha quedado establecida la pertinencia de la primera par-
te del título del trabajo doctoral: las prácticas personales 

1 Por apartarse del foco, aquí no se profundizará en la discusión y 
el análisis de la definición del libro electrónico; es un tema a estu-
diarse en otra sección de la tesis doctoral.

2 Entre ellos se puede mencionar el Modelo General del Proceso de 
Diseño propuesto desde sus inicios por la Universidad Autónoma 
Metropolitana – Unidad Azcapotzalco.

3 El original está en inglés. Tanto en este caso como en otras fuen-
tes consultadas en ese idioma, la traducción es de la autora de este 
escrito.
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y sociales en torno al objeto de estudio; éstas implican 
la lectura como acción. El verbo leer en su acepción de 
“Pasar la vista por lo escrito o impreso comprendien-
do la significación de los caracteres empleados” (Real 
Academia Española, 2014) se queda corto para la tras-
cendencia que Dahl, Mangel y Cordón-García —citados 
líneas arriba— le otorgan al libro; claramente compren-
de valores simbólicos de gran relevancia dentro de la 
historia de la cultura.

Por esta razón es indispensable hacer un cruce en-
tre el diseño y los estudios culturales, con la revisión de 
expertos en este campo del conocimiento, partiendo del 
ámbito del libro electrónico y obligatoriamente como un 
proceso cultural. Diversos autores y organismos lo divi-
den en diferentes fases, resumidas en el cuadro 1.

A pesar de existir diferencias entre ellos, en algunos 
casos son cuestión de terminología y las fases pueden 
ser equiparables. Egea (ibidem) las agrupa en cuatro lí-
neas que pueden funcionar para casi todas las propues-
tas: “origen (creación, producción); trayectoria (distribu-
ción, comercialización, exhibición); destino (consumo, 
recepción); y de actividades que acompañan a todo el 
proceso en su conjunto (formación, conservación e in-
vestigación)”. Desde esta óptica, la única fase que no es 
mencionada en alguno de estos conjuntos es la “gestión” 
señalada por Stolovich (op.cit.). Para este trabajo se ha 
sintetizado una versión propia, basada principalmente 
en las propuestas de Delgado (op.cit.) y Nivón (op.cit.) 
debido a que funcionan mejor para el proceso cultural 
que sigue un libro:

•	 Formación y capacitación, no sólo artística, sí 
enriquecida con las posturas de la UNCTAD 
y de Egea sobre la incidencia de dicha fase en 
todo el proceso

•	 Creación, el momento de la escritura de la obra
•	 Producción, la reproducción de la misma por 

medios tradicionales o electrónicos
•	 Distribución, implica la exhibición para su lle-

gada a los lectores 
•	 Consumo, el momento de lectura, y 
•	 Conservación, su permanencia en espacios de 

documentación tipo biblioteca, física o virtual. 
La fase de “investigación” se deja de lado por con-

siderarse una aproximación al estudio del proceso más 
que parte de éste. Tocante a “gestión”, se optó por no 
recuperarse debido a que, por ser necesaria para el cum-
plimiento de cualquier objetivo, se estima una acción 
obvia. 

Gracias al análisis anterior logra aclararse a qué se 
refiere la última parte del título del trabajo doctoral, “…

las fases del proceso cultural que las envuelven”. Asi-
mismo se aprecia el camino que, desde el punto de vista 
de quien suscribe este escrito, debe explorar el Diseña-
dor de la Comunicación Gráfica al acercarse a la expe-
riencia de diseño que se plantea.

El circuito cultural
En un trabajo previo de esta autora (Sainz, 2015) se ana-
liza cómo las fases del proceso cultural en cuanto al li-
bro electrónico no son lineales. Debido a la plasticidad 
de Internet como el medio en el que se llevan a cabo, 
éstas pueden intersectarse de maneras variadas. De tal 
modo, se ha llegado a un planteamiento gráfico siempre 
recordando que el punto central es el lector y su expe-
riencia. Esta ubicación implica que debe ser tomado en 
cuenta a lo largo de todas las etapas (esquema1). 

  Egea (op. cit.: 198-200) señala la importancia de que 
el fenómeno cultural se analice en la complejidad de su 
contexto, denominando a éste el “circuito cultural”. El 
proceso, afirma, es determinado por “el interés e inten-
cionalidad de los actores sociales y sus circunstancias 
sociales en cada una de las etapas del mismo, interde-
pendientes”. 

Los agentes involucrados en cada fase serían, de ma-
nera general:

•	 Formación y capacitación. Se iniciaría con la 
familia nuclear y los maestros que ayudan a 
la persona a aprender a leer y escribir, conti-
nuando con el resto de los profesores a lo largo 
de la vida. También intervienen todo tipo de 
capacitadores.

•	 Creación. El autor de la obra
•	 Producción. El editor
•	 Distribución. El librero 
•	 Consumo. El lector, específicamente en el mo-

mento de lectura
•	 Conservación. El bibliotecario o archivista 

Cada uno de estos agentes podría tomarse en cuenta 
como el punto de referencia a partir del cual se estu-
diara el proceso. Egea (op. cit.: 203) propone tres tipos 
de circuito distintos: el comercial, que en el caso que 
se estudia sería si el énfasis estuviese en el librero, con 
una clara intención de ventas; el comunitario, donde el 
bibliotecario es crucial; el artístico, en el cual el creador 
es el nodo fundamental. Para focalizar esta investiga-
ción, siendo consistentes con el lector y su experiencia, 
se ha elegido una orientación básica acorde al circuito 
comunitario, “…la intención principal del comunitario 
podría ser el desarrollo, el mejoramiento de la comuni-
dad, la educación, la diversión, o simplemente la con-
solidación de la identidad entre un grupo o población 
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determinado” (ibidem). Es pertinente destacar que en 
cada enfoque pueden existir intencionalidades secun-
darias, lo que lleva a fronteras permeables entre el trío 
de alternativas. A manera de ejemplo puede citarse el 
Fondo de Cultura Económica de México, que sí vende 
sus productos pero que en su visión declara: 

“Seremos una editorial esencial en la discusión y 
creación de las ideas en los diferentes campos del 
saber cuya acción seguirá contribuyendo a con-
solidar la identidad de la región y a integrar una 
agenda pública, cultural y científica iberoamerica-
na con un amplio sentido social y para todas las 
edades” (SEP, 2011). 

La intencionalidad del circuito comunitario estimula 
la generación de una nueva fase y de un agente relacio-
nado, mismos que subyacen en todas las fases de este 
proceso cultural: la promoción de la lectura y su pro-
motor. 

La promoción de la lectura es una práctica social 
dirigida a transformar positivamente las maneras 
de percibir, sentir, valorar, imaginar, usar, compar-
tir y concebir la lectura como construcción socio-
cultural. Desde esta perspectiva, la promoción de 
la lectura relaciona al hombre con la lectura. Esta 
no siempre es consciente e intencionada, pero sí vo-
luntaria, comprometida, militante y de convicción 
(Morales, Rincón, & Tona, 2005).

El promotor, por consecuencia, es aquella persona 
que busca conseguir esta acción, un mediador que enla-
za a una obra con una persona o un grupo. Puede encar-
narse en el autor que se acerca a sus lectores; en el editor 
que elige con cuidado las obras y abre espacios de difu-
sión y aproximación a ellas; en el librero que con interés 
invita al visitante a conocer un texto; en una persona que 
recomienda un libro a un amigo; en el bibliotecario que 
busca estrategias para dinamizar el movimiento de los 
contenidos de sus estantes; en la madre de familia que 
lee en voz alta para su hijo.

Cuadro 1. Fases del proceso cultural. Elaboración propia a partir de los autores referidos.
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Esquema 1. Fases del proceso cultural. La formación y capacitación se ubican como punto de partida, dado que el proceso no puede comen-
zar sin que el creador y el lector hayan pasado por ellas. Puede considerarse también el reinicio del ciclo dado que produce una evolución 
continua en los participantes.*

Esquema 2. Hipótesis gráfica del rol del diseñador en el proceso cultural del libro electrónico.*

* Elaboración propia deItzel Sainz González.
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El Diseñador de la Comunicación Gráfica que se in-
volucra con un circuito cultural de este tipo, por fuerza 
debe convertirse también en un mediador, en un promo-
tor en toda forma. Es necesario que sea un partícipe so-
cial activo y comprometido.

El lector y su experiencia
Un lector se sitúa desde una estrategia específica para 
cada texto de acuerdo a las circunstancias en las que se 
encuentra con éste. Así, un mensaje de teléfono móvil 
se aborda de una manera distinta a un menú de restau-
rante, un periódico o una novela. Rosenblatt (1988: 7) ha 
analizado la relación que se establece con lo leído, con-
cluyendo que para comprenderlo, existen dos posturas 
fundamentales:

A medida que la transacción con el texto impreso 
hace que se recuperen elementos del reservorio lin-
güístico / experiencial, el lector adopta una actitud 
selectiva, trayendo ciertos aspectos hacia el centro 
de la atención y empujando a otros a la periferia. 
Una postura refleja el propósito del lector. El suce-
so de lectura debe caer en algún punto de un conti-
nuum, determinado por si el lector adopta lo que yo 
llamo la postura “predominantemente estética” o 
la postura “predominantemente eferente”. La dife-
rencia en la postura determina la proporción de una 
mezcla de elementos de sentido público y privado 
que caen dentro del alcance de la atención.

La lectura eferente describe a cuando la atención se 
centra principalmente en lo que debe recordarse después 
de realizada, es más utilitaria y suele ponerse en opera-
ción con tex-tos de tipo informativo. La lectura estética, 
por otro lado, focaliza la atención en lo se vive durante la 
experiencia, trayendo a colación sensaciones, imágenes, 
sentimientos e ideas; relacionando las palabras, inclusi-
ve, con referentes y acontecimientos psicológicos pasa-
dos. Suele activarse frente a textos literarios. Es crucial, 
sin embargo, recordar que la postura del lector es relati-
va en cualquiera de las posturas. 

Dada la gran variedad de contenidos que puede tener 
un libro, en la investigación que realiza esta autora se ha 
decidido focalizar el trabajo en la postura eminentemen-
te estética, es decir, la lectura por placer relacionada con 
las obras literarias, evidentemente en un sopor-te elec-
trónico.

Los espacios virtuales han abierto múltiples posibili-
dades para la transmisión de contenidos y la interacción 
de cibernautas; se ha discutido mucho acerca de los ries-
gos que la conectividad o el uso de dispositivos electró-
nicos pueden entrañar sobre todo para los me-nores de 

edad4.  Independientemente del punto de vista que cada 
persona tenga sobre estos temas, es suficiente recono-
cer que cada segmento de un público lector implica una 
aproximación diferente y que un circuito cultural comu-
nitario debe ser muy cuidadoso con lo que pone a dispo-
sición de los participantes del proceso. Debido a ello, en 
el proyecto doctoral que se desarrolla se ha optado por la 
elección de los adultos como destinatarios de los esfuer-
zos de diseño, mismos que pueden tomar decisiones de 
manera autónoma.

El avance en las telecomunicaciones y la penetración 
de dispositivos electrónicos casi permanentemente co-
nectados a la Red ha provocado cambios notorios en el 
comportamiento individual y social. Igarza (2009: 173) 
ha estudiado a profundidad este fenómeno ya no tan re-
ciente:

Lifestreaming resume bien el concepto. La vida en 
continuo. O la vida compartida en continuado. Se trata 
de mantener un contacto fluido y permanente entre usua-
rios. La actividad consiste en que cada vez que el usuario 
interviene —el modelo invita a hacerlo en continuo— 
comparte on line su actividad. Textos, fotos, videos dan 
cuenta de lo que vive, piensa y hace. El concepto que 
subyace es el de la visibilidad, el aban-dono de la reserva 
y de la privacidad, el de incorporar al diario personal on 
line toda la experiencia vivencial de modo que la vida 
del usuario deje de ser anónima.

Esta nueva sociedad hiperconectada5  ha transforma-
do y complejizado el proceso cultural, pues cada actor 
involucrado puede convertirse en uno distinto, entrete-
jiendo sus funciones, traslapando sus fases; a ratos en 
solitario, por momentos interactuando con otros. Los es-
pacios de creación son a veces de difusión, de consumo. 
Comunidades de escritores y lectores surgen de manera 
casi espontánea; ediciones se deciden a partir del éxito 
ya logrado en la Red; voluntarios regalan su voz para 
hacer disponible una obra a quienes no saben o no pue-
den leer.

4 No se abundará en esta discusión por apartarse del foco de este 
documento.
5 El término, propuesto por el mismo autor (ibídem: 21) refiere a que 
“mientras que la conectividad ‘fija’ se asemeja a estar todo el tiempo 
‘conectado a’, al menos, un dispositivo, lo que sugiere estar ‘atado 
a’ algo fijo, la hiperconectividad es estar potencialmente conectado 
todo el tiempo ‘a través de’, al menos, un dispositivo o una red”.
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Conclusiones
A lo largo de este ensayo se ha explicado el reto al que 
se enfrenta un Diseñador de la Comunicación Gráfica al 
integrarse al proceso cultural del libro electrónico. La 
comprensión de dicho fenómeno implica que el profe-
sional de esta disciplina explore caminos que probable-
mente no conocía. Es menester que teja nuevas relacio-
nes entre sus conocimientos y capacidades para ahondar 
en un problema que rebasa por mucho al objeto, pues se 
convierte en una experiencia transformadora y trascen-
dental para cada individuo lector, lo cual afecta también 
a la sociedad en su conjunto.

El diagrama de las fases del proceso cultural (esque-
ma 1) se enriquece cuando se enmarca en el circuito co-
munitario, aportándose la promoción como una acción 
crucial para todos los actores, incluyendo al diseñador. 
El eje rector es aquel que conecta al autor con la lectura 
de su obra, pero con el lector como centro, poniendo el 
énfasis en el proceso de introspección que la postura es-
tética despierta.

El espacio virtual, tan fácilmente modificable, auna-
do a la hiperconectividad, genera intersecciones múlti-
ples que posibilitan soluciones de diseño innovadoras. 

 Los conocimientos de los actores sociales relaciona-
dos a cada fase del proceso hacen que su respuesta hacia 
la experiencia sea específica, particular a su óptica. En 
la hipótesis que se defiende en el trabajo doctoral que 
hoy se comparte, se plantea que el Diseñador de la Co-
municación Gráfica es el profesional que puede apreciar 
el fenómeno en su conjunto; su función es integradora, 
es el idóneo para descubrir, plantear y revelar nuevos ca-
minos. 
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Martín Lucas Flores Carapia

Resumen
Los cambios en la tecnología informática han provocado 
profundas transformaciones en la manera en que inte-
ractuamos con la información. Para cada generación la 
manera de relacionarse e interpretar las publicaciones 
es diferente, no solamente se trata de cambio de soporte 
tecnológico, sino en su concepción.

Palabras clave:
Publicaciones digitales, medios digitales, hipertextuali-
dad

Desde que en Egipto y Medio Oriente fueron utili-
zados los papiros como soporte para la información, ya 
hace más de tres mil años, el papel ha sido un impor-
tante medio para la conservación de la información y la 
difusión del conocimiento. La evolución de la imprenta 
permitió producir cada vez más ejemplares de una mis-
ma obra. La comunicación estandarizada sobre papel 
se convirtió en la vía más práctica. Se consideró que el 
ejemplar impreso sería el eje para el crecimiento y pre-
servación del conocimiento humano.

Hasta hace tres décadas, la meta era producir libros, 
revistas y periódicos en grandes cantidades para que 
pudieran llegar a amplios públicos de regiones determi-
nadas, para difundir el conocimiento. El diseño de esas 
publicaciones debía conservar patrones culturales que 
pudieran identificar amplios sectores, como un lenguaje 

Los cambios en la 
concepción de 

las publicaciones 
digitales

amplio y neutral. Actualmente el objetivo es producir 
publicaciones y aplicaciones para públicos específicos 
ante necesidades particulares 

Existe una gran diferencia entre las generaciones “no 
digitales” cuya formación sucedió en una etapa en la 
cual las tecnologías computacionales, no se encontraban 
tan accesibles y aquellas generaciones formadas ya fre-
cuente acceso a estos sistemas. Durante los años 80 del 
siglo XX el estudio de esa brecha generacional resultaba 
pertinente pues los cambios se veían venir, actualmente 
conviene ya analizar las brechas que se presentan entre 
las generaciones digitales, debido a los constantes cam-
bios tecnológicos.

Mientras desarrollamos interfaces que acerquen 
cada vez más nuestra mente y nuestras tecnolo-
gías, podemos esperar “pensar” muy pronto on 
line. La exteriorización de dichas funciones puede 
provocar una situación en la cual las máquinas se 
hacen progresivamente más autónomas, Pero las 
interacciones hombre-máquina también llenan el 
así llamado mundo objetivo con gruesas redes de 
actividades. (de Kerckhove, pág. 194).

La posibilidad Incluir video, animación y bases de 
datos con motores de búsqueda, han generado cambios 
significativos en las maneras de aproximarse a la infor-
mación. La idea de la página fija se diluye, comenzó el 
empleo de imágenes de pantalla, barras de desplaza-
miento en pantallas tan largas como el texto; el tamaño 
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del monitor se convirtió en el estándar: cada aumento en 
el tamaño del monitor indicó un cambio en la resolución 
y tamaño de las pantallas e imágenes, Hicieron su apa-
rición botones barras de desplazamiento manipulables, 
es decir la interfase. Las aplicaciones se ajustaron a los 
requerimientos de cada aparato. 

El usuario adquirió el control de los contenidos y la 
posibilidad para decidir en qué orden verlos. A mayor 
interactividad los usuarios requerían computadoras con 
mayor capacidad de procesamiento y velocidad de vi-
sualización. Cada generación tecnológica fue dándole al 
usuario mayor control sobre los artefactos y sus posibi-
lidades.

[...] la escritura se emplea a base de la tecnología, es 
decir, sin artefactos especiales no sería realizable la 
práctica escritórea. Es suficiente recordar diferen-
tes instrumentos y materiales de escribir: el estilo y 
la pluma de ganso, la piedra, el barro, las conchas, 
el papiro, el papel, la tinta son algunos de los ejem-
plos. Las herramientas de la escritura se modifican, 
se reemplazan, algunas desaparecen a lo largo de 
su historia; y hoy en día tenemos un cuadro de la 
tecnología de escribir diferente. Todavía utilizamos 
muchos utensilios heredados de los tiempos ante-
riores y, tal vez debido a esto, no reconocemos a la 
maquinaria computacional moderna como el nuevo 
medio de escritura: el ratón, en vez de la pluma y 
el monitor, en vez del papel... La práctica escritórea 
en computadora, insertada ya en la rutina cotidiana 
de muchas personas, habla por sí misma. (Soróki-
na, b,  2002 pág. 15)

Con la popularización de los dispositivos móviles 
como celulares y tabletas, así como la gran diversidad de 
equipos para escritorio; diferentes tamaños de pantalla, 
sistemas operativos y medios físicos de interacción, la 
especialidad se volvió relevante. En el diseño de la inter-
fase se ven implicados tanto el formato y la apariencia 
como la programación relacionada con la interacción, el 
ratón y el teclado en unos y la pantalla táctil en otros.

Ahora ya no se ve a la publicación como un objeto 
físico, sino como un paquete de información, sin im-
portar formato o características, que incorpora textos, 
fotografías y videos, un elemento que se aproxima al vi-
deo documental interactivo, pues las fronteras entre los 
medios al llegar a la computadora se suman, confunden 
y mezclan. Actualmente se les llama libros electrónicos 
cuando conservan un parecido con los libros impresos: 
páginas con texto e ilustraciones, cuando la apariencia 
es diferente se usa frecuentemente la palabra aplicación. 
Incluso el Diccionario de la Real Academia de la Lengua 

Española (2013) la acepta como “En Informática: Pro-
grama preparado para una utilización específica, como 
el pago de nóminas, formación de un banco de térmi-
nos léxicos, etc”. la palabra libro se define como “Obra 
científica, literaria o de cualquier otra índole con exten-
sión suficiente para formar volumen, que puede aparecer 
impresa o en otro soporte.” Las definiciones pueden ser 
diferentes, sin embargo, establecer fronteras claras entre 
estos conceptos.

En múltiples aplicaciones se puede prescindir de la 
idea de página, de columna, incluso del texto escrito, con 
aplicaciones que leen los contenidos para que el usuario 
escuche la información y aprenda. Por ejemplo si en vez 
de leer un libro impreso acerca de cómo es un museo, el 
usuario hace un recorrido virtual por sus salas, podría 
prescindir de textos descriptivos y al mismo tiempo en-
tender mejor la distribución de los espacios. A este tipo 
de aplicaciones ¿Deberíamos llamarles libros?

El lector asocia al libro impreso con sentimientos de 
apego, posesión incluso odio, esos sentimientos pueden 
experimentarse con las publicaciones digitales, pero son 
más claros con los dispositivos en los que se visualiza, 
por ejemplo una tableta o el celular y pocas veces en el 
dispositivo en el que se almacenan, como las unidades 
de memoria.

Los creadores y diseñadores de un el sistema tecnoló-
gico emergente buscan en una primera instancia parecer 
al medio inmediatamente anterior, con el fin de al pare-
cerse a él facilitar su uso e insertarse más fácilmente en 
el entorno cultural existente. Los libros electrónicos que 
intentan parecer páginas de impresos son buen ejemplo, 
así como el cine en un inicio parecía fotografía en movi-
miento. Después con el tiempo y la madurez del medio 
va adquiriendo su propio lenguaje.

Si Gutenberg tuvo que imitar la letra gótica en la 
imprenta para convencer a sus contemporáneos de 
que la nueva tecnología podía hacer lo mismo que 
la vieja, la computadora digital incorporó cándida-
mente el por completo irracional teclado QUERTY 
de la máquina de escribir (sistema inventado con 
el deliberado propósito de hacer más lentas a las 
mecanógrafas, ya que al escribir demasiado rápi-
do trababan las teclas de las máquinas mecánicas) 
(Covarrubias, pág. 58). 

No podemos considerar que la cultura de una región 
determinada del planeta sea uniforme, los medios de co-
municación, así como las necesidades sociales y emocio-
nales del individuo que busca sentirse conectado con el 
mundo hacen que las formas culturales se diversifiquen 



59

y sean incluso divergentes. Se vuelve relevante realizar 
publicaciones para públicos específicos, mostrando sólo 
aquellos elementos culturales afines y el sistema de va-
lores significativo y particular. 

La realidad es una forma de consenso apoyada no 
solo por la buena voluntad y por la lengua de las 
comunidades que la comparten sino también deli-
mitada por el medio de comunicación utilizado por 
esa cultura. El arte entra en erupción cuando una 
nueva tecnología desafía el orden establecido. (de 
Kerckhove, pág. 198)

Para que cierto grupo se vea identificado y se apro-
pie del producto de diseño, los factores emocionales que 
denote deberán ser los correctos de acuerdo al entorno 
de pertenencia del usuario donde se reflejen sus aspira-
ciones y deseos. Después de Donald Norman se ha de-
nominado a este aspecto del diseño de productos Diseño 
emocional. Aun cuando como concepto resulta bastante 
reciente, su empleo es antiguo, por ejemplo, en los libros 
medievales, decoraciones y acabados eran trabajados 
con mucho detalle y dedicación pues despertaban facto-
res emocionales en los lectores.

Al cambiar la forma y estructura de la publicación 
cambia la manera de leer y escribir, factores determi-
nantes en la formación de la estructura cognoscitiva de 
los individuos. El pensamiento se expresa por medio del 
lenguaje, la escritura es una representación del lenguaje, 
la publicación utiliza el lenguaje escrito y verbal y se 
transmite por un medio.  En otras palabras: pensamien-
to, lenguaje, escritura, publicación y medio guardan una 
estrecha relación, de tal manera que podrían estar cam-
biando de manera paralela la tecnología, y las formas de 
aprender, comunicarnos y socializar:

La escritura misma se manifiesta en constante 
transformacición, lo cual, por un lado, hace difí-
cil el establecimiento de los márgenes teóricos y, 
por otro, permite observar la escritura como una 
realización del continuo desarrollo tecnológico-
cultural. […] Actualmente, la escritura hipertex-
tual electrónica ha empezado a sustituir las formas 
y estructuras conocidas tornándose, primero, dife-
rente con sus características formales y funcionales 
propias y, segundo ecléctica debido a ciertas com-
binaciones de las escrituras anteriores. (Sorókina 
2002:15) 

La idea de librería se encuentra en cambio, ya no la 
pensamos como un lugar físico al cual acudir, ahora im-
plica sitios en Internet de los cuales el usuario solicita 

una descarga, realizando algún pago, o incluso de ma-
nera gratuita. Las nuevas generaciones usan la palabra 
librería más para referirse a la carpeta del sistema en la 
cual se almacenan fuentes, fotografías y otros documen-
tos, que para el lugar donde se venden libros. Han cam-
biado la manera de comerciar, de llevar control de los 
derechos de autor y las patentes de marca. Aun cuando 
el sitio de Internet cobre por cada descarga, los usuarios 
comparten entre si los archivos, sin pagar al productor o 
a la editora.  

Cada artefacto genera una manera particular de in-
teracción de acuerdo a las posibilidades técnicas de los 
dispositivos, por ejemplo interactuar con un equipo que 
dispone de un mouse o con aquel que tiene una pantalla 
táctil, cambia no solamente la manera en la cual se mue-
ven los dedos sino la posición corporal y las trayectorias 
de la mirada del usuario. Los cambios en la interacción y 
la apropiación implican cambios en los hábitos de acce-
so, almacenaje y consulta de la información

En lo que respecta a la lectura hipertextual, ésta 
apenas entra en el hábito y la costumbre común y 
por lo tanto requiere ciertos cambios en el ambiente 
cultural: no solo alejarse de la larga tradición del 
antiguo modo de leer, sino también de desarro-
llar varios mecanismos especiales para operar con 
los textos en movimiento. Lo último seria una ta-
rea cercana para las instituciones de enseñanza y 
aprendizaje. (Sorókina, b, 2002, pág. 213) 

De alguna manera la lectura hipertextual ha existido 
desde hace mucho tiempo, no es algo propio del sistema 
tecnológico, sino de la manera de estructurar ideas com-
plejas, podría provenir de la estructura de pensamiento 
propio de tradiciones orales y difícil de traducir a medios 
escritos de estructura lineal; el sistema tecnológico solo 
facilita su práctica.

Segun Serge Proulx (2001) el proceso de aceptación y 
apropiación de un sistema tecnológico o de un artefacto 
sucede después de que es asimilado cognitiva y técnica-
mente por el usuario y de manera personal lo integra a 
sus actividades, el fenómeno de apropiación sucede tras 
tres condicionantes:

a.- 	El manejo técnico y cognitivo del artefacto con-
creto por parte del usuario.
b.- 	La integración de la tecnología en la vida coti-
diana del usuario.
c.-	La creación de nuevas prácticas a partir del obje-
to técnico, es decir, las acciones distintas a las prác-
ticas habituales que surgen por el uso del objeto.



60

La lectura en medios digitales es muestra de la cul-
tura contemporánea ávida de información entregada con 
rapidez y en unidades de corta extensión, como las pu-
blicaciones en redes sociales.

Realizar publicaciones implica especializarlas a un 
grado tal que funcionen tanto técnica, cultural como 
emocionalmente para un público determinado. El estu-
dio del público al cual va dirigido, se ha vuelto el eje 
del diseño de publicaciones y aplicaciones, pues de él 
dependen las decisiones respecto a la arquitectura de la 
información, el diseño de interfase y las cualidades del 
diseño. Palabras como libro, revista o periódico se verán 
redefinidos en los siguientes años; en los medios digita-
les, estos medios se han adaptando de manera diferente 
y comienzan a adquirir nuevos lenguajes y formas de en-
tenderlos. Aun cuando podemos considerar que existía 
un paradigma acerca de lo que significa o debe ser un li-
bro, aun no podemos definir uno para los libros digitales.

De tal manera que el cambio tecnológico genera cam-
bios en la estructura del artefacto, el cambio en la es-
tructura genera cambios en la apariencia, los cambios 
de apariencia generan cambios en el lenguaje con que 
se expresa el artefacto, por lo tanto se le denomina de 
otra manera, y al tener otro nombre se puede modificar 
la manera en que es usado, y si se modifica la manera 
de utilizar el artefacto podría generar cambios en su es-
tructura y estimular a un nuevo cambio tecnológico (ver 
esquema 1).

Esquema 1. Representación del cambio tecnológico. Autoria propia, 2015.
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Víctor Manuel Collantes Vázquez

Introducción
Desde hace décadas, una serie de reformas económicas 
en distintos países abrieron la puerta a modelos econó-
micos que influirían a nivel internacional. La transfor-
mación y sus consecuencias están presentes en la vida 
cotidiana el contexto de nuestros días, relacionado con 
la producción, el uso de las tecnologías, el intercambio 
comercial y otros aspectos que causan preocupación so-
bre su impacto en la sociedad. 

Delors1 reflexionó hace tiempo sobre la “sociedad 
educativa” como una propuesta de respuesta por medio 
de los progresos tecnológicos a fin de evitar el desem-
pleo y exclusión social o desigualdades de desarrollo.
Los más recientes avances de las tecnologías de la co-
municación y la información (TIC’s) han tenido como 
consecuencia una abundancia de aplicaciones en arte-
factos y servicios basados en la tecnología digital. En 
las zonas urbanas la vida cotidiana está cada vez más 
apoyada por el uso de internet, los dispositivos móviles 
y medios que proveen información y enlazan a indivi-
duos y equipos de trabajo en diferentes actividades. Por 
ello, es constante la búsqueda de innovaciones que ha-
gan más eficiente la satisfacción de necesidades con los 
recursos generados por las tecnologías de la informa-
ción y comunicación.

1 DELORS, Jaques, 1997, La educacion encierra un tesoro. Informe 
a la UNESCO de la Comision Internacional sobre la Educacion para 
el siglo XXI, Ediciones UNESCO, Francia.

 TIC y movilidad 
reducida: Aportacion 

de valor a la vida 
cotidiana con enfoque 

de emprendedor  

La aportacion de valor, una necesidad 
contemporánea

La formulación de un problema de diseño como tema de 
investigación se ha transformado al enfocarlo a la apor-
tación de valor. En los siguientes párrafos se describe la 
convergencia de las TIC’s con la aplicación de un mode-
lo de generación de valor y su impacto en el proceso de 
aprendizaje.

Entre los retos contemporáneos del diseño está la 
búsqueda de acercar los métodos del diseño con las tec-
nologías de información y comunicación que cada día 
se hacen presentes en nuestro entorno. La preocupación 
por un mejor entorno de inclusión, nuevas maneras de 
intercambio de bienes, servicios más eficientes y la de-
manda de una conciencia social ante problemáticas glo-
bales han llevado a investigadores y otros profesionales 
contemporáneos a voltear la cara hacia las oportunida-
des de las empresas nacientes como vehículo para cons-
truir las bases de sociedades con servicios más eficien-
tes y mejor convivencia.

Este enfoque estuvo presente al realizar una investi-
gación para obtener el grado de Maestro en la Univer-
sidad Autónoma Metropolitana (UAM), ya que el tema 
fue la aplicación de las tecnologías digitales con un en-
foque en los problemas específicos y reales de quienes 
emprenden un negocio y no cuentan con un perfil admi-
nistrativo o financiero dentro de su formación.
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Al trabajar en el modelo para la planeación y diseño 
de una herramienta de simulación de empresas enfocado 
en emprendedores de perfil “no financiero” se encontró 
que la búsqueda implica diferentes caminos al orientarse 
a cumplir la meta de ofrecer al usuario un ambiente vi-
sual. En el diseño se encontró necesario poner atención 
en la disposición de elementos relacionados con la inte-
racción del usuario y el sistema del juego, sin apartarse 
de la idea central de que el usuario pueda interpretar los 
conceptos del emprendimiento.

Al establecerse como módulo el desarrollo de habi-
lidades, se hizo un desarrollo acotado en la compren-
sión de los contenidos de emprendimiento como obje-
tivo primordial, siendo que esta habilidad corresponde 
a una constante dentro de las características necesarias 
en el perfil del emprendedor. Se elaboró un modelo de 
acercamiento experimental cuyo fin último es integrar a 
usuarios reales a la propuesta. Para ello se tomaron como 
base instrumentos que se aplican de manera institucional 
por parte de organismos gubernamentales en la genera-
ción de empresas.

El resultado del modelo final lo constituyó la pro-
puesta de una herramienta de apoyo hará programas de 
emprendimiento y programas de incubación de empre-
sas, tanto en la Universidad Autónoma Metropolitana 
como en otras instituciones educativas.

Posteriormente, al comenzar un proyecto de investi-
gación como estudiante del doctorado en diseño en esta 
misma institución, el interés se orientó hacia los factores 
que pueden contribuir favorablemente en el proceso de 
diseño de una aplicación basada en TIC’s. Como ele-
mento adicional, se planteó dotar al proyecto de un perfil 
que conformara un modelo de negocio que en el futuro 
pueda llegar a ser una PyME2.

El tema de investigación engloba una serie de con-
ceptos, como discapacidad, movilidad reducida, dis-
criminación, accesibilidad. Esto suponía contemplar la 
identificación de la necesidad así como el estudio de la 
vida cotidiana del usuario final y del cliente -que no ne-

2 En la actualidad, las Pequeñas y Medianas Empresas (PyMEs) 
tienen una importante participación en la economía, y contribuyen 
atendiendo las necesidades de la sociedad por medio de la genera-
ción de productos y servicios. En estas organizaciones, la identifica-
ción de oportunidades es un medio para aportar valor en el usuario, 
definiendo segmentos de mercado delimitados y específicos. Por 
otro lado, una inquietud en las instituciones de educación superior 
ha sido la búsqueda de alternativas para vincular la formación pro-
fesional con las empresas. En México, un ejemplo de esto lo con-
forman la planeación y aplicación de cursos, talleres, seminarios, 
conferencias y métodos de autodiagnóstico que están accesibles en 
la Secretaría de Economía y otras instancias.

cesariamente son la misma persona- y añadir la perspec-
tiva de buscar las oportunidades del producto o servicio 
para hacer una aportación de valor.

El planteamiento inicial del proyecto fue identificar 
las necesidades particulares del usuario con discapacidad 
(específicamente movilidad reducida) es decir, personas 
con problemas para caminar, que requieren usar mule-
tas, silla de ruedas, bastón, andadera o una prótesis3. La 
situación de este segmento de la población implica difi-
cultades para ascender o descender de los transportes. 
En la etapa inicial del planteamiento del tema, el proble-
ma parecía restringirse a un apoyo en la localización y 
representación visual de accesos en espacios públicos, 
por lo que se propuso la exploración de alternativas con 
base en las TIC’s. Entendiendo que la idea podría llegar 
a ser un producto en su etapa final, se consideraba nece-
sario buscar un enfoque para favorecer la interpretación 
del proyecto hacia un modelo de negocio que se pudiera 
traducir en una organización con la estructura de PyME.

Con la intención de hacer una aproximación a la si-
tuación actual del caso, se elaboró inicialmente una ex-
ploración de conceptos en bases de datos que conforman 
el eje de la investigación: Movilidad, tecnología digital 
y desarrollo de empresas. La búsqueda se realizó por 
referencia geográfica, encontrando publicaciones rela-
cionadas con el tema, principal e identificando regiones 
donde se está llevando a cabo el registro de artículos de 
investigación, dato que brinda una orientación para con-
tinuar con búsquedas más precisas tomando esos luga-
res como guía. A continuación se realizaron búsquedas 
por autores y año de publicación, reconociendo periodos, 
datos que facilitaron reconocer momentos en el tiempo 
donde posiblemente hubo algún cambio que detonaron el 
aumento o disminución de las publicaciones. También se 
integraron temas relacionados, como tecnologías asisti-
vas y tendencias del emprendedor actual.

El método del Programa Innovation Corps (I-Corps)
Dentro del programa de la investigación, en 2014 se 
tuvo el acercamiento con una iniciativa que permitiría 
conocer un modelo didáctico con un enfoque que vincu-
la la investigación con la formación del emprendedor y 
que resultaría muy pertinente: El programa Innovation 
Corps (I-CORPs), dado a conocer en nuestro país por la 

3 Vale la pena destacar que con el apoyo de los resultados estadís-
ticos, se pudo reconocer la proporción de la situación que se está 
estudiando, pues cuando menos el 5.1 por ciento de la población en 
México padece algún tipo de discapacidad (Instituto Nacional de 
Estadística y Geografía, INEGI).
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Fundación México-Estados para la Ciencia (FUMEC), 
en coordinación con su equivalente enlos Estados Uni-
dos, la National Science Foundation (NSF)4. Este pro-
grama, desarrollado e impartido por emprendedores, 
es un concepto orientado a la generación de empresas a 
partir de equipos donde investigadores, emprendedores 
y mentores suman esfuerzos, con el fin de contribuir a 
la transferencia de la tecnología y buscar el beneficio del 
usuario o consumidor final.

La UAM respondió a la convocatoria difundida al co-
mienzo de 2015, registrando a dos para participar en el 
taller del Programa Piloto I-Corps México, uniéndonos a 
equipos de investigadores provenientes de instituciones 
educativas tenían asignado un rol definido y colaboran-
do en un mismo nivel de jerarquía y trabajando en un 
objetivo: La búsqueda de la aportación de valor como un 
factor para la transferencia de la tecnología.

Nuestro equipo se denominó INTRÍNSECA. Confor-
mado por el Dr. Jorge Rodríguez Martínez, profesor de 
la división de Ciencia y Artes para el Diseño, como in-
vestigador principal (P.I.), el Mtro. Luis Alberto Rodrí-
guez, consultor del ITESM Santa Fe, como mentor (M) 
y el Mtro. Víctor Collantes como líder emprendedor (EL) 
y se definió como meta indagar los beneficios se podrían 
tener al incorporar esta metodología al estudio de nece-
sidades del usuario con movilidad reducida, y en el ca-
mino explorar la posibilidad de conformar un modelo de 
negocio que atienda una de las necesidades de las perso-
nas con algún tipo de discapacidad física: la movilidad. 
El equipo, fue uno de los dos equipos conformados por 
parte de la UAM Azcapotzalco.

La actividad en el Programa I-Corps implicó siete 
semanas de un proceso de aprendizaje interdisciplinario 
que comprendieron la definición de la idea de negocio, así 
como la búsqueda de la definición de los segmentos del 
cliente potencial. Durante el proceso se contó con apoyo 
de instructores con experiencia en el desarrollo de star-

4 La NSF ha buscado fomentar en los Estados Unidos el desarro-
llo de que lo que denomina una “Red de Innovación”, estableciendo 
nodos de vinculación con instituciones para crearstartups, organi-
zaciones experimentales que pueden recibir apoyo financiero del 
gobierno de ese país. La primera versión del Programa I-Corps en 
México inició con un taller de formación para Mentores-Investiga-
dores-Emprendedores del 17 y 18 de noviembre de 2014. Este pro-
grama, se apoya en la realización de entrevistas con individuos que 
cumplen con las características que corresponden al arquetipo del 
cliente. En el lugar, se hizo una introducción con mayor detalle so-
bre el Programa Piloto I-Corps en México, como una Iniciativa del 
Subcomité de Comercialización de Tecnología – MUSEIC, y ade-
más se mostraron algunos aspectos de la metodología de trabajo, 
describiendo la importancia de favorecer que la investigación que se 
hace en las universidades tenga un impacto mayor en la economía.

tups que basaron su asesoría en metodología orientada 
en la generación de modelos de negocio,de autores como 
Steve Blank, Yves Pigneur, Giff Constable y Alexander 
Osterwalder5. El instrumento principal de desarrollo fue 
el Business Model Canvas (lienzo o plantilla de modelo 
de negocios) es un tablero compuesto por nueve bloques 
o áreas que representan el flujo del dinero en un negocio: 
Socios, actividades y recursos clave, propuestas de va-
lor, relaciones con cliente, segmentos de mercado, cana-
les, estructura de costos y fuentes de ingreso (Figura 1). 
Como complemento, se tuvo denominada Launchpad, 
herramienta en internet, para la construcción del Canvas 
y generador semanal de reportes de las entrevistas reali-
zadas, formulación y validación de hipótesis.

Una de las actividades básicas durante el Programa 
fueron la asistencia a seminarios presenciales conduci-
dos por los instructores, así como la elaboración de pre-
sentaciones públicas semanales por parte de los equipos. 
Siendo que los participantes provenían de distintos lu-
gares, se llevaron a acabo seminarios por internet (we-
binars), por medio de la durante los cuales se hacía la 
descripción los proyectos por parte de cada equipo y se 
procedía a reportar los avances, recibiendo comentarios 
de forma libre por parte de todos los participantes, así 
como retroalimentación de los instructores. Hay que co-
mentar que un apoyo más fue un curso en línea, dispo-
nible para su consulta por medio de un curso en línea, 
ubicado en el sitio de la organización Udacity.

Los proyectos de las instituciones participantes com-
prendieron temas de una gran diversidad: Desde drones 
en la fumigación y fertilización del campo, tecnología 
para remover el manganeso en la industria minera, sen-
sores en equipo de competición deportiva o el uso de 
nano partículas para combatir el cáncer. La indicación 
de presentar los proyectos de manera constante capaz 
de convencer a posibles clientes o inversionistas, obligó 
a los equipos al empleo de un lenguaje fácil de com-
prender para quienes no estuvieran familiarizados con 
el tema, facilitando también la retroalimentación por 
parte de los participantes, evidenciando distintos estilos 
de pensamiento y maneras de abordar un problema, ya 
que abordar el tema desde la crítica o la búsqueda de la 
propuesta de valor de cada proyecto no implicó ser un 
especialista en las disciplinas que dominaban los equi-
pos.

5 Alexander Osterwalder creador del Business Model Canvas, table-
ro que se ha vuelto una herramienta muy popular para la construc-
ción de modelos de negocios, organización y análisis de las ideas en 
distintos programas de emprendimiento.
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Dentro de las asignaciones más enriquecedoras, se 
tenía como meta realizar cien entrevistas a clientes po-
tenciales, acercamientos que debían realizarse sin un 
cuestionario determinado, prescindiendo de un cuestio-
nario con preguntas cerradas, y dejando la puerta abierta 
a la escucha de la descripción libre espontánea de la ma-
nera de resolver los problemas, así como la observación 
de actitudes y entorno como señales que deben llevar 
al descubrimiento del cliente, siguiendo el modelo de 
Constable, propuesto en Talking to humans. La inten-
ción dejar hablar a los entrevistados y hacer descubri-
mientos por medio de lo que ellos mismos decían. En 
el caso de nuestro proyecto, el objetivo fue entrevistar a 
personas con algún problema de movilidad, proveedo-
res de artículos ortopédicos y equipo médico, clínicas, 
centros deportivos, restaurantes, instituciones de salud, 
y organizaciones con un interés en el segmento de la po-
blación vulnerable, organizaciones no gubernamentales 
(ONG’s), y finalmente se consideró a personas con dife-
rentes necesidades de movilidad, que no necesariamen-
te son discapacitados: personas que usan carriolas para 
bebé, por ejemplo.

Un objetivo de la realización de las entrevistas fue 
comprobar si los supuestos de la idea de negocio coin-
cidían con las necesidades y expectativas del cliente, 
es decir, que “Todo mundo tiene un plan... hasta que es 
golpeado en la cara”, frase usada durante el taller para 
explicar que el enfrentamiento con la realidad en oca-
siones puede dar sorpresas que cambian el enfoque de lo 
planeado en un principio. En nuestra experiencia, suce-
dió como uno de nuestros descubrimientos que la mayor 
preocupación de los entrevistados no tenía que ver con 
la infraestructura de los edificios o las calles o lugares 
públicos, sino con ser escuchados y comprendidos en sus 
necesidades. Por otro lado respuestas que apuntaron a 
que el entorno ofrece pocas opciones para mejorar su 
movilidad, y una diferencia notable en la actitud ante la 
adversidad por parte de los entrevistados con poco tiem-
po de haber sufrido una lesión o situación que les había 
reducido o impedido la movilidad y aquellos que lleva-
ban años con esa condición.

Durante las siete semanas el curso se caracterizó por 
el trabajo conjunto y la interacción con los participantes. 
El estímulo de un ambiente de aprendizaje a partir del 
intercambio de experiencias y descubrimientos agilizó 
la definición de propuestas de valor y formas de recupe-
rar la inversión, haciendo posible describir las actitudes, 
hábitos e intereses del segmento de cliente al que va diri-
gido el proyecto, lo que es llamado arquetipo.

Cabe mencionar que dentro de la última fase del pro-
yecto, los equipos participantes definieron también la 
factibilidad de arrancar o no con la idea de negocio se-
gún el nivel de oportunidad de cada proyecto. El equipo 
INTRÍNSECA definió ir hacia adelante para conformar 
una organización con enfoque social, en respuesta a la 
urgencia de soluciones para el segmento de la población 
con discapacidad, y la oportunidad de trabajar de forma 
vinculada con instituciones como el ISSSTE y organi-
zaciones no gubernamentales orientadas en la construc-
ción de un México más inclusivo.

Conclusión
El proceso de estudio de las necesidades del usuario 

hoy puede verse enriquecido con el apoyo de herramien-
tas que se orientan a la conformación de un proyecto de 
negocios, contemplando las maneras de atenuar los do-
lores de cabeza del usuario, o disminuyendo los proble-
mas que se le presentan en sus actividades cotidianas. La 
mente abierta a metodologías de negocios, el estudiante 
o investigador de diseño tiene ante sí la oportunidad de 
hacer uso de diferentes recursos para reconocer factores 
en el estudio de las necesidades que finalmente hacen 
la diferencia en el proceso de diseño de una aplicación 
con base en las TIC. El trabajo con el apoyo de un mode-
lo como el de Business Model Canvas, u otras opciones 
que están surgiendo en ámbitos como la generación de 
startups abre la puerta al análisis de necesidades, des-
cubrimiento propuestas y generación de alternativas de 
atención a segmentos con características particulares, 
que pueden ser replicadas en otros espacios o áreas de 
enfoque en cuanto a necesidades económicas, sociales, 
salud, etc.
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Iván Pujol Martínez

RESUMEN 
Esta ponencia trata sobre la importancia de reconocer 
la percepción aural como un elemento fundamental de 
análisis dentro de los estudios urbanos. Se realizará un 
recorrido que mostrará como lo sonoro, ha acompaña-
do al ser humano a lo largo de la historia. Utilizando 
elementos tanto históricos como técnicos, y dando un 
paseo por el arte y la ecología, el lector reconocerá una 
nueva manera de escuchar el entorno y de descubrir un 
mundo de posibilidades auditivas. Concientizar la per-
cepción sonora del habitante de la ciudad, podría signi-
ficar un paso importante para concebir al sonido como 
un material de producción de espacio urbano. 

ABSTRACT
This paper discusses the importance of recognizing the 
aural perception as a fundamental element of analysis 
within urban studies. A tour that will show how sound 
has accompanied human beings throughout history. 
Using both historical and technical elements, and stro-
lling through art and ecology, the reader will recognize 
a new way to listen to the environment and discover a 
world of listening possibilities. Sound perception aware-
ness of city dweller, could mean an important step to 
conceive sound as an urban space material producer.

Introducción 
al 

pensamiento 
sonoro

1.1 – Percepción aural
La percepción aural en el ser humano, se desarrolla en 
su totalidad a los tres meses de gestación. En el útero, 
rodeado de líquido, las ondas sonoras del mundo exte-
rior bombardean al feto con impulsos sonoros que poco 
a poco comienzan a cargarse de significados. El futuro 
ser humano conoce el mundo primordialmente por me-
dio del sentido del oído y vislumbra un universo esféri-
co, protegido y confortable. Esta inaugural percepción 
espacial le confiere la necesidad de un refugio con el que 
reemplazará su esfera uterina.

De acuerdo a Levi-Strauss, es fundamental para los 
seres humanos encontrar estos tiempo-espacios: 

“El hombre de las ciudades se encuentra entonces 
separado de una naturaleza solamente en contacto 
con la cual pueden regularse y regenerarse sus rit-
mos psíquicos y biológicos. […]el crecimiento de-
mográfico les impone un carácter inevitablemente 
colectivo y excluye el silencio y la soledad, que son 
elementos esenciales de la condición que se trata 
de recuperar.” (Levi-Strauss, 1979:269).

Ahora bien, la percepción aural puede guiarnos hacia 
una conciencia aural; de acuerdo a Barry Blesser esta 
se desarrolla por medio de una serie de etapas: trans-
formación de la onda sonora física en señal neuronal, 
detección de la sensación que produce, percepción de 
la fuente sonora y del entorno acústico, y por último, 
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una influencia en el escuchante que modifica su estado 
anímico y sus emociones. Esta secuencia provee un con-
tinuum desde la realidad física del sonido hasta la rele-
vancia individual de dicha realidad, es decir, que la con-
ciencia aural no solo consiste en escuchar sonidos sino, 
sobre todo, en interpretarlos (Blesser & Salter, 2007:12)

El espacio físico, que en esta investigación está con-
formado por el espacio urbano, ejerce una influencia 
de primer orden en la conciencia auditiva, pues es en 
la morfología de la ciudad donde se origina, se desarro-
lla y se transforma la energía sonora hasta que aterriza 
en nuestro pabellón auricular. Blesser denomina como 
conciencia espacial auditiva (Ibíd.:11-66), algo que va 
más allá de la simple detección de que el espacio físi-
co cambia sonidos, sino que también involucra aspectos 
emocionales y de comportamiento en el espacio. Todo 
lo que el habitante de la ciudad oye ha sido previamente 
modificado en el espacio urbano que le rodea. 

Veamos ahora dos conceptos formulados por Blesser, 
que serán de gran utilidad para el desarrollo de esta in-
vestigación y para la comprensión del concepto de con-
ciencia espacial auditiva: el horizonte acústico y la arena 
acústica (Ibíd.). 

El horizonte acústico es un concepto del que se ob-
tienen importantes mediciones en cuanto a los niveles 
de conciencia auditiva espacial en los usuarios del es-
pacio urbano. El horizonte acústico es en sí, el espacio 
físico sonoro que cada individuo percibe en torno a él. 
También puede denominarse como el entorno acústico 
de cada individuo, su esfera sonora. Los límites de este 
horizonte aural son flexibles, pues la capacidad humana 
de escuchar sonidos cercanos y lejanos, amplía y dismi-
nuye la línea de horizonte. El punto más lejano de esta 
“esfera” puede concebirse como aquel en donde la onda 
sonora pierde su energía antes de entrar en el horizonte 
acústico del sujeto. 

	 La arena acústica, por otro lado, es el espacio 
físico sonoro que rodea a la fuente que produce dicho 
sonido. A diferencia del horizonte, la arena tiene límites 
mucho mejor definidos y más fáciles de identificar. Por 
ejemplo, la vibración de un sonido constante que emane 
de una fuente fija muere a una distancia determinada; 
esto quiere decir que un individuo puede entrar y salir de 
una arena acústica, sin embargo, se presenta una transi-
ción gradual entre el adentro y el afuera de la arena, que 
bien podría comprenderse como el principio de la muer-
te del sonido emitido para el escuchante que se aleja de la 
fuente. El sonido se va desvaneciendo conforme el oído 
se aleja de la fuente, hasta llegar al límite último donde 

el sonido ya no es reconocible. La arena acústica de una 
fuente que emite un sonido que mantiene constante su 
frecuencia y su volumen, puede tener distintas dimen-
siones para distintos escuchantes, de lo que se puede ex-
traer que la percepción aural de cada individuo también 
puede ser medida por medio de arenas acústicas. 

La relación que se forma entre el horizonte acústico 
individual con las múltiples arenas acústicas que se con-
forman dentro del espacio urbano, es una importante vía 
para detectar la conciencia auditiva espacial de los ha-
bitantes de las ciudades. También se debe sumar a esto, 
una primera diferenciación entre los sonidos comunes a 
la naturaleza y aquellos que artificialmente han ido mar-
cando las distintas épocas de la humanidad. 

1.2 – Arqueología sonora: otras sonoridades
Para poder hablar de una arqueología sonora se deben 
diferenciar dos tipos propios de sonido: el sonido natu-
ral y el sonido producido. Dentro del primer conjunto se 
hayan los sonidos de la naturaleza. Todas las especies, 
incluyendo la humana, han dependido de lo sonoro para 
establecer relaciones y formas de comunicación desde 
tiempos primordiales. El sonido en la naturaleza, inte-
gra, crea vínculos, y permite que las especies se comu-
niquen entre sí; es el ser humano el que más adelante, se 
encargará de dotar de elementos simbólicos a los sonidos 
del mundo que de momento son incomprensibles para él.  

En el segundo conjunto, el del sonido producido, ubi-
camos aquellos elementos sonoros que pertenecen a los 
que emanan de fuentes producidas por el ser humano. En 
este grupo la lista de fuentes sonoras también se vuelve 
interminable. Aun así, esta lista no se incrementaría a lo 
largo del tiempo de manera tan vertiginosa, como con el 
advenimiento de la máquina.

Este es un momento histórico que representa un par-
teaguas en la concepción de lo sonoro. De acuerdo al 
compositor futurista Luigi Russolo, se pueden conside-
rar dos periodos en la historia de lo sonoro, periodos que 
están comprendidos, el primero antes y el segundo des-
pués de la Revolución Industrial. Dice el compositor que 
el ruido no había realmente nacido antes del siglo XIX 
(Russolo, 2004:4). Un antes y un después de la máquina. 
Del segundo periodo se hablará a continuación. 

1.3 – Sonido Industrial (electricidad)
Con el advenimiento de la máquina y las nuevas confi-
guraciones sociales que ella representa, se dibuja en el 
paisaje sonoro urbano toda una nueva serie de elemen-
tos que transforman la concepción de un mundo relati-
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vamente equilibrado entre sonidos naturales y sonidos 
producidos, hacia un nuevo mundo donde poco a poco 
el sonido natural se convertirá en el símbolo de una na-
turaleza externa a lo urbano, y donde el dominio del so-
nido producido será considerado por muchos, el símbolo 
del progreso y de los avances tecnológicos de la especie 
humana. 

Las propiedades de este nuevo mundo sonoro son los 
cimientos de una evolución acústica despreocupada, y 
que ha constituido en el transcurso de dos siglos, nue-
vas disciplinas que hoy por hoy, se consideran esenciales 
dentro de los campos de investigación académicos de 
numerosas universidades. 

Pero también de aquella fructífera época de inconta-
bles invenciones se desprenden ciertos descubrimientos 
que permitirán que lo sonoro, se posicione contundente-
mente en el campo del conocimiento y las artes; el arribo 
de la electricidad, columna vertebral de la sociedad mo-
derna, también constituye un parteaguas en la historia 
del pensamiento sonoro. 

Estas invenciones de finales del siglo XIX, tuvieron 
un gran impacto en el desarrollo del arte del siglo XX. 
El sonido se insertará en el ámbito artístico como un ma-
terial plástico al que se puede recurrir cuando se guste 
y moldearlo de acuerdo a las necesidades del artista. La 
nomenclatura “arte sonoro” se introducirá poco a poco, 
a lo largo del siglo XX, en los ámbitos artísticos de van-
guardia.  

Nuevos términos tales como: paisaje sonoro, escul-
tura sonora, arquitectura aural, paisaje sonoro urbano, 
psicoacústica o clariaudiencia, surgirán poco a poco a 
lo largo del siglo XX  tanto en el arte como en otras 
disciplinas.

1.4 – Paisaje sonoro
Acuñado por uno de los fundadores del WSP, el com-
positor y ambientalista  R. Murray Schafer, el término 
paisaje sonoro es básicamente un ambiente sonoro que 
puede referirse a entornos reales (naturales o urbanos) o 
a construcciones abstractas (música, arte sonoro, monta-
jes). Es un ambiente sónico que hace énfasis en el modo 
en que este es percibido y entendido por el individuo o 
por la sociedad.  

	 El paisaje sonoro es una parte esencial de los 
elementos que componen un espacio, tal como lo son la 
luz y la sombra, los objetos que contiene, o los indivi-
duos que lo habitan. Es el espacio sonoro conformado en 
nuestro horizonte acústico por las distintas arenas acús-
ticas que lo constituyen. Un espacio que está en constan-

te cambio y que, salvo en situaciones extremadamente 
controladas, nunca es igual. Por lo tanto, la complejidad 
para identificar, medir y relacionar los eventos acústi-
cos que conforman un paisaje sonoro, obliga a recurrir 
a técnicas especializadas para su análisis, tales como la 
contemplación sonora, ejercicio que consiste en escuchar 
la esfericidad del espacio; el paseo sonoro o soundwalk, 
técnica desarrollada por Hildegard Westerkamp para sus 
análisis del espacio urbano dentro del WSP; y por su-
puesto, otras técnicas de medición y registro dentro del 
campo de la física sonora y la acústica, pero sobre todo, 
las afectaciones que esto genera en el estado anímico y 
emocional de un individuo e incluso de una sociedad. 

1.4.1 – Música (el asunto del walkman)
Se ha dicho ya que la música ha formado parte de la his-
toria de la humanidad desde tiempos primordiales. Ha 
acompañado a numerosas tribus y civilizaciones a lo largo 
de milenios, y aun en nuestros días, continúa ejerciendo 
una poderosa influencia en la psique de numerosos indivi-
duos y grupos sociales. Podría considerarse que la música 
es una extensión del ser humano, de su cuerpo y de su 
conciencia. Ha sido siempre una forma simbólica en toda 
cultura. Sin embargo, como cualquier paisaje sonoro, la 
interpretación sobre lo escuchado es puramente subjetiva. 

Un ejemplo interesante donde se unen la música y el 
espacio urbano y que entre sus códigos de uso aparece el 
de evitar la ilegibilidad o malestar de un paisaje sonoro 
urbano, es el del uso del walkman. Si bien Westerkamp 
nos inspira para realizar paseos sonoros por la ciudad 
como técnica para investigar y comprender el paisaje so-
noro urbano, hacerlo con unos audífonos que emiten un 
paisaje sonoro controlado y que además niega rotunda-
mente los sonidos del entorno, convierte al paseante/escu-
chante en el nodo de una red de múltiples paseos sonoros 
individualizados y aislados de los otros nodos (Chambers, 
1994:49:53).

1.4.2 – Arte sonoro
Uno de los primeros artistas que comenzó a utilizar el 
sonido como un material plástico de composición for-
mal, fue el futurista Luigi Russolo. En su libro “The art 
of noise”, de 1913, el compositor destaca la importancia 
de utilizar los nuevos sonidos del progreso como mate-
rial artístico para representar la realidad urbana (Rus-
solo, op. cit.); se inicia así un proceso donde muchos 
sonidos producidos, son utilizados como materiales de 
composición musical,  lo cual resulta en una doble pro-
ducción sónica. El sonido del sonido. 	
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El sonido, como material plástico de composición en 
la obra de arte, se transforma entonces en un símbolo 
cargado de significaciones. Sonidos-símbolo que serán 
maravillosamente empleados por múltiples artistas para 
crear sus piezas y que son importantes referencias para 
comprender el uso de lo sonoro, como un elemento que 
contiene significados y que desarrolla redes de interpre-
tación. 

Por ejemplo, la pieza “4:33” de Cage, presenta un 
pianista que durante los cuatro minutos y treinta y tres 
segundos que dura la obra, simplemente permanece sen-
tado frente al piano sin tocarlo. El silencio de la espe-
rada música permite el nacimiento de un nuevo paisaje 
sonoro: el sonido del espacio. Cada vez que esta pieza se 
presenta, se gesta un nuevo paisaje sonoro que toma las 
características acústicas del espacio donde se exhibe y 
de las reacciones de la gente. Esta conciencia aural del 
espacio puede ser incluida en la historia de otras sonoto-
pías  tales como el foro griego, las catedrales góticas, 
templos, auditorios, cines, etcétera. 

	 El arte sonoro se ha expandido e incluido en 
otras disciplinas artísticas, tales como la escultura, el 
performance, la instalación, el arte interactivo y por su-
puesto en la música. Pero, ¿cuál ha sido el papel de lo 
aural en el arte de la arquitectura?

1.4.3 – El sonido en la Arquitectura
Cada espacio arquitectónico tiene su propia condición 
aural, que en la gran mayoría de los casos, no es conside-
rada como un elemento a diseñar en los programas cons-
tructivos de los edificios. La arquitectura que no incluye 
en sus funciones el desarrollo de una actividad sonora, 
como podrían ser auditorios, cines, foros o catedrales 
góticas, deja de lado la percepción aural del usuario, 
dificultando en muchas ocasiones una propicia relación 
entre el individuo y la edificación que lo contiene y ale-
jándolo, además, del desarrollo de su conciencia aural. 

El concepto de arquitectura aural es reciente. Aun 
así, a lo largo de la historia  de la Arquitectura, se pue-
den encontrar múltiples ejemplos de diseños que tienen 
una estrecha relación con la percepción sonora. 

Las diferencias sonoras de cualquier espacio arqui-
tectónico no solo obedecen a interpretaciones que el ha-
bitante pueda hacer sobre las formas y los objetos que lo 
componen, sino sobretodo, a la influencia que el entorno 
sonoro ejerce en su estado anímico (Blesser & Salter, 
2007:2) Considerando que el acto de oír es simplemen-
te la detección de sonido y que escuchar conlleva una 
atención activa o una reacción al significado, emociones 

y simbolismos contenidos en el sonido, Blesser indica 
que la arquitectura aural se refiere a “las propiedades de 
un espacio que pueden ser experimentadas escuchando” 
(Ibíd.:5)

Le Corbusier definía la Arquitectura, como el juego 
sabio, correcto y magnífico de los volúmenes bajo la luz 
del sol. Una definición sumamente poética que enaltece 
el espíritu por medio del sentido de la vista, pero que 
deja completamente de lado la posibilidad de un disfrute 
sonoro por medio de la percepción aural. Actualmente 
se podría pensar en agregar a esa definición “…bajo la 
luz del sol en un entorno sonoro”. Sin embargo, en los 
tiempos de Le Corbusier, lo sonoro aun no constituía un 
problema urbano-ambiental, aunque este ya comenzaba 
a desarrollarse de manera vertiginosa en los ámbitos ur-
banos. 

1.4.4 – El paisaje sonoro urbano
Se puede observar, a lo largo de la historia de las utopías, 
que el objetivo primordial de estas, es lograr un balance 
armónico, sano y sustentable en la calidad de vida de to-
dos los seres humanos. La utopía pretende “estetizar” la 
vida humana. Retomando a Le Corbusier y otros arqui-
tectos utopistas, se puede detectar dentro de las utopías 
arquitectónicas, la inclusión de los elementos espaciales 
como proveedores de bienestar. El arquitecto debe con 
sus obras, brindar al usuario del espacio la oportunidad 
de entrar en contacto consigo mismo, es decir, la arqui-
tectura tiene la función de impulsar el sano desarrollo de 
la conciencia y a la vez de educar, por medio de sus for-
mas, al habitante de cualquier edificación. Los arquitec-
tos deducen entonces, que siendo la ciudad un conjunto 
de edificaciones, el comportamiento social, por lo tanto, 
puede ser “estetizado” a través de las formas urbanas y 
las relaciones entre sus edificios, parques o plazas. 

Los investigadores del WSP arrojan al mundo un 
importante concepto: la ecología acústica. A partir de 
este momento, los futuros utopistas se verán obligados 
a incluir en los estatutos para el diseño de sus estetiza-
dos y embellecidos topos, a la percepción aural como un 
importante recurso en el proceso del tan anhelado bien-
estar.

1.4.5 – Ecología acústica
Una posible estetización del espacio urbano por medio de 
lo sonoro: la ecología acústica. Hildegard Westerkamp, 
fue una de las principales impulsoras para el desarrollo 
en 1993, del World Forum for Acoustics Ecology; pro-



75

yecto que incluye entre sus miembros a investigadores 
de otras partes del mundo, logrando que se comparta 
una preocupación común por la situación de los paisa-
jes sonoros del mundo. Dichos miembros representan 
un variado y multi-disciplinario espectro de individuos 
comprometidos en el estudio de lo social, lo cultural y lo 
ecológico del entorno sónico.  

Por supuesto, las diferencias entre las normativas de 
cada ciudad son abismalmente diferentes debido al alto 
grado de subjetividad con lo que se mide lo sonoro, lo 
cual indica que el fenómeno sonoro no es solo un asun-
to que puede entenderse por medio de la ecología, sino 
también por medio de las manifestaciones socio-cultura-
les de cada asentamiento urbano. Así, la ecología acústi-
ca está estrechamente relacionada con la cultura de una 
determinada población. El problema de la polución acús-
tica persiste en casi toda ciudad y la indiferencia social 
ante este problema, se acerca más a la pérdida auditiva 
que al desarrollo de una conciencia espacial auditiva. 

1.5 – Clariaudiencia y psicoacústica
De acuerdo a Murray Schafer: 

El término simplemente se refiere a unas habilida-
des excepcionales de escucha… Mediante ejerci-
cios de limpieza auditiva, las habilidades de escu-
cha pueden ser entrenadas para alcanzar un estado 
de clariaudiencia (Schafer, 1977).

La clariaudiencia, o clean hearing, es un ejercicio por 
medio del cual se accede a la conciencia espacial auditi-
va. Es un estado de autoconocimiento y de comprensión 
esférica del entorno que permite al ser humano, orientar-
se y navegar en el mundo a través de la percepción aural. 
El desarrollo de esta habilidad en el ser humano, puede 
acercarlo al pensamiento utópico. 

Uno de los primeros pasos para ejercitarse en la cla-
riaudiencia, tendría que ver con la idea de la compren-
sión de los sonidos envolventes. Poder identificarlos para 
determinar su efecto, abre otra posibilidad para una me-
dición de la influencia que lo sonoro ejerce en el habitan-
te urbano. Sobre estas influencias se pueden encontrar 
parámetros  en el campo de la psicoacústica.

La psicoacústica es una rama de la ciencia que inves-
tiga las reacciones fisiológicas y psicológicas del indivi-
duo asociadas con el sonido. El uso de esta disciplina, 
asociada al concepto de clariaudiencia, será fundamental 
para el análisis de los datos que se desprenderán de esta 
investigación puesto que intentar medir la conceptuali-

zación de bienestar sonoro, incurre en primera instancia, 
a la composición orgánica del cuerpo y sus reacciones 
biológicas ante el evento escuchado, e inmediatamente 
después, a las interpretaciones significativas de cada es-
cuchante. Pretender descubrir con claridad en donde ra-
dica el bienestar sonoro no es tan complejo como podría 
suponerse, si se toma el conocimiento de la psicoacústica 
como principal herramienta de análisis. 

1.6 – Conclusiones
Una vez comprendidos y asimilados todos los conceptos 
analizados anteriormente, surge el mayor problema para 
la investigación de las relaciones que se forman entre 
el espacio urbano y el espacio sonoro: la utilización de 
una metodología que pueda ofrecer, como resultado de la 
investigación, una propuesta de diseño que contribuya a 
la producción del espacio urbano, tomando en cuenta los 
elementos sonoros que en él habitan y sus relaciones con 
los habitantes de la ciudad.  

Es necesario entonces, para poder conformar una 
teoría sobre la posibilidad de incluir las ondas sonoras 
en el diseño y la producción del espacio urbano, recurrir 
al plano material (características físicas del sonido en 
el contexto urbano: acústica ambiental, ruido, ecología 
acústica, diseño acústico, etcétera) y paralelamente, al 
plano subjetivo, es decir, al análisis de la actual concien-
cia sobre la percepción aural que predomina en el espa-
cio urbano. 

Ahora bien, los datos necesarios para este análisis 
sobre las relaciones entre lo sonoro y el espacio urbano, 
deben ser encontrados por medio de los siguientes méto-
dos de investigación: 

a) 	 Análisis de las características físicas del lugar; 
b) 	 La obtención de valores físicos del ambiente 

acústico del sitio a analizar (calidad del sonido, 
taxonomía de lo sonoro, niveles de ruido, trayec-
torias sonoras, rincón acústico); 

c)  Una etnografía abocada a la investigación sobre la 
percepción que se tiene del espacio por medio del 
análisis de la conciencia auditiva espacial; 

d) 	 La medición de lo ejercitada que se encuentra la 
clariaudiencia de los individuos, como indicador 
de lo fortalecida o debilitada en que se haya dicha 
zona de la conciencia; 

e) 	 Recurrir a la disciplina de la psicoacústica, como 
herramienta para comprender las afectaciones 
naturales en la salud de los individuos, que cier-
tos eventos sonoros ocasionan. 
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Profundizar en detectar la relación que se forma entre 
dichos métodos y técnicas de investigación, puede abrir 
una puerta hacia la sonotopía, es decir, hacia la produc-
ción de espacio urbano por  medio de la conciencia aural. 
El sonido, entonces, considerado como un material plás-
tico de producción, propone nuevas simbologías para 
comprender el ambiente sonoro de un espacio y las posi-
bilidades de diseño acústico que en este mismo espacio 
se presentan.

Por otro lado, la comprensión de ciertas reacciones 
adversas al buen funcionamiento de la salud física y 
mental de los habitantes de la ciudad, puede ayudar a 
dirigir un compromiso moral de convivencia sonora. Es-
tudiar lo sonoro desde una perspectiva simbólica puede 
contribuir a facilitar en los individuos el reconocimiento 
de actitudes sonoras que conformen una identidad so-
cial, que ayuden a configurar un paisaje sonoro sano, y 
que inviten a descubrir y reconocer el espacio urbano, 
público y privado, en su totalidad. 
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Fernando Ortiz Quintero

Caso de estudio: Av. Bucareli número 136,Col. 
Juárez, Centro Histórico

12 Puntos estratégicos para abordar la problemática: 

•	 Planteamiento del problema y objetivos.
•	 Determinar la relevancia histórica, artística y/o 

cultural que contenga el inmueble.
•	 Conceptos teóricos: autores que aborden crite-

rios de restauración de manera analítica. 
•	 Estudio de la legislación local y federal en mate-

ria de patrimonio, así como de cartas y tratados 
internacionales. Considerar las necesidades de 
los habitantes de la zona. 

•	 Estudio de casos análogos de proyectos de res-
tauración. ¿Qué resultados se obtuvieron?

•	 La restauración científica: debemos hacer el aná-
lisis detallado del objeto de estudio desde sus 
orígenes hasta el momento de ser intervenido 
para evitar llegar a formulaciones y criterios fal-
sos que nos muestren una lectura incoherente de 
la tipología arquitectónica original del inmueble 
patrimonial.

•	 Considerar los avances tecnológicos que nos fa-
ciliten el proceso de ejecución del proyecto de 
restauración.

•	 Impacto económico y social que tendrá nuestro 
proyecto de intervención.

Metodología para 
la recuperación del 

patrimonio construido 
en la ciudad de México

•	 La relevancia de conocer casos análogos para 
investigar materiales, sistemas constructivos 
tipologías arquitectónicas.

•	 Ponderar criterios de funcionalidad, sustenta-
bilidad, costos de intervención congruentes y 
contribución a la economía local a través de la 
mano de obra.

•	 El aporte al diseño sin transgredir el contexto 
urbano inmediato.

•	 Realización del proyecto de restauración a tra-
vés de planos, fotografías, modelos tridimen-
sionales, maquetas etc.

Diagnóstico del problema para el patrimonio 
construido de nuestra ciudad

Un diagnóstico de la situación que guarda el patrimo-
nio construido de nuestra ciudad nos muestra que del 
100% de los trámites ingresados a dependencias gu-
bernamentales (encargadas de la salvaguarda de nues-
tros monumentos históricos y/ artísticos) relacionados 
a intervenciones o modificaciones en la arquitectura del 
inmueble el 65% corresponde a solicitudes de “obras 
mayores” que implican demoliciones parciales o to-
tales, el resto son para intervenciones menores como 
pintura o instalación de anuncios de publicidad, toldos, 
colocación de enseres en vía pública (entre otros) como 
se precisa en la siguiente tabla de registro (cuadro A) 
obtenida de la Dirección de Patrimonio Cultural Urba-
no de la SEDUVI: 
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Cuadro.A Página digital de la base de datos de la Dirección de Patrimonio Cultural Urbano de la SEDUVI (2013) que muestra las solitudes 
para intervenir inmuebles patrimoniales en la Ciudad de México.

Descripción del inmueble y sus cualidades arqui-
tectónicas del por qué conservarlo

El origen del inmueble se remonta a principios del siglo 
XX como se hace constar en la investigación histórica 
llevada a cabo en expedientes contenidos en el Instituto 
Nacional de Bellas Artes, Secretaría de Desarrollo Ur-
bano y Vivienda, así como de fotografías históricas de la 
Fundación ICA y Coordinación Nacional de Monumen-
tos Históricos, por lo que podemos aludir que el edificio 
se concibió durante la época post-revolucionaria (entre 
la década de 1920’s y 1930’s), sobre un predio carente de 
construcciones previas, pues dicha zona desde sus oríge-
nes formaba parte de la superficie lacustre del gran lago 
del Valle de México durante el siglo XVI, posteriormen-
te zona de pantanos hasta el siglo XVII y muy probable-
mente como zona de cultivos hasta mediados del siglo 

XVIII cuando se dio paso a la conformación del Paseo 
Bucareli; cinco lustros antes del siglo XIX.

El predio del inmueble posee 1,796.00 m2 de super-
ficie en forma de “L” (Fig.05),  la construcción existente 
hasta el año 2013 desplantaba al poniente en una super-
ficie semi-rectangular que ocupaba la parte frontal del 
predio en un área aproximada de 560.00m2 (planta baja 
y primer nivel) con un patio central a modo de claustro el 
cual poseía columnas de cantera labradas en estilos se-
mejantes al neoclásico y al art déco, con deambulatorios 
en sus cuatro costados contenidos por una sola crujía en 
los extremos norte y oriente; en la parte poniente man-
tenía doble crujía, por lo que alrededor de 1,236m2 de 
superficie del predio (al fondo) carecían de construcción 
alguna probablemente desde la segunda mitad del siglo 
XX.
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La portada principal contiene elementos neoclásicos, 
pues se observa un imafronte con dos columnas de ca-
pitel compuesto en cada costado del vano principal del 
segundo nivel, en planta baja el acceso principal remata 
en arco rebajado, con enmarcamientos de cantera labra-
da (figuras. 9, 10 y 11). Actualmente solo se conserva la 
primer crujía.

En la parte de abajo se aprecian vanos adintelados 
con platabanda de cantera de Chiluca que, de acuerdo 
a sus proporciones actuales, nos hace pensar que posi-
blemente la fachada se alteró en décadas posteriores a 
la fecha de la concepción original del edificio, además 
contienen cortinas metálicas que evidencian el uso co-
mercial del inmueble hasta antes de su abandono; conse-
cuencia del colapso de las losas de entrepiso interiores; 
a continuación observamos imágenes del estado de la 
portada hasta principios de 2015.

Ya en la parte del segundo nivel (fig. 10) se obser-
van vanos en remate de arcos de medio punto y enmar-
camientos de cantera labrada. Al interior se exhiben 
algunos restos de viguerías y tablados de las losas de 
entrepiso así como diversos elementos constructivos 
posteriores a la edificación original, tales como vestigios 
de losas de concreto  armado y agregados en los muros 
de tabique rojo recocido.

De acuerdo con la información recabada, el inmueble 
era de uso habitacional y poseía dos niveles de altura, 
cuyos entre pisos oscilaban entre los 3.8 m. de altura de 
planta baja (donde existían accesorias en  la crujía de fa-

chada), así como almacenes y servicios en la parte poste-
rior)  y hasta 4.70 m. en planta alta donde se encontraban 
las habitaciones de descanso.

Como se mencionó con anterioridad,  el paseo de Buca-
reli corría de Norte-Sur, conectando la ciudad (delimitada 
prácticamente por la calle de Puente de Alvarado y por el 
acueducto de Chapultepec, hoy avenida que lleva el mismo 
nombre) con el poblado de “la Romita” (continuando con 
lo que conocemos hoy en día como avenida Cuauhtémoc) 
donde se ubicaban las casas de campo de la Ciudad todavía 
a mediados del siglo XVIII, ya que el gran crecimiento ur-
bano de ésta zona comenzaría a finales del siglo XIX. En-
tonces el Paseo constaba de dos hileras arboladas en cada 
uno de sus costados y tres glorietas con fuentes recreativas 
como se hace constar en diversos planos y fuentes históricas 
consultadas, a continuación un ejemplo en la figura 13.

El inmueble de referencia se localiza en Área de Con-
servación Patrimonial de acuerdo al Programa Parcial de 
Desarrollo Urbano “Centro Alameda”; incluido en el “Lis-
tado de elementos del Patrimonio Cultural Urbano, IX Ane-
xos” con el número progresivo 522 de la página 120 del mis-
mo, conforme a la publicación del 29 de septiembre de 2008 
en la Gaceta Oficial del Distrito Federal, que contiene el 
decreto del Programa Delegacional de Desarrollo Urbano 
para “Cuauhtémoc”; actualmente vigente.

El Programa Parcial de Desarrollo Urbano “Centro 
Alameda” nos muestra que en avenida Bucareli es apli-
cable una “norma por vialidad”, la cual otorga hasta ocho 
(08) niveles de altura a los propietarios de los inmuebles 

Fig. 01 Plano de 1782, atribuido a Manuel Villavicencio, se observa 
la Alameda Central hacia el poniente. Atlas Histórico de la Ciudad 
de México (Lombardo de Ruiz Sonia, 1996).

Fig. 02 Litografía de Casimiro Castro de 1856, al costado derecho 
observamos la escultura ecuestre “El Caballito” de Manuel Tolsá, 
en lo que derivaría hoy en día en el cruce de Bucareli con Reforma. 
Al fondo se observa el acueducto de Chapultepec. (Atlas Histórico 
de la Ciudad de México Lombardo de Ruiz Sonia, 1996)
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Fig. 03 Plano que muestra el área construida en el 
inmueble en el año de 1935 (Archivo de SEDUVI, 
2014)

Fig. 04 Foto aérea (acercamiento). Fundación ICA A.C. Número de Control 
FAO_01_001294. El óvalo azul indica el estado del inmueble no. 136 en el año de 
1935 (Imagen protegida por derechos de autor  para uso exclusivo del solicitante 
con fines de investigación académica, queda prohibida su reproducción parcial o 
total en otros medios)

Fig. 05 Plano que muestra el área construida en el predio hasta el 
año 2013 (Archivo de SEDUVI, 2014)

Fig. 06 Imagen aérea que muestra la construcción existente hasta 
2013. (Google Earth)

Fig. 07 Plano que muestra el área construida 
en el predio hasta el año 2015 (Archivo de 
SEDUVI, 2015)

Fig. 08 Imagen aérea que muestra la construcción existente hasta 2015. (Google Earth)
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Figs. 9, 10 y 11 Fotografías del estado que guarda la fachada de nuestro inmueble de estudio (Fotos Fdo. Ortiz).

Fig. 12. Detalle de platabanda en módulos de cantera de Chiluca en dintel de vano de acceso. Foto Fdo. Ortiz.
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Fig. 14. Litografía de Casimiro Castro de 1856, Se observa el Paseo en el parte inferior derecha, Catedral y Alameda se observan al centro 
de la imagen (Lombardo de Ruiz Sonia, 1996).

sin restricción alguna, lo que promueve esta discordan-
cia entre las alturas de arquitecturas patrimoniales exis-
tentes respecto a los nuevos edificios. Los usos de suelo 
comunes para zona van desde el habitacional hasta el 
comercial en planta baja.

Orígenes e importancia del patio central
La disposición arquitectónica de ordenar los espacios 
habitables alrededor de un patio central es conocida 
como claustro, los españoles trasladaron esta  forma de 
organizar el espacio, usada tanto para la vivienda como 
para los edificios de producción, salud, educación, ad-
ministrativos y religiosos. Este tipo de organización en 
claustro se remonta a la cultura romana quienes por la 
influencia de mercaderes provenientes tanto de Grecia 
como de otros lugares del Mediterráneo durante el siglo 
VI influyó en la construcción de casas con estancias que 
daban a patios internos o atrios abiertos que conducían 
a las habitaciones, al centro de estos patios o atrium se 
encontraba un impluvium, una apertura de 30cm apro-
ximadamente debajo del nivel del piso con fondo plano 
diseñado para captar el agua de lluvia y drenarla a un 
depósito inferior1.

 

1 Historia de la arquitectura Sir Banister Fletcher  vol. II Limusa 
Noriega Editores, México, 2005p.225

A su vez los griegos adoptaron este rasgo esencial del 
Cercano Oriente y de Egipto2.

Metodología 
Una vez planteada la problemática que enfrentan los in-
muebles patrimoniales se debe determinar la relevancia 
histórica, artística y/o cultural que contienen, profundi-
zar en conceptos teóricos a través de autores que aborden 
criterios de restauración de manera analítica, además de 
la importancia del estudio de la legislación local y fede-
ral vigente en materia de patrimonio así como de cartas 
y tratados internacionales. Por otra parte, es necesario 
recordar que cualquier intervención que se lleve a cabo 
en el edificio deberá realizarse bajo el procedimiento de 
la restauración científica, mediante una investigación 
documental exhaustiva desde el proceso de su concep-
ción (orígenes históricos) hasta nuestros días, para que 
al momento de ser intervenido evitemos llegar a formu-
laciones y criterios falsos que nos muestren una lectura 
incoherente de la tipología arquitectónica original del 
bien inmueble. 

Es necesario hacer hincapié en la relevancia que tiene 
la revisión de casos análogos de restauración que guar-
den similitud con nuestro monumento para investigar 
materiales, sistemas constructivos, tipologías arquitec-

2 opcit. p.106
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tónicas y ver qué resultados se obtuvieron antes del de-
sarrollo de nuestros criterios de restauración. También 
considerar los avances tecnológicos que nos faciliten el 
proceso de ejecución del proyecto de recuperación ade-
más de tomar en cuenta las necesidades de los habitantes 
de la zona. Ponderar criterios de funcionalidad, susten-
tabilidad, costos de intervención congruentes (basados 
en un catálogo de conceptos detallado) y contribución a 
la economía local a través de la mano de obra además 
de Vislumbrar el impacto económico y social que tendrá 
nuestro proyecto de intervención.

El conjunto “Mascota” (Figuras 14 y 15), el cual pre-
domina hasta nuestros días (semejante a nuestro objeto 
de estudio) es un edificio de extraordinarias cualidades 
arquitectónicas, sus orígenes se remontan al año 1885 y 
fue terminado de construir en el año de 1912 para los em-
pleados de la fábrica de cigarros “El Buen Tono”. Es un 
edificio de estilo ecléctico, con motivos “art noveau” en 
las herrerías de los balcones. Además de ser un referen-
te importante de la avenida Bucareli resulta trascendente 
por los materiales en que fue concebido; tales como el 
tabique rojo recocido y bloques de tepetate en muros, el 
uso de concreto armado para las estructuras y sillares de 
cantera labrada en algunos remates de la portada, similar 
al inmueble motivo de nuestro análisis.

Para el caso particular el aporte al diseño  deberá rea-
lizarse sin transgredir el inmueble.

Como plan maestro para una propuesta de interven-
ción en conjunto es necesario delimitar el área de estu-

dio que contenga el “Eje 1 Poniente Bucareli” y una zona 
de transición que comprenda algunas calles paralelas y 
perpendiculares a ésta importante vía, para realizar un 
análisis minucioso del contexto arquitectónico de los 
inmuebles a intervenir así como de la tipología original 
con la que fueron concebidos. Es de gran relevancia el 
análisis detallado de las proporciones de vanos y macizos 
en paramentos que lo configuran, sistemas constructivos 
y deterioros que enfrentan en la actualidad (desprendi-
mientos en elementos de fachada, entrepisos, aplanados, 
cubiertas, daños por vandalismo etc). Una vez realizado 
el diagnóstico de todos los edificios contenidos en nues-
tro polígono de actuación será necesario evaluar los usos 
de suelo establecidos y los que demandan las necesida-
des de nuestra sociedad en la actualidad para su óptima 
recuperación, a fin de preservar y conservar de  manera 
sustentable las construcciones de la zona de estudio.

Durante este proceso no podemos excluir el análisis 
histórico previo de los inmuebles existentes para com-
prender sus orígenes, concepción, sistemas constructivos 
que los constituyen y morfología; para que a partir de en-
tonces se pueda proceder a llevar a cabo el análisis de 
deterioros y su posible intervención. 

La obtención de buenos resultados en la elaboración 
de un proyecto de restauración adecuado se consigue al 
considerar levantamientos detallados de arquitecturas 
en planimetrías, fotografías, modelos tridimensionales, 
maquetas (entre otros) como “herramientas imprescindi-
bles” en nuestro proceso de búsqueda. 

Fig. 14. Fotografía del Conjunto “Mascota” en la década de 1960 ś
Fototeca Constantino Reyes-Valerio de la CNMH, INAH. 

Fig. 15. El conjunto Mascota en la actualidad, en el cruce de 
av. Bucareli con Turín y Av. Chapultepec (foto Fdo. Ortiz)
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Objetivos
Priorizar las cualidades arquitectónicas formales, históri-
cas y artísticas de los edificios relevantes que aún predo-
minan en nuestra zona de estudio por encima de intereses 
políticos, económicos, entre otros. Por lo que una ade-
cuada respuesta en el diseño nos permitirá un equilibrio 
entre la ocupación considerable de los edificios patrimo-
niales (impidiendo una saturación de construcciones nue-
vas al interior) y evitará alteraciones a los elementos que 
constituyen la arquitectura original de los monumentos. 
Todo ello nos conlleva a la conservación de nuestros bie-
nes patrimoniales a largo plazo en beneficio de nuestra 
sociedad para su persistencia durante muchos años. 

Debemos enfocar el proyecto de restauración, con-
servación y reutilización hacia el uso habitacional y co-
mercial ya que por ubicarse en el centro de la Ciudad de 
México, la zona resulta de gran importancia para los usos 
ya señalados (como lo establece el “Programa Delega-
cional de Desarrollo Urbano, Ciudad de México, 2008)” 
que brinda hasta 08 (ocho) niveles de altura máxima, por 
lo que es importante encontrar un equilibrio entre éstos 
criterios normativos elaborando una propuesta integral 
para la recuperación total de nuestro inmueble de estudio 
y los edificios patrimoniales de todo el Paseo; por lo que 
resulta trascendental realizar intervenciones desde el in-
terior hasta las arquitecturas en paramentos de fachada, 
sin alterar los elementos tipológicos originales con que se 
construyeron, adaptándolos a condiciones de uso actual 
en apego a la normatividad vigente evitando contrastes 
en alturas y tipologías arquitectónicas, garantizando su 
conservación y sustentabilidad a futuro.

Propuesta de Diseño
De lo general a lo particular y derivado del análisis pre-
vio donde se han dilucidado las diversas manifestaciones 
arquitectónicas de nuestro objeto de estudio y del entorno 
donde fue concebido, se pretenden restaurar los paramen-
tos de avenida Bucareli en su totalidad, así como pavi-
mentos, trazo del eje vial, guarniciones, banquetas, mo-
biliario urbano, etcétera, con materiales contemporáneos 
pero congruentes con los edificios existentes, además de 
la rehabilitación de un elemento arquitectónico particular 
existente (Bucareli 136) en el que podemos proponer el 
uso de oficinas al frente y uso habitacional en la parte 
posterior del inmueble (donde se carece de construcción 
alguna) mediante dos construcciones que alberguen dicho 
uso. Éstos nuevos elementos se propondrían con materia-
les y sistemas constructivos contemporáneos para que la 
lectura de la arquitectura patrimonial y actual se identifi-

quen plenamente de acuerdo a su temporalidad, evitando 
así el alto contraste de colores y materiales constructivos 
sin exceder 04 niveles al fondo, para que desde la vialidad 
de acceso al edificio sean imperceptibles éstas diferen-
cias de alturas.

El resultado es una alternativa de diseño para el in-
mueble patrimonial que satisface las necesidades que se 
viven actualmente en la zona centro de nuestra ciudad 
(uso habitacional y comercial) con cinco niveles de altura 
en la parte frontal del predio y ocho niveles en la parte 
posterior del mismo como lo establece el uso de suelo 
vigente para el sitio. El proyecto demuestra que la recupe-
ración de espacios históricos de las grandes ciudades se 
puede llevar a cabo en estricto apego a los requerimientos 
y necesidades de los ciudadanos en conjunto, poniendo 
en valor los elementos patrimoniales de la zona. 

Hipótesis para una intervención en toda la ave-
nida

Para abordar adecuadamente un Plan Maestro de recu-
peración para el Eje 01 Poniente Bucareli resulta impor-
tante el rescate de los inmuebles con valor relevante (va-
lor histórico, artístico o estético) bajo los principios de 
la restauración científica que predominan en este centro 
urbano (Perímetro “B” del Centro Histórico de la Ciudad 
de México), aplicando un riguroso análisis metodológico 
(ya señalado)  que permita su conservación a largo plazo.

El paseo Bucareli se encuentra actualmente en total 
deterioro urbano arquitectónico debido al abandono al 
que han sido sometidos los bienes inmuebles de valor 
patrimonial aún existentes, al crecimiento acelerado de 
la urbe así como la demanda de espacios de comercio y 
oficinas con estacionamientos en la zona, por lo que di-
chos inmuebles, concebidos en su origen para usos habi-
tacionales se vuelven poco funcionales en la actualidad. 
La avenida conserva características de tipologías de vi-
viendas de finales del siglo XIX y principios del XX en el 
que predominaban portadas de estilo neocolonial y neo-
clásico. Entre los edificios más notables que circundaban 
el recorrido se encontraban el Coliseo Nuevo, Plaza de 
Toros Bucareli y la “Real Fábrica de Tabacos de la Nueva 
España”, cuya construcción comenzó en el año de 1788. 
Posteriormente, durante el movimiento de Independen-
cia, ésta se convertiría en edificio militar y a partir de 
1944 a la fecha alberga a la Biblioteca de México “José 
Vasconcelos”.

Como “hito urbano de la zona” (muy característico del 
sitio) es el reloj donado por el emperador Chino “Puyi”, al 
que se le construyó una torre para su colocación a prin-
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Fig. 17. Anteproyecto de uso habitacional y comercial de bajo impacto para la recuperación del inmueble ubicado en av. Bucareli 136. Donde 
se conserva la primer crujía existente y se construyen nuevas arquitecturas con alturas moderadas hacia el interior del predio. (Fdo. Ortiz)

Figs. 18 y 19. Bocetos conceptuales tridimensionales para el proyecto de rehabilitación de fachada y primer crujía del inmueble, así como la 
construcción de arquitecturas contemporáneas que no transgredan en altura y proporciones al edificio existente. (Fdo Ortiz)
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cipios del siglo XX, actualmente funciona como glorieta 
vehicular y lo situamos hacia el costado norte del edificio 
que alberga a la Secretaría de Gobernación  (Bucareli 99).

Casos análogos en el centro histórico 
Áreas de Conservación Patrimonial

Un ejemplo notable de la recuperación de edificios pa-
trimoniales en abandono es la casa de la Familia Rivas 
Mercado, ubicada en la calle de Héroes no. 45, Colonia 
Guerrero. Ésta obra de elementos neoclásicos se encuen-
tra catalogada por el Instituto Nacional de Antropología 
e Historia así como el Instituto Nacional de Bellas Artes 
y contó con apoyo de gobierno local y federal para su 
rehabilitación, la intención es convertirla en museo.

Resultados
Elaboración de propuesta de legislación local y federal 
(documento) que contribuya a la recuperación y conserva-
ción arquitectónica del sitio.

Regulación de alturas en paramentos que eviten dis-
cordancias en las proporciones arquitectónicas de los in-
muebles históricos (elaboración de planos arquitectónicos 
y alzados fotográficos de fachadas que muestren la alter-
nativa de diseño).

Elaboración de Planos de reordenamiento de  la viali-
dad y rehabilitación arquitectónica de Av. Bucareli.

Alternativa de diseño (caso particular) de rehabilita-
ción del inmueble patrimonial Bucareli No. 136 o similar, 
adaptándolo a un uso contemporáneo que satisfaga las ne-
cesidades que se viven actualmente en esa zona de nuestra 
ciudad.

A través de los lineamientos que establece el uso del 
suelo de la demarcación así como la normatividad local 
y federal aplicables al inmueble de estudio; es posible 
concebir un proyecto arquitectónico de uso mixto como 
vivienda y oficinas en el mismo sitio, rehabilitando la ar-
quitectura patrimonial e insertando construcciones con-
temporáneas que no alteren los elementos estéticos  y ar-
tísticos del edificio histórico.

Se pudieron precisar los materiales y sistemas cons-
tructivos  del edificio en base a un análisis histórico pre-
vio, así como de un estudio de casos análogos que nos 
permitieran llevar a cabo un adecuado proyecto de reha-
bilitación total del inmueble existente, rescatando los ele-
mentos arquitectónicos y formas  estéticas que le dieron 
origen, en estricto apego a los principios de restauración 
científica; todo ello con la finalidad de conservarlo y re-
incorporarlo a un uso contemporáneo de oficinas (en la 
parte frontal) y vivienda en la (parte posterior).

Conclusiones
Para dar solución a los problemas que vemos cotidiana-
mente en los edificios históricos en la Ciudad de México 
derivados de la gran demanda de vivienda, comercio y 
oficinas aunado al crecimiento demográfico así como el 
desarrollo industrial y socioeconómico, resulta de vital 
importancia adaptar éstas construcciones a las necesida-
des actuales para que se vuelvan arquitecturas sustenta-
bles y contribuyan al desarrollo de la gran metrópolis. La 
única manera de preservar  nuestro patrimonio arquitec-
tónico a través de los siglos es reintegrar los edificios en 
desuso a las demandas que nuestra sociedad requiere en 
la actualidad y contribuyan a una mejora excepcional del 
entorno que habitamos preservando así nuestro patrimo-
nio construido.

Los edificios históricos de la ciudad corren el grave 
riesgo de desaparecer si no se atienden debidamente; al 
perder cada uno de nuestros monumentos perdemos parte 
de nuestra identidad y nuestra historia.
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