


Nader M., Carlos Alberto
Arquitectura alternativa sostenible / Carlos Alberto Nader.
- Primera edicion. - Bogota : Ediciones Unisalle, 2019.
247 paginas : ilustraciones, fotografias ; 17 cm.

Incluye indice de figuras, glosario y referencias bibliograficas.
ISBN 978-958-5486-39-3

1. Arquitectura sostenible 2. Arquitectura ecolégica 3. Arquitectura
- Innovaciones tecnologicas 4. Disefio de estructuras — Fundamentos
. Titulo

CDD: 72047 ed.22
CEP-Universidad de La Salle. Oficina de Bibliotecas

ISBN: 978-958-5486-39-3

ISBN-e: 978-958-5486-40-9

Primera edicién: Bogota D. C,, marzo de 2019
© Derechos reservados, Universidad de La Salle

Ediciones Unisalle

Cra. 5 n° 59A-44, Edificio Administrativo, piso 3
PBX: (57-1) 348 8000, extension: 1224
edicionesunisalle@lasalle.edu.co

Direccién editorial
ALFREDO MORALES ROA

Coordinacion editorial
ELLA SUAREZ

Correccién de estilo
MARCELA GARZON GUALTEROS

Disero y diagramacion
WILLIAM YESID NAIZAQUE OSPINA

Disefo de caratula
WILLIAM YESID NAIZAQUE OSPINA

Reinterpretacion de imagenes
LINA PEREZ

Impresion
DGP EDITORES SAS

Queda prohibida la reproduccion total o parcial de
este libro por cualquier procedimiento, conforme a
lo dispuesto por la ley.

Impreso y hecho en Colombia
Printed and made in Colombia



15

21
25

28

31
34
38
67

103
105
110
126
138
151
176

188

193
196
198

Contenido

Presentacion

1. Sinergia, adaptabilidad y sostenibilidad
1.1. Sinergia
1.2. Adaptabilidad
1.3. Sostenibilidad

2. Geometria espacial y sinergética
2.1. Antecedentes
2.2. Conceptos de geometria espacial

2.3. Conceptos de geometria sinergética

3. Sistemas estructurales no convencionales
3.1. Antecedentes
3.2. Estructura tipo tijera
3.3. Estructuras reciprocas
3.4. Tensegrity
3.5. Membranas tensiles tipo carpa
3.6. Membranas tensiles tipo neumatico

3.7. Origami

4. Ecotécnicas

4. Manejo del agua
4.2. Energia solar



212 4.3. Energfa edlica

221 4.4. Energia mareomotriz y geotérmica
222 4.5. Biomasa
226 4.6. Estructuras dinamicas y ecotécnicas

231 Glosario

237 Referencias



Presentacion




| autor define la arquitectura alternativa sostenible

como la exploracion y aplicacion de criterios espaciales,

estructurales y tecnoldgicos acordes con el contexto
y el adecuado aprovechamiento de los recursos naturales y
energeticos.

Al abordar estos temas se vuelve consciente el hecho de
que la arquitectura del hoy y del mafana debe buscar y de-
sarrollar alternativas que reduzcan la demanda global de pro-
ductos y servicios, mediante la moderacion de exigencias en
los estandares de vida y la practica generalizada de la conser-
vacion y el aprovechamiento racional de los recursos natura-
les y energéticos.

No pretenden estas lineas dar una solucién definitiva a los
problemas ecoldgicos o de distribucion de riquezas, pero si se
quiere compartir lo que a juicio del autor es un camino que,
como arquitectos, podriamos recorrer. Camino de riguroso
trabajo investigativo que permita desarrollar conceptos y ma-
terializarlos a través del ejercicio arquitectonico, para asf tratar
de no continuar con la produccion de soluciones aisladas que
aceleran el pulso normal de los procesos entropicos naturales.

La arquitectura alternativa sostenible es sostenible, por-
que pretende evitar por si misma la desproporcion en el
consumo, facilitando un adecuado manejo y un optimo
aprovechamiento de los recursos naturales y energéticos me-
diante el uso de tecnologias ecoldgicas o ecotécnicas y a tra-
vés de su forma espacial y su propia estructura, es decir desde
su concepcion arquitecténica. Un objeto sostenible es adap-
table al proyectarlo con vistas a una vida util larga y un uso
multifuncional. La adaptabilidad se logra entendiendo e imi-
tando a la naturaleza en su economia de forma, estructura y
funcionamiento, basandose en una vision global de la arqui-
tectura, pero con soluciones netamente locales.

Es alternativa, ya que la materializacion de estos concep-
tos no coincide con el comun denominador de las estructuras
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ARQUITECTURA ALTERNATIVA SOSTENIBLE

habitables en nuestro tiempo, debido a que por lo general
nuestra manera de vivir esta dirigida hacia otros intereses.
El objetivo de explorar formas, estructuras y energias alter-
nativas; por tanto, es encontrar posibilidades favorables de
cambio en la calidad de vida y en nuestra mentalidad hacia
el medio ambiente por medio de ellas.

En las subsecuentes paginas el autor, a manera de base
conceptual, trata los temas de sinergia, adaptabilidad y sos-
tenibilidad, y con ello da forma al capitulo 1; luego, una diser-
tacioén sobre geometria espacial y sinergética, incluida en el
capitulo 2, se convierte en eslabén entre los fendmenos na-
turales implicados en la sinergia, la adaptabilidad y la sosteni-
bilidad, y la comprension del funcionamiento de los sistemas
estructurales no convencionales; asi como las ecotécnicas,
descritos respectivamente en los capitulos 3 y 4.

(18]



1
Sinergia, adaptabilidad y sostenibilidad




ntes de adentrarnos en exploraciones puntuales y

especificas, debemos ser conscientes de lo impor-

tante que es un permanente ejercicio reflexivo so-
bre la manera de afrontar el quehacer arquitectonico. Quiero
ilustrar brevemente lo anterior, porque para nosotros la ar-
quitectura debe ser: sinergética, para que esta sea una verda-
dera herramienta que facilite la coexistencia humana, lo cual
se logra entendiendo e imitando el comportamiento de la
naturaleza y de la energia en el universo; adaptable, para po-
der modificarse seglin los cambios del individuo y de la so-
ciedad, permitiendo un uso multifuncional y una vida larga,
y sostenible, para lograr que cualquier objeto arquitectonico
tenga un comportamiento ambientalmente responsable,
desde su concepcion hasta el final de su vida util.

1.1. Sinergia

Richard Buckminster Fuller fue el mayor responsable de ha-
cer de sinergia un término comun. La comprension de este
concepto nos ensefa que el comportamiento de un todo no
se puede predecir a través del estudio de sus partes por sepa-
rado, sino mediante el entendimiento de dichas partes y las
relaciones existentes entre ellas.

Buckminster Fuller hizo una aproximacién autodidacta
explorando la geometria, entendida como la ciencia de los
sistemas, y a estos Ultimos como una entidad colectiva que
tiene un adentro y un afuera, conformada por eventos ener-
géticos que se interrelacionan entre si. Por tanto, Buckminster
Fuller ve la geometria como algo energético: energetic geome-
try. Esto da lugar al término synergetics:

[..] estrategia exploratoria de comienzo con el todo y el conoci-

miento del comportamiento de alguna de sus partes y el descubri-

[21]
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miento progresivo del todo desconocido junto con la progresiva
comprension de la jerarquia de los principios generalizados. (Buck-

minster Fuller y Applewhite, 1997, p. 73)

En la anterior definicion, el término principios generaliza-
dos hace referencia a reglas sin excepcion, puesto que descu-
brirlos es el objetivo de synergetics. Asimismo, Buckminster
Fuller define el universo como la red de dichos principios y
su interaccion.

El propésito de Buckminster Fuller fue mostrar los even-
tos invisibles y las transformaciones visibles del universo a tra-
vés de modelos tangibles, describiendo por medio de ellos
los principios generalizados que rigen cualquier estructura en
la naturaleza (figura 1).

FIGURA 1. PORTADA DE LA REVISTA TIMES, FOTOGRAFIAS DE
RICHARD BUCKMINSTER FULLER

Fuente: modificada a partir de Langdon (2014).

[22]



SINERGIA, ADAPTABILIDAD Y SOSTENIBILIDAD

Para él, la naturaleza es un solo sistema coordinado: to-
das las estructuras en la naturaleza ocurren acordes con los
requerimientos minimos de energia, y son el resultado del
balance entre las fuerzas fisicas (gravedad, magnetismo, elec
tricidad y atraccion quimica) y las compresiones espaciales,
encontrando automaticamente una disposicién confortable.

Por otra parte, con “compresiones del espacio” quiere de-
cir que este no es un vacio pasivo, sino que tiene propiedades
que imponen fuertes compresiones a las estructuras que lo
habitan. En otras palabras, “space has shape”; la naturaleza
de la forma es la que da las limitaciones, no el material ni el
tamano.

Asl, una estructura logra su estabilidad por medio de su
patron de integridad. Cualquier objeto tiene su propia inte-
gridad y no importa el medio o el material por el cual se
transmiten las fuerzas, pues depende exclusivamente del
comportamiento de estas, como un triangulo que logra su
estabilidad no por la dureza del material de sus barras, sino
por el patron de integridad que lo rige, estabilizando cada ba-
rra su lado opuesto con el minimo esfuerzo (figura 2).

“La estructura, es un patron de integridad regenerativo
local de universo. Un complejo de eventos interactuando
para formar un patron estable, sin olvidar que el patrén con-
siste en accion no en cosas” (Buckminster Fuller y Applewhite,
1997, p. 551) (figura 3).

FIGURA 2. TETRAEDRO

VXSSV RY

Fuente: Reinterpretada por el autor.
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FIGURA 3. OJO DE MOSQUITO, GOTAS DE AGUA, TELARANA, RADIOL, ALA DE INSECTO,
FRUTAS SILVESTRES, CORAL Y RADIOL

Fuente: reinterpretada por Lina Pérez.

Durante su vida, Buckminster Fuller creyd que en los
principios generalizados estaba la clave del manejo exitoso
del planeta; por eso, su trabajo fue descubrirlos (verdades
eternas, aspectos inherentes a la realidad esperando ser des-
cubiertos) en el universo, indagando en el gran mundo de

[24]
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los trabajos de la naturaleza, mas que disefando domos geo-
désicos o cualesquiera de sus otros descubrimientos. Asi, su
ciencia comprehensiva y anticipatoria del disefio es una apro-
ximacién para resolver problemas con perspectiva global por
medio de un sistematico ordenamiento de los componentes
del universo.

Dicho por Buckminster Fuller y Applewhite (1997): “La
falta de vision global de los problemas condujo al monopolio
de los recursos y a la desproporcion en el consumo, como un
fendbmeno de miopia mental y de irracionalidad, con el con-
siguiente trastorno del equilibrio natural y ecolégico”.

La ciencia del disefio es la herramienta de la humanidad
para acceder al disefio de las leyes universales y determinar
nuestra Unica funcion: evolucionar, con nuestra Unica facul-
tad llamada mente, la cual puede integrar hechos aislados.
Esta debe ser comprensiva, porque debe conocer el peligro de
la superespecializacion y, sin embargo, debe periédicamente
zambullirse en proyectos especializados y ser consciente de
que solo la generalizacion dara la oportunidad de sobrevivir
a esta creciente crisis. Y es también anticipatoria, porque un
disefiador cientifico debe pensar por adelantado (figura 4).

1.2. Adaptabilidad

Frei Otto ha indagado en temas como la biologia, la arquitec
tura adaptable y las estructuras ligeras. Afirmé que cuando la
sociedad conserva sus monumentos arquitectonicos conge-
landolos, en lugar de preservarlos, los destruye; buscando la
seguridad se ha llegado a la inseguridad. Por eso, la adaptacion
es la clave de la preservacion y de la evolucion. Volvemos en-
tonces a tener en Otto, como en Buckminster Fuller, un con-
cepto de arquitectura no pasiva, una herramienta activa para
la coexistencia humana:

FIGURA 4. SISTEMA
DE 31 GRANDES
cirRCULOS

Fuente: Buckminster Fuller
y Applewhite (1997).
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Uno de los motivos por los cuales la arquitectura es inadaptable,
reside en que muchos arquitectos, a la sombra de la sociedad, tra-
tan de anclar su temeroso yo en monumentos duraderos, en lugar
de estimular, conscientes de sus grandes posibilidades (y también
de su propio caracter efimero) el proceso de adaptacion a su me-

dioy el medio de los hombres. (Otto, 1962, p. 34)

La evolucion esta presente en la vida: existe movimiento
en diferentes niveles de acercamiento, desde el nivel de las
constelaciones hasta el de los atomos. La adaptabilidad es la
base de la coexistencia pacifica de las especies, incluyéndo-
nos. Y la técnica, en este contexto, es la herramienta humana
para lograr esa adaptabilidad.

La casa no es actualmente adaptable, pues poco se puede
modificar. La actual arquitectura se construye por medio de
un proceso que transcurre de la misma manera desde hace
por lo menos doscientos afios. No existe una arquitectura
adaptable ideal, ni una arquitectura estatica ideal; solo existen
distintos grados de adaptabilidad y posibilidades de adapta-
cion. Muchos creen que la verdadera adaptabilidad no es ren-
table y carece de sentido, pero la realidad es que la sociedad
tiene Otros intereses.

Otto (1962) afirmo también que, sin duda, nos faltan los
materiales y los métodos correspondientes, y que no los ob-
tendremos mientras que investigadores y arquitectos no tra-
bajemos en ello con energia. Tampoco podremos convencer
a nadie de la necesidad de una arquitectura adaptable mien-
tras no existan ejemplos reales y métodos modernos de gran
adaptabilidad.

El concepto de adaptabilidad implica, a su vez, el de fle-
xibilidad y el de movilidad (figura 5). La flexibilidad es la ca-
pacidad de un edificio para modificar total o parcialmente
su forma o funcién, como respuesta a condiciones externas
o internas; por su parte, la movilidad es la capacidad de un

[26]
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edificio para permitir cambios de entorno. Entonces, adapta-
bilidad es la capacidad de un edificio para responder activa
o0 pasivamente a factores externos (clima, terreno) e internos
(funcion).

FIGURA 5. TIENDA DE INDIGENAS AMERICANOS

Fuente: reinterpretada por Lina Pérez a partir de Marroquin (s. ).

Existe la adaptabilidad al contexto, entendida como la
capacidad de un proyecto para ser usado en diferentes lu-
gares (incluye la movilidad); la adaptabilidad externa, que
afecta la envoltura y la estructura, y la adaprtabilidad interna,
que se refiere a todos los objetos introducidos en el proyecto
(figura 6).

[27]
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FIGURA 6. CARPAS IRANIES

Fuente: reinterpretada por Lina Pérez a partir de Marroquin (s. f.).

1.3. Sostenibilidad

+  ;Debe un arquitecto preferir materiales sintéticos porque
son reciclables y ademas utilizan una cantidad limitada
de recursos naturales, o debe creer que los materiales na-
turales utilizados adecuadamente son los Unicos y verda-
deros materiales sostenibles?

¢ jCudles son los recursos de energia sustraibles por si
mismos y qué clase de sistemas mecanicos deben usar-
se para extraerlos?

En este tema, las anteriores preguntas tienen mas de
una respuesta, y responderlas debemos tener en cuenta mu-
chas variables como el tipo de proyecto, el lugar geografico
donde se encuentre, las posibilidades y recursos de ese lugar,
asf como las distinciones humanas, culturales e histéricas del
sitio. Para construir de manera ambientalmente responsable

(28]
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se requiere tener conciencia de la conservacion, pero sobre
todo de la restauracion de los recursos.

En este sentido, la arquitectura sostenible ha sido defi-
nida como una forma de proyectar con la naturaleza y de un
modo ambientalmente responsable. El concepto planteado
de arquitectura alternativa sostenible implica que el disefio
sustentable no solo abarca recursos naturales, sino también
distinciones humanas, culturales, historicas, politicas y econo-
micas. Aqui algunas definiciones de la palabra “sostenibilidad™

* “Método de aprovechamiento o de uso de un recurso
sin que este sea mermado o permanentemente dafiado”
(Merriam, 1828).

*  “Capacidad de satisfacer las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad que tendran las generacio-
nes futuras para satisfacer las suyas propias” (Brudtland,
1986).

* “Capacidad para manejar y conservar la base de recursos
naturales y orientar un cambio tecnologico e institucio-
nal, de manera que se asegure la continua satisfaccion de
las necesidades humanas para las generaciones presentes
y futuras” (FAQ, 1990).

*  “Persistencia en el tiempo de ciertas caracteristicas ne-
cesarias y deseables del sistema sociopolitico y su medio
ambiente natural” (Robinson, 1990).

Las siguientes se refieren al término desarrollo sostenible:

Se puede pensar en el desarrollo sostenible como un proceso in-
tegral mediante el cual el hombre logra a partir de combinar los
factores disponibles, potencializar sus posibilidades de reproduc
cién y produccion, satisfaciendo sus necesidades basicas dentro
de su marco cultural y segiin unos objetivos definidos libremente.

(Gonzélez, 1993)
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El desarrollo humano sostenible es entendido como la ampliacion
de oportunidades y capacidades productivas de la poblacion, que
contribuyan a una mejor y mayor formacion de capital social. De
esta manera, se espera satisfacer en forma cada vez mas equitativa
las necesidades de las generaciones presentes y mejorar la calidad
de vida, mediante el manejo prudente del patrimonio natural,
manteniendo abiertas al mismo tiempo opciones de bienestar
de las generaciones futuras. (Departamento Nacional de Planea-

cion, 1994)

La creciente preocupacion por el deterioro de la natu-
raleza ha suscitado gran cantidad de reacciones por parte
de los proyectistas, de manera que multiples puntos de vista
acerca de lo que es un proyecto ecoldgicamente responsable
se han suscitado también. Pero lo verdaderamente relevante
es tener conciencia con respecto a la conservacion vy la res-
tauracion de los recursos.

Teniendo en cuenta lo anterior, la sostenibilidad implica:

* Satisfaccion continua de necesidades basicas, presentes y
futuras de la poblacion.

*  Mantenimiento de manera persistente de la base natural.

*  Solidaridad intergeneracional.

*  Orientacion del cambio tecnolégico y armonizacion del
desarrollo de la ciencia con las necesidades de conser-
vacion de la naturaleza y con las necesidades de la po-
blacion.

* Orientacion de la investigacion a la solucion de proble-
mas ambientales y al desarrollo de alternativas producti-
vas ecolégicamente viables.

* Creacion de un nuevo paradigma social frente a la rela-
cion naturaleza-sociedad.

*  Desarrollo de una nueva ética frente a la produccion y
el consumo.








