AN

iNDICE

INTRODUCCION A LA BIBMIMESIS
APLICADA A LA ARQUITECTURA

VEDOYA, Daniel E.; PRAT, Emma S.

devedoya@arnet.com.ar, emmasus@hotmail.com

Profesor titular en Construcciones Il “A”, director del ITDAHu.
Profesora titular de Estructuras Ill, subdirectora del ITDAHu.
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RESUMEN

El ser humano ha tomado las leyes
que rigen el mundo natural como
fuente de inspiracion, teniendo en
cuentaque sonlas leyes que afectan
alos seres vivos. En la tierra convi-
ven aproximadamente 10 millones
de especies animales y vegetales
(de las que solo se conocen unos
2,5 millones), que compiten entre si
porocuparomantenerunlugarenla
cadenatrofica, de maneraordenada
y simple, con laprevalencia del més
eficaz, yaquelassoluciones menos
eficientes desaparecenalargoplazo.
En el presente trabajo se propone
aprender de las estrategiasy formas
que nos ofrece la naturaleza.
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ABSTRACT

The human being has taken the
laws that govern the natural world
as a source of inspiration, taking
into account that they are the laws
that affect living beings. Approxi-
mately 10 million animal and plant
species live on the Earth (of which
only about 2.5 million are known),
competing with each other for occu-
pying or maintaining a place in the
food chain, doing so in an orderly
and simple manner, prevailing the
most effective, where less efficient
solutions disappearin the long term.
Inthe present work it is proposed to
learn from the strategies and forms
that nature offers us.
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OBJETIUO GENERAL

- Descubrirmecanismos de transpo-
sicion de los fendmenos que acon-
tecen en la naturaleza a problemas
concretos de disefio tecnoldgico
y arquitectdnico con criterios de
sustentabilidad.

OBJETIUOS ESPECIFICOS

- Establecer, mediante el andlisis
de los principios bioldgicos, meca-
nismos de aplicacion a soluciones
tecnoldgicas arquitecténicas o en
productos que se utilicen en ellas.
- Analizando las soluciones que
ofrece la naturaleza, comprender
las caracteristicas de lo natural y
el modo en que se pueden aplicar
técnicamente.

- Extrapolar procesos naturales a
productos tecnoldgicos aplicablesen
eldisefio arquitecténico e ingenieril.

INTROBUCCION

El presente trabajo de investigacion
propone observar el comportamiento
delanaturalezaparaaprenderdesus
estrategiasyformasy,apartir deesto,
reformular los métodos de disefio
actualmente en uso en el campo de
la arquitectura y la ingenieria.

Las preguntas que surgen para
disefiar el ala de un avién son las
mismas que se hacen paraentender
el comportamiento del ala de un
pajaro. Observando la naturaleza
descubrimos que la mayoria de
aquellos problemas queintentamos
resolver ya fueron resueltos por
la naturaleza durante millones de
aflos de evolucién. Y de unamanera
eficiente, econémicay sustentable.
No solo importa lo que hace la
naturaleza, sino que lo que hace lo
hace bien.

Cuando sales al mundo natural,
cuando caminas por la naturaleza,
estds en un laboratorio de quimica
en el que no hay que llevar masca-
rilla, ni gafas protectoras, porque
la vida ha descubierto la manera
de hacer lo que intentamos hacer
nosotros ahora. (BENYUS, 2012, p. 24)
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Desde siempre, arquitectura y na-
turaleza han sido compaferas de
aventuras. No obstante, hoy la ar-
quitectura biomimética va mucho
maés alla de la mera imitacién del
disefio de la naturalezay transpone
los procesos naturales en busca
de que las instalaciones de los
edificios funcionen a susemejanza,
promoviendo entornos sosteniblesy
naturales. Labiomimética se presenta
como método apropiado para ser
aplicado en el disefio tecnoldgico,
con resoluciones que de ninguna
manera hubiera sido posible desa-
rrollar sin la ayuda de la naturaleza,
cuyas soluciones, a través de los
aflos, siguen siendo efectivas.

La arquitectura biomimética nos
brinda un disefio méas natural, con
estrategiasy soluciones propias de
la naturaleza, aplicables en varios
aspectos, en busca de eficiencia y
ahorroderecursos. Las formas natu-
raleshan demostrado que funcionan
mucho mejor que las tecnologias
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anillo C

(articulacion universal

mas innovadoras que existen en la
actualidad, ya que requieren menos
energfay producen menos residuos.

Cuando miramos profunda y de-
tenidamente a la naturaleza nos
percatamos de que todas nuestras
invencionesyahansurgidoantesen
una version mas elegante y menos
costosa. Losingeniosos entramados
arquitectonicos se han perfilado en
los tallos de los lirios y las cafias de
bambu. Los sistemas de calefaccion
centraly acondicionamiento del aire
han sido superados porlos 30° cons-
tantes delos termiteros. Elradar mas
complejoesincompetente comparado
con latransmision multifrecuencial
delos murciélagos. Los "materiales
inteligentes” se inclinan ante la piel
deldelfinolatrompadelas maripo-
sas. Incluso la rueda, que siempre
hemos considerado una invencion
genuinamente humana, haresultado
estar presente en los motores mole-
culares que accionan los flagelos de
lasbacterias mas antiguas (figura 1).

Figura 1. Flagelo bacteriano. Fuente: http://www.sedin.org/propesp/flag_labels.htm
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Y los engranajes mas complejos
ya estaban instalados en la articu-
lacion de las patas de una especie
de saltamontes (issus coleoptratus)
que se encuentra en la ecozona de
la regidn paleoartica occidental, en
el Cercano Oriente y en el norte de
Africa (figuras 2y 3).

Reafirmamos aqui lo que expresa

Janine Benyus:
la naturaleza cabalga sobre la luz
solar, gasta solo la energia que ne-
cesita, ajusta la forma a la funcion,
todo lorecicla, premiala cooperacion,
hace uso de la diversidad, demanda
tecnologia local, frena los excesos
desde dentro y saca partido de las
limitaciones. (Benyus, 2012)

ANTECEDENTES

"La Biomimesis presenta una era
basadanoenloquepodemos extraer
delosorganismosy sus ecosistemas,
sino en lo que podemos aprender
de ellos” (BENYUS, 2013). La hu-
manidad se encuentra enfrentando
diversas probleméaticas sociales,
entre las que se destacan el creci-
miento demogréafico descontrolado,
el progresivo agotamiento de los
recursos naturales, el incontrolado
calentamiento global, entre otras no
menos importantes. En lo que atafie
alaarquitectura, consecuentemente
con estas problematicas, se esté
orientando el esfuerzo hacialabus-
queda de soluciones de disefio mas
eficaces, proyectos mas eficientes
que puedan lograrun equilibrio entre
lohumanoy lanaturaleza, lo que ha
dado lugar a una nueva tendencia
que se conoce como Arquitectura
Biomimética (de "bio" = vida, y "mi-
mesis" = imitar). Ya VITRUVIO (S. |
a. C.) en su libro sexto expone una
serie de recomendaciones acerca
decomoresolverlos problemas que
aquejan al edificioenrelaciéon con su
entorno. Es un antecedente més de
como laarquitecturaylanaturaleza
han ido de la mano.

Hoy la arquitectura biomimética se
detiene a analizar los diversos pro-
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Figuras 2 y 3. Issus coleoptratus. Mecanismo de engranaje de las patas. Fuente:
http://www.investigacionyciencia.es/files/14591.pdf

cesos naturales, paralograr que las
instalaciones de los edificios se
comporten de una manera seme-
jante, para favorecer de este modo
las condiciones de habitabilidad y
confort y optimizar la estabilidad
y duracion de los edificios con la
aplicaciéon de criterios de ahorro
energético y mantenimiento.

La biomimesis consiste en trans-
polarmétodosy sistemas naturales
a problemas de la arquitectura, la
ingenieria y la tecnologia, creando
soluciones que el ser humano no
esté en condiciones de desarrollar
por simismo sinayuda de la natura-
leza. Concretamente, la arquitectura
biomiméticanos acercaaundisefio
maés natural, tomando en cuentalas
estrategias y soluciones que utiliza
lanaturaleza, aplicandolas envarios
aspectos, creando disefios mas na-
turales, ahorrando y haciendo mas
eficientes los recursos. En funcién
de todo lo expuesto, se estudia la
naturaleza desde variados puntos
de vista:

- Considerandolostresreinosquela
componen, sus caracteristicasy las
leyes que rigen su comportamiento
en general.

- Observando y analizando los pro-
cesos bioldgicos que generanelna-
cimiento, crecimientoy permanencia
de las especies.

- Analizando los fendmenos que
acontecen en distintas especies
parasu protecciony mantenimiento.
- Estudiando las leyes armdnicas
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de organizacion, distribucion, cre-
cimiento, etc.

En un primer encuentro con lo que
caracterizaalanaturaleza, se anali-
zanlos nueve principios basicos que
rigenlavida natural ya mencionados
en la introduccion:

- Lanaturaleza cabalga sobre la luz
solar. La energia que absorbemos
casi todas las comunidades natu-
rales proviene de la fusion nuclear
que el Sol realiza a 150 millones de
kilometros de distancia conrespecto
ala Tierra. Las energias solar, edli-
ca y mareal, asi como el biodiésel,
derivan todas de la luz solar actual.
La energia solar en la fotosintesis
se convierte en energia quimica, y
el carbono se fija en compuestos
organicos. La vida sobre la Tierra
depende de la luz solar.

- Lanaturaleza gasta sololaenergia
que necesita. Para lograr un uso
optimo del habitat limitado, cada
organismo encuentra un nicho vy
tan solo usa lo que necesita para
sobrevivir y evolucionar. Los siste-
mas naturales nos orientan acerca
de cdmo establecer nuevos usos
para la energia, reconsiderando
lo que estamos maximizando (la
produccion) y ocuparnos méas en la
optimizacion. Los sistemas naturales
invierten su energia en maximizar
la diversidad para hacerse mas
eficientes en cuanto al reciclaje de
nutrientes organicos y minerales.
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- La naturaleza ajusta la forma ala
funcion. Toda la red ecosistémica
ha sido construida en los limites
de los recursos disponibles; como
resultado, el sistemaentero alcanza
unacoherenciainternadeintrincados
patronesorganicos, cuyo tamafio se
adapta a la funcién.

- La naturaleza lo recicla todo.
Una de las lecciones clave de los
sistemas ecoldgicos es que, a
medida que un sistema acumula
biomasa (peso total de materia
viva), necesita mds reciclaje para
eludir el colapso. La existencia de
cadenastroficasenlos ecosistemas
tiene un esquema organizativo
circular donde los productores,
consumidoresy descomponedores
han evolucionado conjuntamente
aun bucle cerrado para impedir la
pérdidaderecursos. Todo desecho
de un individuo termina siendo
alimento de otro.

- Lanaturalezapremialacooperacion.
En la naturaleza, la supervivencia
estriba tanto enlainterrelacién con
los vecinos como en el crecimiento
y la reproduccién. Ningun organis-
mo es una isla, pues siempre esta
relacionado con otros, directa o
indirectamente.

- Lanaturaleza cuenta con la diver-
sidad. Todas las especies conviven
e interactlan unas con otras for-
mando los ecosistemas o unidades
funcionales de la biosfera. Estos
proporcionan los bienesy servicios
para la supervivencia (alimentos,
medicinas, etc.) y el bienestar (cul-
tura, ocio, etc.).

- Lanaturaleza demandatecnologia

local. Losecosistemas naturalesestan
conectados de manerarelativamente
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cercanaen el espacio-tiempo. Existe
unaricabiodiversidad enlos ecosiste-
mas locales, donde muchas especies
coevolucionan conjuntamente para
adaptarse a los cambios.

- La naturaleza frena los excesos
desde dentro. El parasitismo, el
comensalismo y el mutualismo o
simbiosis son procesos continuos
que tienen como tendencia natural
mas sostenible a la simbiosis. Es
decir, el parasito evoluciona auto-
rregulando su virulencia contra el
hospedador,yestealtiemporeacciona
neutralizando los efectos deletéreos
de su parasito para evitar la mutua
autodestruccion.

- La naturaleza saca partido de las
limitaciones. La vida no puede ins-
talar su fabricaenlas afueras, tiene
que vivir con ella. El primer truco de
la naturaleza es fabricar sus mate-
riales en condiciones compatibles
con la vida, en un medio acuoso y
con una temperatura ambiente, sin
compuestos quimicos corrosivos ni
presiones elevadas. A pesardeestas
limitaciones, la naturaleza confec-
cionamateriales de unacomplejidad
y funcionalidad envidiables.

Por otra parte, también siguiendo a
BENYUS, en lanaturaleza se cumplen
diez mandamientosindispensables
para la convivencia:

- Convertirlos desechos enrecursos.
Un sistema ecoldgico, a medida
que acumula biomasa (peso total
de materia viva), necesita mas re-
ciclaje para evitar el colapso. Un
bosque es complejo; es unconjunto
diverso de productores, consu-
midores y descomponedores que
evoluciona, interpretando cada uno
su parte, impidiendo la pérdida de
recurso. Todo desecho es alimento.

- Diversificarse y cooperar para
explotar plenamente el habitat. En
los ecosistemas maduros, la coo-
peracion es tan importante como
|la competencia. Los organismos se
distribuyen ennichos nocompetitivos,
y estadiversidad de nichos creauna
estabilidad dindmica. Aun cuando
losindividuos de unamisma especie
compartennicho, hay acuerdos sobre
|a asignacion de recursos.

- Obtener y usar eficientemente la
energfa. En las comunidades natu-
rales, los agentes que adquieren la
energfa son los fotosintetizadores:
plantas verdes, algas verdeazuladas
y ciertas bacterias. Las hojas se
distribuyen a fin de maximizar la
exposicion, y algunas se inclinan y
giran a medida que el sol atraviesa
el cielo. Este proceso de eficiencia
proporcionaenergia atodoslos seres
vivos. Al existirmuchas especies que
compiten por unapartede laenergia
delsol, no pueden permitirse un uso
caprichoso de esa energia.

- Optimizar en vez de maximizar.
La seleccidon natural premia a los
organismos eficientes que aprenden
a hacer mas con menos. Los que
sobreviven son los que viven dentro
de sus posibilidades. La capacidad
de control del sistema esimportante,
porque implica que la comunidad
entera puede cambiar y adaptarse
a las demandas del entorno.

- Consumir materiales con mode-
racion. Los organismos construyen
paradurar, perono construyen mas
de la cuenta. Ajustan la forma a la
funcidén, construyendo justo lo nece-
sario con el minimo de materialesy
esfuerzo. Los panales delas abejas
son un ejemplo de estructura que
abarca un espacio maximo con un
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minimo de material. Las abejas
esculpen cada celdilla hexagonal
con paredes que representan solo
el 2 % del volumen total del panal,
y logran una estructura resistente
sinmalgastar cera. Los organismos
también evolucionaron para sacar
elméximo provecho de cada disefio,
haciendo que unaestructuracumpla
no una sino dos o mas funciones.

- No ensuciar el propio nido. Los
organismos comen, respirany duer-
men en sus propias plantas de
produccion, su habitat, por lo que
no pueden permitirse envenenarse
consusresiduos. Tampoco recurren
a temperaturas altas, sustancias
corrosivas o presiones elevadas en
sus procesos de produccién, como
hacen los humanos. Saben que un
flujo excesivo o una energia fuera
de sitio pueden estropearelnido. La
moderacién en el consumo energé-
tico y material es una norma. El ser
humano es el Unico que olvidd esto,
einsisteencontaminarlos pulmones
y filtros del mundo, demostrando
una profunda indisciplina.

- No agotar los recursos. En un
ecosistema maduro los organismos
viven de los intereses y no de un
capital principal. El mejor predador
eselquenoexterminaasupresa. El
pardsito prudente es el que no mata
a su huésped. Todos han aprendido
de susgenesquearrancarderaizsu
reservadealimentosnoesbuenaidea.
Dos corolarios del precepto "no emitir
contaminantes mas deprisadeloque
latierra puede asimilarlos” deberian
ser los siguientes: a) no consumir
recursos norenovables mas deprisa
que el desarrollo de sustitutosy b) no
consumir recursos renovables mas
deprisadeloque puedenreponerse.

- Mantenerse en equilibrio con la

INTRODUCCION A LA BIOMIMES

biosfera. La biosfera (capa de aire,
tierra y agua que sustenta la vida)
es un sistema cerrado, lo que sig-
nifica que no importa materiales.
Las reservas de los principales
elementos de construccién bioqui-
mica (carbono, nitrégeno, azufre 'y
fosforo) se mantienen constantes.
No obstante, los organismos los
intercambian constantemente. Todo
lo que se extrae de los reservorios
derecursosatravés de procesos de
fotosintesis, respiracion, crecimiento,
mineralizacion y descomposicion
se repone en la misma medida,
como si pasaran por una puerta
giratoria de los organismos, donde
las reservas circulan sin gastarse.
Los gases atmosféricos también
se encuentran en un equilibrio
dindmico. En la fotosintesis, las
plantasinhalan diéxido de carbono
y exhalan oxigeno. Los animales
que respiran inhalan este oxigeno
y exhalan diéxido de carbono. A
través de este intercambio, la vida
mantiene las condiciones que le
son necesarias.

- Regirse por la informacion. Las
comunidades maduras son ricas
en canales de comunicacion que
establecen vinculos retroactivos
entre todos sus miembros orientados
hacia la sostenibilidad. Cualquier
organismo rodeado por y depen-
diente de determinados vinculos
debe adquirirmodos de indicar sus
intenciones e interaccionar con
sus vecinos.

- Comprarlocalmente. Los animales
no pueden importar productos que
consumen. Los obtienen localmen-
te, y se vuelven expertos en sus
propios barrios. Los pumas, por
ejemplo, coevolucionan con las
cabras montafiesas desarrollando
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una imagen de busqueda de su
presa y el perfecto complemento
de fisica y dientes necesarios para
atraparlas y digerirlas. Las cabras,
por su parte, son igualmente adeptas
asuterrufio,donde han encontrado
diversas maneras inteligentes para
defenderse de un enemigo conocido.
Quedarsecercaencasaesunacierto
porque permite conservar laenergia
y hacerelmejorusode las aptitudes
de un organismo. Con la excepcion
de algunas especies migratorias
que vuelan muy alto, la naturaleza
no viaja para ir al trabajo.

DISCUSION DE
RESULTADOS

Laexperiencialogradaenel ITDAHuU
se basa en el andlisis de los tres
enfoques mencionados, a partir del
estudio de casos:

a) Estudio de un caso de biomimesis.
Selograconestocomprender como
el andlisis del principio biolégico es
aplicadoenunasoluciéontécnicaoen
un producto tecnolégico vinculado
con la arquitectura.

b) Aplicacion de una solucion de la
naturaleza. Esto permite comprender
ladescripcién de unacaracteristica
natural y el modo en que se puede
aplicar técnicamente buscando
la posibilidad de su utilizacion en
diferentes objetos por la diversidad
de opciones de aplicacion.

c) Solucion de un problema técnico.
De este modo la resolucion de un
problema técnico se extrapola a
productos distintos entre si. Muchos
objetos cotidianos con una caracte-
ristica comun estan condicionados
porlassolucionestécnicas existentes.
Es necesario encontrar soluciones
mas innovadoras.
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Estudio de un
caso de biomimesis

Aidan Dwyer tenia solo trece afios cuando
emprendio unviaje de senderismo de invier-
no en las montafias de Catskill en Nueva
York. Fue entonces cuando se percaté de
que algo extrafio sucedia en la distribucion
de las ramas de los arboles. Si bien su
primera impresion fue ver una marafia de
ramas entrelazadas, al tiempo advirtio que
el crecimiento de las ramas de los arboles
alrededor del tronco suponia la existencia
de un patrén escondido. Luego de tomar
algunas fotos de las ramas en diferentes
tipos de arboles, el patron se presento de
manera mas clara, organizandose en una
espiral que iba ascendiendo (figura 4).

Intrigado por este secreto encubierto, co-
menzo6 a investigar recorriendo diversos
ambitos, y a experimentar con los arboles
de supropia casa. Descubrié que todo tenfa
relacion con dos propuestas matematicas:
la “divina proporciéon”, sobre la base del
numero de oro phi (figura 5), y la “serie de
Fibonacci” (figura 6).

Lacuriosidad de Aidanlollevo apreguntarse
sitodoestorespondiaaalgunarazénsecreta
en el disefio del &rbol, y si esa distribucion
en espiral tendria el propdsito de lograr
una mejor manera de recoger la luz del sol
(figuras 7y 7a).

Siguiendo suintuicion, construyé un "arbol”
artificial con tubos de PVC, con ramas
colocadas en espiral alrededor del tronco
principal, en cuyos extremos colocd sendos
paneles solares fotovoltaicos conectados
en serie, que producen hasta 1/2 voltio
cada uno. El modelo un pico de salida
alcanza 5 voltios. En todo momento traté
de copiar una distribucion de las ramas lo
mas cercana posible al patron de un éarbol
de roble (figura 8).

A modo de modelo testigo, construyd un
segundo prototipo basado en paneles so-
lares montados en una gran pantalla plana
a 45 grados, con el mismo tipo y nimero de
paneles solares fotovoltaicos utilizados en
el arbol, y una tension similar de 5 voltios
(figura 9), con la intencién de realizar un
seguimiento de la cantidad de luz solar
que recogia cada modelo en las mismas
condiciones.

\-’(,_-—i \%
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Olmo Alamo Sauce Llorén Almendro

Figura 4. Distribucion de las hojas en diferentes arboles.
Fuente:www.neoteo.com/la-sucesion-de-fibonacci-en-la-naturaleza/

1+5
2

Figura 5. El nimero de oro phi (¢p) y su valor irracional

~ 1, 6130339838749894848204586834365638...

1-1-2-3-5-8-13-21-34-55-289..

Figura 6. La serie de Fibonacci. Cada nimero de la
serie es suma de los dos que le preceden

Figuras 7 y 7a. Disposicion

de las hojas en la rama de un
rosal orientadas hacia el sol.
Fuente: foto de archivo personal

7

Figura 8. Vista del modelo
concluido. Fuente: http://i.
bnet.com/blogs/aidan-
dwyer-450x292.jpg

Figura 9. Modelo testigo. Fuente: http://i.bnet.
com/blogs/aidan-dwyer-450x292.jpg
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Aplicacion
de soluciones
de la naturaleza

La torre Qatar Sprouts se proyecto
para brindar nuevas oficinas al Mi-
nisterio de Asuntos Municipales y
Agricolas en Qatar. El nuevo disefio
juntaria la actividad laboral con es-
pacios botanicos dentro del mismo
edificio, compuesto por una torre
acristaladaenalturaacompafiadade
un domo menor, trabajando ambos
en conjunto y complementandose
para aportar diferentes funciona-
lidades. La formalidad con que se
abordé la propuesta tiene que ver
con el concepto de supervivencia
propio de los cactus (figura 10),
pensando en las caracteristicas
geograficas de Qatar, una region
plana y cubierta de arena, donde
se hace dificil soportar las fuertes
temperaturas y la intensa luz solar.
La estructura del edificio es muy
simple, con un nucleo central que
oficiaademas de tubo de ventilacion,
atravésdel cual se produce el "efecto
chimenea" que permite despedir el
aire caliente acumulado durante el
dia. Las plantas se ubican alrededor
deestenucleocentral. Laenvolvente
de la torre estéd constituida por per-
sianas inteligentes que cubrentoda
la superficie exterior. Estas persianas
estan accionadas mecanicamentey
se abreny cierran de manera auto-
maética, seguin reciban mensajes de
sensores deluzytemperatura, para
mantener en el interior del edificio
unnivel confortable de temperatura
(figura 17).

Eneldisefiodelatorre Qatar Sprouts,
se tomd como referencia el com-
portamiento de un cactus que crece
en los terrenos desérticos de Qatar,
reemplazandolos sistemas de refri-
geracion de alto consumo eléctrico
mediante el uso de la biomimética,
un proceso bioldgico de adaptacion
alas condiciones climaticas propio
de este habitante de los terrenos
desérticos: el cactus. La biomimética
empleada en el edificio consiste en
imitar funcionalmente las estomas
delcactus (sus poros), que la planta
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Figura 10. Imagen de cactus del desierto. Fuente: https://es.pinterest.com/explore/

cactus-del-desierto/?Ip=true

EL SISTEMA BIOMIMETICO
DEL EDIFICIO FORMA UN
ESCUDO PROTECTOR
CONTRA LOS RAYOS
SOLARES DURANTE EL DiA

Figura 11. Infografia del proceso
de acondicionamiento del edificio.
Fuente: produccion propia
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LAS VENTANAS SE ABREN DURANTE LA NOCHE PARA DAR PASO A

LA TEMPERATURA FRESCA NOCTURNA; EN UN PATIO CENTRAL EN

EL INTERIOR DEL EDIFICIO SE PRODUCE EL EFECTO "CHIMENEA™
QUE PERMITE DESPEDIR EL AIRE CALIENTE ACUMULADOD,
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EL EDIFICIO REPRODUCE EL
INTERCAMBIO MEDIOAMBEINTAL
QUE REALIZA EL CACTUS EN EL

DESIERTO

LOS ESTOMAS DEL CACTUS SE

AUTOREGULAN EN EL PROCESO

DE FOTOSINTESIS

LAS VENTANAS DEL EDIFICIO
EMULAN EL COMPORTAMIENTO DE
LOS ESTOMAS DEL CACTUS
CERRANDOSE DURANTE EL DIA,
PARA EVITAR LA ENTRADA DEL
CALOR SOLAR, Y SE ABREN DE
NOCHE PARA DAR PASO AL AIRE
FRESCO NOCTURNO

estoma
FOTOSINTESIS o, o

}

VISTA
AUMENTADA DE luz
UN ESTOMA

cloroplastos
en la célula |

CsH120s

(glucosa)

H20

Figura 12. Infografia del comportamiento del edificio. Fuente: produccion propia

emplea para mantener la transpira-
cién, haciendo frente de esta forma
alclimacalientey érido del desierto.
En primer lugar, se debié reconocer
el sistema orgénico del cactus para
entender de qué manera se produce
este proceso biomimético, en el cual
interviene una serie de interconexio-
nes nerviosas que accionany reac-
cionan entre si, impulsadas por las
condiciones climaticas del desierto,
operando interiormente de modo que
endeterminadomomentolosestomas
se abren para dar paso al aire frio
de la noche, y en otro momento se
cierran paraevitarese paso, cuando
ya el aire se ha calentado durante
el dia. De este modo, la planta logra
mantener la transpiracién abriendo
sus estomas por la noche, cuando
la temperatura es menor.

Como el edificionotiene terminacio-
nesnerviosas que actien motivadas
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porlatemperatura, hubo que reem-
plazarelsistemanerviosodelaplanta
por algun mecanismo tecnoldgico
que emulara su comportamiento,
porque de otro modo no se podria
lograr quelas ventanas, que modelan
los estomas del cactus, se abrieran
ocerraran automaticamente, segun
las circunstancias. El edificio posee
un sistema de persianas inteligen-
tes —parasoles articulados—, que
se abren y cierran dependiendo de
la temperatura externa, de manera
de tener un control mucho mas
inmediato de la temperatura en los
espacios interiores, para lo cual la
tecnologiamoderna brindalasolucion
aesteproblemaaportando sensores
termodindmicos que reaccionan
bajo la accién de la temperatura
ambiente. Pero un sensor es solo
eso: un controlador de los cambios
de temperatura, que reacciona de
determinada maneraaesos cambios,

pero no ofrece comportamientos
mecanicos que resuelvan la cues-
tion de abrir y cerrar las ventanas.
Nuevamente, se debe acudir a un
nuevo implemento mecénico que
actle ainstancias de los mensajes
que reciba del sensor, que en este
caso abrird o cerrara un circuito
eléctrico, necesario para accionar
el mecanismo delaventana. Lograr
estainteraccion entre ventanas que
se abren y cierran al compas de
los cambios de la temperatura del
desierto exteriorrequiere no solo de
sensores detemperaturay humedad,
sino también de artificios mecani-
cos que respondan a los impulsos
recibidos. Se deben mantener la
temperatura y humedad interior, y
para ellolos materiales que se em-
pleen deberan aportar condiciones
aislantes adecuadas y suficientes
para cumplir este rol (figura 12).
Para completar este analisis, cabe
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destacar que el edificio cuenta
ademas con su huella del carbono
cero, fotovoltaica, y reciclaje de agua,
pues posee un sistemadereciclado
y almacenamiento de agua, y una
bio-boveda compuesta de vegetacion
viva, que se encargara de convertir
el anhidrido carbdnico (C0O2) en
oxigeno (0), ademas de afiadir una
imagen verde al conjunto (figura 13).

La fotosintesis en las plantas se
producemediante célulasclorofilicas
que utilizan el carbono del anhidrido
carbonico presente en el aire para
fabricar materia orgédnica, expul-
sando el oxigeno restante, proceso
que serealizacuando estas células
reciben la luz del dia (figura 14).
Siguiendo estos principios, la
bio-bdveda mencionada consiste
en un pequeiio domo botanico, di-
sefiado para cumplir funciones de
cultivo y de tratamiento de aguas

INTROBUCCION A LA BIOMIMESIS APLICADA A LA ARQUITECTURA

n

a través de "maquinas de vida
(living machines). Complementa
el disefio bioclimatico un espacio
exterior compuesto de areas verdes
y espejos de agua. El edificio, al

incorporar estos sistemas de au-
tocontrolambiental, contribuye con
el principio de ahorro energético,
premisa fundamental del desarrollo
sustentable.

estoma

FOTOSINTESIS g,

luz

cloroplastos
en la célula

H20

CsH120s

(glucosa)

Figura 14. Representacion del proceso de fotosintesis.
Fuente: https://sites.google.com/site/jdelavegal/

fotosintesis
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Figura 13. Vista

de la torre con la
bio-boveda. Fuente:
http://inhabitat.
com/qatar-cactus-
office-building/
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Figuras. 14 y 15. Vista y detalle interior de un
termitero. Fuente: noarquitectura.com y hipernova.cl

conectores
laterales

chimenea terraplén

superficie
del conducto

Jardin de

hongos
9 canal

nido

158 |  ADNea Revista de Arquitectura y Diseno del Nordeste argentino |

Solucion de
problemas técnicos

En este ultimo tramo de la inves-
tigacion se ha tomado el proceso
de regulacion de la temperatura en
los termiteros africanos. El disefio
basico de estos termiteros se basa
fundamentalmente en la alimenta-
cién de las termitas, para lo cual
dedican su tiempo al cultivo de una
especie particular de hongos. Este
cultivo se centraliza en el corazdn
del termitero, y para su manteni-
miento resulta necesario conservar
unatemperatura constante de 30°C.
Esto es sumamente sorprendente
cuando se tiene en cuenta que el
ambiente exterior presenta rangos
de temperatura que oscilan desde
1°C (durante la noche) hasta 40°C
(durante el dia).

Es notable la organizacion interna
de los termiteros, con un siste-
ma de climatizacion a partir de un
conjunto de cdmaras y tineles que
conforman la estructuray conducen
el aire caliente al exterior por efecto
Venturi. Cuando se trata de refrige-
rar el termitero, el aire se "refresca”
al entrar en contacto con la tierra
humeda del suelo (refrigeracién por
evaporacion) y, en cambio, cuando
se necesita calentar el termitero,
las termitas regulan la temperatura
interior tapando y abriendo tuneles
que generan corrientes de convec-
cion. Posee una chimenea central,
orientada al norte, cuya altura y
orientacién mejoran lacirculacion del
aire constituyendo un factor impor-
tante, del mismo modo que el grosor
de las paredes (inercia térmica). De
este modo, el calor acumulado por
los muros durante el dia se libera al
interior durantelanocheylas paredes
ya enfriadas se vuelven a calentar
durante el dia (figuras 14 y 15).

El arquitecto Mick Pearce prestd
atencién al funcionamiento de estos
termiteros, utilizandolos como "musa
inspiradora” para disefiar un edificio
comercial cuyorequisito principal era
lograr el maximo rendimiento con el
minimo consumo energético, ademas
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Figuras 16 y 17. Eastgate Center,
Mick Pearce. Vistas exterior e
interior. Fuente: http://norarce.
blogspot.com.ar/2014/10/

de evitar la instalacion de aparatos
de aire acondicionado de elevado
costo. Las caracteristicas propias
delfuncionamiento de los termiteros
fueron rectoras para el disefio del
edificioEastgate Centre,en Zimbabwe
(figuras 16y 17), dondelogré regular
la temperatura interior aplicando
durante el dia un sistema basado en
el efecto chimenea, y enfriando el
conjunto durante la noche mediante
ventilacion mecénica. El ahorro de
energia logrado, en relaciéon con un
edifico convencional equivalente a
sutamafio, fue del 10 %. En términos
generales, laeconomiaenergética total
lograda en el edificio es de alrededor
de los 3,5 millones de ddlares.
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