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“Ni la sociedad, ni el hombre, ni ninguna otra cosa deben sobrepasar para ser buenos
los limites establecidos por la naturaleza.”

Hipdcrates, médico de la Antigua Grecia (460 A.C.-370 A.C)

“Es preciso conocer al maximo los problemas de nuestro tiempo, pero también las

necesidades esenciales del hombre, que no han cambiado, pues el hombre es nuestra
principal unidad de medida”.

José Antonio Coderch, arquitecto (1913-1984)
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1.RESUMEN

El paradigma sobre como abordar el cambio climatico y la optimizacion de los
recursos es un debate abierto y plenamente discutido que se extiende por todos
los sectores de la sociedad.

Ahora mas que nunca se esta tomando conciencia sobre las inminentes
consecuencias que provoca esta emergencia climatica. Por tanto, encontrar las
herramientas para reconducir esta situacion, permitira a la humanidad solucionar
este conflicto que se lleva cosechando des de la segunda mitad del siglo XVIII

cuando empezo la Revolucién Industrial.

Palabras clave:
Cambio climatico, sostenibilidad, arquitectura vernaculay pasiva, autosuficiencia,

construccion bioclimatica, materiales ecolégicos y locales, y valor social.

1. ABSTRACT

The paradigm on how to deal with climate change and resource optimization is
an open and fully contested debate extended across all society sectors.

Now more than ever, there is a growing awareness of the imminent climate
emergency consequences. Therefore, finding the correct tools to redirect this
situation will allow humanity to solve this problem, which has been going on since

the second half of the 18th century, when the Industrial Revolution began.

Keywords:
Climate change, sustainability, vernacular and passive architecture, self-
sufficiency, bioclimatic construction, ecological and local materials, and social

value.
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2. Justificacidon de la tematica escogida y objetivos del

trabajo:

El trabajo final de carrera implica el cierre de la etapa formativa y nuestra
introduccion al mundo laboral como arquitectos. Por ello queria relacionar la
tematica de mi TFG con alguno de los aspectos que de alguna manera van a influir,

cambiar o hacer evolucionar la arquitectura de hoy.

Se empezd determinando los puntos donde se focaliza principalmente la
arquitectura del siglo XXI. Entre los mas destacados encontramos: los cambios
generacionales e ideologicos de la sociedad, avanzando hacia nuevas formas de
habitar y vivir; los rapidos procesos tecnoldgicos; y las nuevas formas de hacer
arquitectura para paliar las emergencias medioambiental, habitacional y de salud

actuales.

Tarde o temprano, todos nosotros como arquitectos deberemos enfrentarnos a las
problematicas derivadas del cambio climatico y la continua explotacion recursos
naturales. Por eso consideré el trabajo de investigacion como una buena

herramienta para poder irme familiarizando con el tema.

El objetivo principal de este trabajo consistira en determinar como, mediante los
recursos que proporciona la arquitectura, podemos ayudar a frenar el
calentamiento global y dispendio de materia prima para reconducir esta situacion

hacia nuevas maneras de ejercer nuestra profesion.
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3. Metodologia

El trabajo estara compuesto por una primera busqueda exhaustiva en libros,
revistas, paginas web y conferencias, que permite ponernos en situacién en el
marco actual, establecer cuales han sido el origen y las causas de la emergencia
climatica, y conocer los efectos y el grado de implicacion de la arquitectura en este

asunto.

Una vez nos hayamos puesto en contexto, para saber qué actitud puede adoptar la
arquitectura de hoy frente a la emergencia climatica, se analizan minuciosamente
dos casos de estudio. Son proyectos muy dispares entre ellos, pero ambos
consiguen egjercer una arquitectura sostenible y beneficiosa para el planeta y la
sociedad. Los proyectos escogidos son la Base sostenible de la Nasa (Sunnyvale,
California, Estados Unidos), y La Escuela Nueva Esperanza (EI Cabuyal, Manabi,

Ecuador).

A pesar de ser dos proyectos totalmente antagonicos el uno para con el otro,
existen dos puntos fuertes en comun; razon por la cual fueron escogidos para ser
objeto del estudio. Mediante una correcta adaptacion a su entorno, un
conocimiento pleno del contexto en el que estan, un buen uso de los materiales,
procesos y disefios constructivos; y los funcionamientos energéticos utilizados;
desempefan una arquitectura sana y respetuosa con el medioambiente. A todo

ello, se suma el caracter y beneficio social que poseen y nos reportan.

Fruto de la investigacion previa sobre la situacion actual, pero sobre todo del
analisis de los casos de estudio; nacen una serie de reflexiones y aprendizajes

extrapolables y aplicables a cualquier tipo de proyecto del mundo.
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4.Contenido

41 . Introduccion

Cada vez con mas frecuencia oimos hablar del problema que supone el cambio
climatico y la desfachatez con la que despilfarramos los recursos naturales. Todo

ello esta teniendo y tendra inminentes consecuencias a nivel mundial.

Para ponernos en contexto, pondremos sobre el papel una serie de cifras que
demuestran como a diario nuestro planeta se ve afectado por la accién humana.
(FIG.1)

Debido a nuestro ritmo de vida y modo de consumo, cada vez generamos una
mayor cantidad de residuos, de la cual mas de la mitad no se recicla.
Aproximadamente, estariamos hablando de unas 60.000 toneladas de materia
prima extraidas y convertidas en producto que, una vez dada por finalizada su vida
util, serian residuos avocados en vertederos o incineradoras; y, en el peor de los
casos, acabarian arrojados en parajes donde conviven otras especies.
Contaminando asi su habitat y alterando su ecosistema. Esto supone un coste
medioambiental altisimo, acarreando una serie de consecuencias que no nos
podemos permitir si queremos seguir viviendo en el planeta Tierra como hasta

ahora.

Este ritmo desmesurado de obtencion, uso y desecho se extiende por todas las
areas de la sociedad. Si hablamos concretamente de nuestro sector, podemos
afirmar que el mundo de la arquitectura y la construccién implica 1/3 de todos los

residuos generados anualmente tan solo en Europa.

Si seguimos perpetuando este ritmo de consumo exponencial, los residuos
generados cada afno a nivel mundial se veran incrementados hasta un 70%, lo que
implica que, en 2050, el ser humano necesitara unos tres planetas Tierra para poder

mantener este sistema de vida.
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Como la humanidad es la Unica responsable de esta emergencia medioambiental,

también la Unica capaz de solucionarla.

Por ello, a lo largo de este trabajo se hablara del cambio climatico, su origen y
causas, y del erroneo modelo de consumo instaurado en nuestra sociedad. También
se estudiara el grado de responsabilidad de la arquitectura y las posibles soluciones
mas factibles y eficientes a aplicar en nuestro campo. Para llevar a cabo este ultimo
punto mencionado y actuar en consecuencia, se analizan dos proyectos que nos
invitan a reflexionar sobre el abanico de posibilidades con las que contamos para

reconducir esta situacion.
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FIG 1. Datos sobre la contaminacién medioambiental 7
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4.2. Origen y causas del contexto medioambiental actual

El modelo de consumo capitalista imperante actualmente en la mayoria de las
sociedades marca el tempo de nuestro dia a dia. Este ciclo se traduce en la
generacion exponencial de contaminacion, residuos, polucién y emisiones que
avocamos directamente sobre nuestro planeta. Esto provoca un augmento de
temperatura terrestre que a su vez origina un cambio en el clima a escala global.
Este puede manifestarse en forma de desastres naturales, aumentando el nivel

del mar, acidificando el agua, poniendo a especies en peligro de extincion, etc.

Es un problema muy importante que afecta no solo a nuestra salud, sino también
al planeta donde vivimos y a las nuevas generaciones, al futuro. Seria preciso
reconducir esta situacion y encontrar una solucién inmediata. Por ello vamos a
recapitular y comenzar por el principio, viendo cuando se desencadend este

conflicto y porqué.

Nuestro mundo es un planeta finito y cerrado en cuanto a materiales se refiere.
El problema, llamado cambio climatico, se origina cuando el ser humano
instaura en la Tierra un sistema economico abierto que tiende a un crecimiento
infinito. Este sistema se llama economia lineal, y basicamente consiste en llevar

a cabo cuatro pasos: extraer, producir, usar y desechar. (FIG 2)

El ritmo de estas acciones se ve incrementado por un factor llamado consumo,
el cual la mayoria de las veces puede definirse como la necesidad redundante y

a menudo “innecesaria” de gastar productos, bienes o servicios continuamente.

ooooao
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FIG 2. Economia lineal aplicada a la arquitectura
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El cambio climatico se inicia durante la Revolucién Industrial. Hasta antes de este
periodo de transformacién econdmica, social y tecnolégica que comienza en la
segunda etapa del siglo XVIII, el ser humano se limitaba a conseguir, a partir de
la biosfera y el sol, las materias primas y diferentes energias que requeria para
satisfacer sus necesidades diarias, (ejemplo: cereales, animales, madera...). En
aquella época, el limite de la superficie bio-productiva era todo aquello que
estuviera en la corteza terrestre: bosques, campos, mares...

La era industrial se convierte en el punto de inflexion: al empezar a manufacturar
los bienes de consumo, el ritmo de produccion de éstos aumenta y directamente
lo hace su demanda. Llegd un punto en el que la biosfera como fuente de
recursos se nos quedaba pequefa, la materia prima que utilizabamos se
extinguia y no dabamos tiempo a la Tierra a regenerarla. Con el descubrimiento
de una nueva area terrestre, la litosfera; la superficie bio-productiva aumento y
eso permitié conseguir nuevas fuentes de energia, como el carbén o el petréleo,
que a su vez permitian obtener la materia prima de una manera mas rapida que
antafho. Es entonces cuando aumenta el ritmo de produccién, suben los niveles

de contaminacién y se inicia el cambio climatico. (FIG 3)
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FIG 3. Funcionamiento de la economia lineal 8
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4.3. Los efectos de la arquitectura en la crisis climatica vigente

Quizas ahora que ya nos hemos puesto en contexto, sabemos qué es el cambio
climatico, como se origind y cuando, cabe preguntarse: ;Como el sector de la
construcciony la arquitectura incentivan el crecimiento del calentamiento global

y contribuyen al persistente derroche de bienes naturales?

La edificacion tiene un impacto medioambiental altisimo. El sector de la
construccion representa el 56% de emisiones contaminantes a nivel mundial.
Para llegar a construir un edificio, se realizan una cadena de actividades que van
incrementando la contaminaciéon, la energia consumida, las emisiones, la
polucion... Estas actividades pasan por la extraccion de la materia prima, la
fabricacion del producto util, el transporte para llevar dicho producto a la obra,
la construccion del edificio en si, su posterior uso y mantenimiento, y su posible

derribo tiempo después.

Todo ello se suma a nuestro incipiente requisito de construir cada vez mas,
edificios con menos vida util que se alejan de cumplir con lo estrictamente
necesario. Actualmente, la mayoria de los edificios se componen de hormigon,
en mas o menos proporcion. Se calcula que la vida Util de este material es de
aproximadamente cincuenta afos, mientras que las edificaciones hechas de
madera o piedra, con un adecuado mantenimiento, es muy dificil calcularles un
limite de vida. El corto ciclo vital de los edificios propios de hoy en dia comporta

un mayor gasto energético.

El hecho de construir edificios cada vez mas sobrecargados de propiedades y
aspectos innecesarios, contribuye a aumentar la mochila ecolégica de una
materia. Conocida también como coste ecoldgico, es la cantidad de sustancia
extraida, transportada, utilizada, desechada y transformada posteriormente en

residuo durante el ciclo vital de los diferentes productos.
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Durante el proceso constructivo de un edificio y de los distintos elementos y
materiales que lo componen, también se incrementa la densidad energética
utilizada. Este factor es toda la energia invertida para llegar a obtener un
producto concreto. En otras palabras, cuanto mas cuesta conseguir un material,

mas densidad energética tiene.

El crecimiento de la mochila ecolégica y la densidad energética comporta mas
impacto ambiental, mas emisiones y mas huella ecologica necesaria. El dltimo
punto corresponde a la cantidad de superficie terrestre indispensable para
plantar la biomasa verde capaz de reabsorber de la atmosfera todo el CO2

emitido durante el proceso de obtencidn de un producto en concreto.

Toda esta suma de factores en alza comporta directamente mas cambio
climatico. (FIG 4)
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FIG 4. Factores que incrementan el cambio climatico. 9



TFG - Claudia Orpez Sanchez

4.4. posibles alternativas para la arquitectura

Para revertir el papel jugado por la arquitectura en este asunto medioambiental,

quizas deberiamos cambiar nuestra manera de actuar.

Una buena manera de empezar seria implementando el concepto de economia
circular. Por economia entendemos aquellas acciones politicas, sociales y valga
la redundancia econémicas sostenibles capaces de disminuir el cambio climatico
y contribuir a conseguir un planeta mejor para el futuro.

En cambio, el térmico circular, como bien dice la palabra, consistiria en mantener,
el maximo tiempo posible, un producto en el ciclo de vida util. Y cuando su
utilidad se diera por terminada, éste pudiera reutilizarse o reciclarse para volver
a formar parte del ciclo. De esta manera, quedarian reducidas las actividades de
extraccion, transformacion de materia en producto y transporte que contribuyen
a incrementar el impacto medioambiental. Asi podriamos emitir a buen ritmo'y

dar tiempo al planeta a regenerar los recursos naturales necesarios.

Para aplicar con efectividad el término “circular” dentro de un campo
arquitectonico, los materiales a utilizar en una obra deberian ser reutilizables,
reciclables, biodegradables, durables; no presentar ningun peligro o
contaminacioén (tanto para nuestra salud como para el medio ambiente); y estar
fabricados u obtenidos con baja energia incorporada y emisiones asociadas.
Seria positivo también utilizar productos locales siempre que sea posible, de esta
manera contribuimos a reducir las emisiones que conlleva el transporte y
ahorramos energia. Otro punto a favor seria contemplar, en mayor medida, la
posibilidad de realizar uniones en seco entre los componentes de un edificio y
que éstos estuvieran compuestos por un solo material; asi podria repararse,

reciclarse o reutilizarse mas facilmente.

También seria notoriamente positivo fomentar un correcto mantenimiento de
los edificios y sus distintas instalaciones. El cuidado o reparacién es lo que
permite alargar la vida util de los objetos, materiales o edificios; huir de la

obsolescencia programada y ser mas ecoldgicos.
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De hecho, un buen mantenimiento es el primer cambio conductual a establecer

para llegar a ser mas sostenibles.

El uso de productos con estas propiedades podria complementarse con serie
disefios o procedimientos constructivos sostenibles y respetosos con el planeta,
como reducir la cantidad y utilizar lo estrictamente necesario; potenciar la
durabilidad de un material reparandolo siempre que se pueda; reutilizar, reciclar
o rehabilitar productos, edificios o partes de éstos.

Actuar en base a esta serie de principios permite prescindir en mayor medida del
uso de la litosfera como lugar donde proveernos de energia y materia prima y,
de esta manera, no incrementamos el cambio climatico, sino todo lo contrario.
(FIG 5)
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FIG 5. Funcionamiento de la economia circular 10
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A primera vista, la aplicacion de estas medidas sostenibles resulta casi innato y
resolutivo, pero de ser asi las pondriamos en practica a diario y no es el caso. La
razén principal por la cual no se aplican estos conceptos es porque vivimos en
una sociedad inmersa en conseguirlo todo de la manera mas inmediata y
econémica posible. Hoy en dia, emplear estos criterios es caro, pero conforme
se vayan utilizando mas a menudo, mas rentables saldran. Ademas de ello, la
gente Unicamente contabiliza el dinero gastado en el momento, sin tener en

cuenta la amortizacion y beneficios que supone la inversién a largo plazo.

Para tratar de indagar mas a fondo sobre las posibles alternativas que puede
adoptar la arquitectura y sobre todo como aplicarlas, a continuacion, se ve y
estudian dos proyectos donde, ademas de utilizar muchos de los criterios
explicados en este apartado, cuentan con factores clave que ilustran cual podria

ser el quid de la cuestion para hacer frente a la emergencia climatica.

Percepcion, sensibilidad y aprendizaje | Repensando la arquitectura desde un enfoque sostenible y social
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FIG 6. Autor desconocido [Web Archdaily] 2016. Base Sostenible de la Nasa.

i

4.5. casos de estudio
4.5.1. Base sostenible de la Nasa: Un enfoque arquitecténico

sostenible desde la innovacién y la tecnologia.
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» Contexto geografico:

El edificio se encuentra en un poligono industrial lamado Moffett Field Park. Pertenece
a la ciudad de Sunnyvale, situada en pleno corazén de Silicon Valley, estado de
California, al oeste de los Estados Unidos.

Sunnyvale forma parte de la cadena de metrépolis que conforman la Bahia de San
Francisco. Esta infraestructura urbana en forma de “V" queda rodeada del gran Océano
Pacifico, el Valle de Santa Clara y la mitad sur de la peninsula de San Francisco.

La pequefia ciudad se ve envuelta por un paraje natural caracterizado por sus
abundantes rios y lagos, y sus extensas montafas. Ademas, cuenta con una ubicacion
privilegiada: se encuentra a escasos cuarenta minutos en coche de San Francisco, una
de las ciudades estadounidenses mas potentes econdmica y empresarialmente
hablando. (FIG 7)

Esta zona de los Estados Unidos se caracteriza por estar justo encima de la falla de San
Andrés. La falla estda formada por el desplazamiento lateral de la placa tectonica
Norteamericanay la placa del Pacifico. Discurre 1300 quildmetros a través el estado de
California (Estados Unidos) y la Baja California (Méjico). Se caracteriza por ser una de
las fallas de la corteza terrestre mas activa del planeta.
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FIG 7. Plano de situaciéon: contexto geografico 13
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A finales de los afios noventa, debido a su excelente ubicacién, su rapida conexién con
el territorio gracias a la linea de tren de alta velocidad, su cercania al puerto y su
proximidad a los dos aeropuertos internacionales de San José y San Francisco; el
poligono industrial de Moffett fue elegido para participar mas efusivamente en el
crecimiento econémico de Silicon Valley. Muchas de las mas grandes empresas
tecnologicas del pais, ademas de corporaciones, campus universitarios y laboratorios
decidieron instalar su alli sede. Entre ellas se encuentran: Yahoo, Google, Juniper,
Networs... En 1994, |la potente empresa de la Nasa se asento por primera en Sunnyvle,

junto al gran Aerédromo militar. (FIG 9)
» Contexto social y econémico:

Los datos demograficos de la ciudad de Sunnyvale extraidos del United States Census,
indican que un 80.1 % de la poblacion es mayor de edad, de los cuales un 71.4% se
encuentran activos. La proporcidén entre sexos es bastante equitativa, un 48.1% son
mujeres. Al ser una zona de negocios internacional, un 70.2% de la ciudadania tiene
origenes extranjeros. La mayor parte de la gente, un 92.6%, esta graduada en estudios

de secundaria o superiores, y un 65.1% tiene licenciaturas. (FIG 8)

El indice de pobreza es muy bajo, tan solo hay un 5.5%. El PIB de Sunnyvale, es el
segundo mas alto del pais, con un producto interior bruto metropolitano per capita de
159.570 USD. Encabeza la lista Midland, Texas. (FIG 8)

Claramente estos datos sobre la demografia de la ciudad donde se encuentra el
proyecto se corresponden con el hecho de ser uno de los centros econdmicos y

empresariales mas potentes del mundo.
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FIG 8. Datos demogréficos de la ciuda de Sunnyvale
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contexto urbano. E 1:8000
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» Breve introduccion y descripcion del proyecto:

La Base sostenible de la Nasa es la nueva sede de oficinas para la agencia del
gobierno estadounidense responsable del programa espacial civil. La sede de
oficinas de la Nasa se termind en 2012 y tiene una superficie util de

aproximadamente 4645.15 metros cuadrados.

El terreno donde se encuentra emplazado el edificio podria considerarse plano,
sin apenas pendiente hacia ninguno de sus lados. El Unico aspecto
condicionante del suelo es su posible actividad sismica debido a su situacion

justo encima de la falla de San Andrés.

El proyecto esta formado por dos piezas alargadas de dos plantas cada unay
conectadas entre si mediante una pasarela elevada. Los dos modulos se

encuentran orientados hacia Nord-oeste.

La Base, junto a algunos edificios mas de la zona, conforman un espacio circular
tranquilo y recogido. Como el proyecto se encuentra totalmente integrado a la
ciudad, no hay demasiada area destinada a la libre circulacion automovilistica ni
al estacionamiento de vehiculos. En lugar de éstos, toman posesién los espacios
verdes, la naturaleza y una serie de caminos pensados para recorrerse andando

que entrelazan y conectan el proyecto con las construcciones vecinas. (FIG 10)

Pensando en el beneficio de los trabajadores, se disefan espacios con poca

compartimentacién, amplios y con techos altos. Todos ellos cuentan con

grandes ventanales practicables que permiten la entrada de iluminacion natural

y vistas a los jardines exteriores. En el interior de los edificios también se

proyectan zonas mas abiertas con tal de fomentar el encuentro entre los i

trabajadores y de esta manera incentivar la colaboracién y el trabajo en equipo. e
No se conoce con exactitud el programa de oficinas debido a la privacidad que |
le otorga el ser un edificio federal. (FIG 11)

El proyecto también va acompafado de un extenso trabajo paisajistico del
exterior. Los jardines y las zonas habilitadas tanto para descansar como para
trabajar al aire libre permiten mejorar el estado de animo de los trabajadores y

aumentar su productividad.

Oom 25m 50m

»=z

FIG 10. Planta con entorno cercano 15
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Necesidades del encargo:

Percepcion, sensibilidad y aprendizaje | Repensando la arquitectura desde un enfoque sostenible y social

El encargo de este edificio se lleva a cabo porque, en 2007, la Nasa pone en

marcha dentro de su misma empresa una iniciativa titulada “Renovacion por

reemplazo”. Basicamente consiste en reducir el consumo energético hasta llegar

a alcanzar, en el pasado afio 2020, una energia neta cero. Esto significa lograr

que todos sus edificios federales sean abastecidos Unicamente a partir de

energias renovables limpias.

Los clientes, establecieron tres premisas indispensables que debia cumplir el

nuevo inmueble:

1. Crear un espacio de trabajo 6ptimo y eficaz con menos costes operativos.

Estos debian ser diafanos, comodos y fomentar el trabajo colectivo

asegurando el rendimiento de los miembros integrantes.

I

I
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—

| || —_
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2. Crear un modelo de edificio de alto rendimiento a partir del uso de energias
Unicamente renovables y optimizando la demanda de ésta. Prevaliendo al
maximo los recursos naturales de la zona, aprovechando el uso del agua, y
empleando materiales con larga vida util.

3. Utilizar tecnologia y enfoques de la Nasa para el correcto funcionamiento del
edificio y de esta manera controlar los niveles de actividad y efectividad de

las distintas instalaciones.
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FIG 11. Seccidn transversal 16
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Los arquitectos encargados de desempenar esta obra es el estudio
norteamericano William McDonough and Partners (FIG 12); seleccionado
expresamente por su gran labor arquitectonica sostenible basada en los

fundamentos de la economia circular.

Este despacho esta considerado a la vanguardia de la arquitectura “verde”. Lleva
mas de 20 afios ejerciendo para mejorar la forma de construir y habitar
reduciendo a su vez el impacto medioambiental. Con cada uno de sus proyectos
proponen y divulgan soluciones para mantener la materia en un circulo de vida

util constante.

Para llevar a cabo el encargo, los arquitectos contaron con el cuantioso

presupuesto de 26 millones de euros, el cual les abria la puerta a un sinfin de

posibilidades, tanto a nivel de materiales, como también de técnicas y disefios

constructivos. FIG 12.Makower Joel,[Web Greenbiz],2013. William McDonough (izquierda) con Michael
Braungart (derecha)
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* Ordenacion y clasificacién urbanistica:

Sunnyvale no solo se caracteriza por su localizacién, geografia o actividad econémica
e industrial, sino también por instaurar hace mas de diez afios, un plan urbanistico
regido por la construccion ecoldgica y el disefo sostenible. A partir de 2009 todo
edificio, ya sea de uso residencial como no residencial, y con mas de tres mil metros
cuadrados, debia seguir las pautas marcadas por la consejeria de construccion
ecoldgica de los Estados Unidos (USGBC) y basarse en un disefio ambiental LEED
(Leadership in Enerqy and Environmental Design). Las directrices que rigen esta

normativa urbana son las siguientes:

1. Incorporar medidas para garantizar la calidad ambiental de los espacios
interiores, la salud y la productividad de sus integrantes.

2. Promovery fortalecer la red de transporte publico, ya sea en autobus o bicicleta,
para reducir las emisiones de CO2 a la atmésfera.

3. Contemplar el disefio paisajistico sostenible, sin uso de agua potable.

4. Optimizar el uso del agua potable estimando sus necesidades y reutilizando las
grises y pluviales. Reducir también la generacion de aguas residuales.

5. Establecer la minima demanda energética posible en los edificios y en sus
sistemas base, ademas de potenciar el uso de fuentes de energia renovables.

6. Promover practicas constructivas que prolonguen la vida util de los edificios,
reduzcan su mantenimiento y promuevan la facilidad de servicio.

7. Facilitar la reduccion de residuos generados por los ocupantes del edificio, y
promover al reciclaje de éstos.

8. Controlar la gestién de residuos de construccion para reciclarlos en medida de

lo posible y no derivarlos a vertederos.

El edificio de oficinas pone en practica todos y cada uno de los puntos anteriores,
contribuyendo asi a esta red de edificios “verdes” de Moffett Field que mueven la

economia mundial, respetan el medioambiente y optimizan los recursos.

Las normativas y claves urbanas que debia seguir la Base Sostenible de la Nasa para su
gjecucion son los estandares de zonificacion comercial e industrial de la ciudad de

Sunnyvale, actualizados en diciembre del 2013. (FIG 13)

Percepcion, sensibilidad y aprendizaje | Repensando la arquitectura desde un enfoque sostenible y social

El poligono de Moffet Field Park esta clasificado territorialmente como clase A.
Dicha catalogacion significa que estos solares estan reservados para las distintas
instalaciones de investigaciéon y produccion consideradas pioneras y

vanguardistas.

Especificamente, el espacio que ocupa el centro de oficinas de la Nasa, esta
subcatalogado como MP-TOD: donde se considera que se encuentra la mayor

intensidad de desarrollo de las distintas sedes empresariales.

Altura max =
22.85m

N° plantas = 8

PLAN VIGENTE : Distritos de zonificacién de Moffett Park, Plan municipal de ordenacion
urbanistica, ayuntamiento de Sunnyvale, 2013

CLAVE URBANISTICA: Clase A, MD-TOD | | oficinas, indUstria, almacenes, laboratorios,
armada | | Mayor intensidad de desarrollo

DIRECCION: Nasa Ames Building N-232, Mountain View, CA 94043, Estados Unidos
EDIFICABILIDAD: 45% de la superficie total de la parcela

SUPERFICIE CONSTRUIDA: 50% de la superficie total de la parcela

AREA MINIMA: 6858 metros cuadrados

ALTURA MAXIMA: 22.85 metros

N° MAXIMO DE PLANTAS: 8 plantas
SEPARACION FRONTAL: 4.5 metros minimo
SEPARACION TRASERA: Ninguno
SEPARACION A LINDES: 6 metros maximo

FIG 13. Plan normativo vigente de Moffett Field

La Base Sostenible de la Nasa es un edificio federal, y, por tanto, aparte de
ajustarse a estas normativas generales, debe cumplir con unos requisitos
especificos propios de las construcciones gubernamentales: garantizar unas
medidas de proteccion mas estrictas, sobre todo en los accesos, y aportar

prestaciones tales como la reduccién acustica e insonorizacion de los espacios.
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» Funcionamiento energético:

» Clima

Como punto de partida para el funcionamiento energético del edificio, los arquitectos
se basaron en los principios de la bioclimatica. El concepto consiste en aprovechar al
maximo los recursos naturales de la zona en la que se emplaza el edificio: sacarles el
maximo partido a las cualidades del terreno y adecuarse correctamente al clima y

entorno.

Lazona de Silicon Valley, donde se encuentra la ciudad de Sunnyvale, presenta un clima
semiarido. Este clima se caracteriza por tener dias templados todo el afo, con una
temperatura media entre 17°Cy 22°C. Los inviernos no se consideran especialmente
frios, pero los veranos en cambio si son calurosos, sobrepasando los 25°C facilmente.
Las lluvias son escasas, las precipitaciones oscilan entre los 200 y los 400 mm. Este clima
es parecido al mediterraneo, la clara diferencia entre ambos es que éste es mas bien

seco sin presentar apenas porcentajes de humedad en el ambiente.

Aprovechar al maximo la luz natural también es un factor de gran importancia en este
proyecto. Por ello los dos bloques reparten su programa en una planta mas bien
estrecha y curva. De esta manera también se consigue limitar el calentamiento en el

interior y maximizar la sombra en los pasajes y espacios de actividad al aire libre.

Los arquitectos no solamente jugaron con la forma para conseguir captar luz, sino
también con la propia estructura. Esta es un exoesqueleto de acero exterior que
permite dejar la planta intacta sin necesidad de columnas. De esta manera la entrada
de iluminacion natural en el espacio de oficinas no se ve obstaculizada por ningun
elemento. Ademas, las pieles del edificio, tanto las fachadas como la cubierta, estan
acompafadas de grandes ventanales y tragaluces con sus respectivas protecciones

solares para evitar el asoleo y el calentamiento del interior.

Gracias a estas estrategias el edificio consigue rebajar la demanda de luz artificial. La

cual utiliza Unicamente cuarenta y dos dias del afio.

76° solsticio verano
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» Sistemas pasivos

Para alcanzar un nivel 6ptimo de confort tanto en invierno como en verano, el edificio
se rige a partir de la premisa de arquitectura pasiva. Este tipo de arquitectura tiene
como principal objetivo reducir al maximo posible la demanda energética del edificio
mediante estrategias de disefio bien pensadas y construidas; incorporando temas
como la acumulacion de calor en invierno; el tener las zonas bien ubicadas segun el
uso que se imparta en ellas; favorecer la formacién de ventilacién cruzada; potenciar
una correcta proteccion solar en verano; utilizar materiales con inercia térmica,

aislamientos traspirables, juntas estancas y acristalamientos de alta eficiencia.

En verano la tarea principal consiste en refrigerar, controlar la radiacion solar y los
niveles de calentamiento. La vegetacion de fachada protege del sol y ayuda a refrescar
la temperatura interior del edificio gracias al efecto de la evaporacion. Todas las
ventanas del muro cortina son accesibles manualmente, y estan colocadas de tal
manera que permiten una correcta ventilacion cruzada. Dichas aberturas se ven
complementadas con unos sistemas activos motorizados para abrirlas

automaticamente al detectar una temperatura exterior superior a los 21°.

En invierno el quid de la cuestidn esta en dejar pasar la radiacién solar para aportar luz
y calor al interior. La vegetacion de hoja caduca deja pasar el sol que calienta el espacio
de oficinas. El muro cortina que conforma la envolvente vertical tiene una alta eficiencia
térmica: es muy estanco y aislante lo que permite que las temperaturas interiores se

mantengan y asi conseguir un grado de confort 6ptimo.

El funcionamiento pasivo invierno-verano del edificio, viene acompafiado de un
sistema activo de paneles refrigerantes-radiantes instalado en el techo de cada planta,
permitiendo rebajar hasta un 40% la demanda de calefaccion.

En época estival, este sistema purga el aire de las distintas dependencias por la noche
y lo hace circular durante el dia, de esta manera ayuda a completar una correcta

refrigeracion.

Percepcion, sensibilidad y aprendizaje | Repensando la arquitectura desde un enfoque sostenible y social

En invierno los paneles sirven para calefactar el espacio junto con los radiadores
instalados en los paramentos verticales.

Como el clima no presenta apenas grados de humedad, este sistema puede colocarse
perfectamente en el techo, ya que no habra problemas de condensacion.
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» Sistemas activos:

El edificio tiene el ademan de ser autosuficiente, es decir, abastecerse a si mismo sin
necesidad de estar plenamente conectado a la red publica de servicios, y Unicamente
utilizando fuentes de energia renovables.

» Tecnologia:

A medida que los edificios envejecen, el rendimiento de los sistemas energéticos
empeora. Para mantener, garantizar y optimizar su correcto funcionamiento; las redes
de iluminacion, calefaccién, refrigeracién, ventilacion, electricidad y agua cuentan con

la ayuda de un control de Ultima generacion.

Al ser sistemas monitorizados se extraen datos de ellos continuamente y se analizan
los posibles fallos que puedan tener, de esta manera se puede predecir la vida Util de

las maquinarias para repararlas o cambiarlas.
= Clima

Para elegir el sistema climatico activo fueron determinantes las caracteristicas del
terreno. La Base Sostenible de la Nasa se encuentra encima de la falla de San Andrés,
esto hace que el proyecto esté a merced de terremotos e, incluso, de salidas
esporadicas de magma, cosa que permite utilizar de manera muy eficiente la
geotermia. Gracias al gradiente térmico del suelo, que es la diferencia de temperatura
entre el interior de la tierra y la superficie terrestre, se consigue aprovechar el calor del
planeta para refrigerar y calentar el edificio dependiendo de la demanda.

Este sistema cuenta con cien pozos enterrados a cuarenta y dos metros y medio que
mantienen el agua a una temperatura constante de 14°C. Para el correcto
funcionamiento de la calefaccion y agua caliente sanitaria, se cuenta con unas placas
solares térmicas situadas en cubierta. Dichas placas son las encargadas de captar la
radiacion solar y convertirla en calor. Gracias al intercambiador de calor, se calienta el
agua destinada a utilizarse. Esta agua se guarda en un acumulador a la espera de ser
consumida. Mediante las respectivas tuberias el agua es reconducida a los distintos
puntos de salida. El panel de control regula térmicamente el circuito.

Los pozos geotérmicos, las bombas de calor, los intercambiadores y los paneles
aumentan un 70% la eficiencia de este proyecto respecto a otros edificios con sistemas
mas convencionales.
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» Fontaneriay saneamiento

Para aprovechar y optimizar el uso del agua se plantea un sistema de tuberias dual, es
decir, dos redes de suministro de agua totalmente diferenciadas.

El primer circuito es para aguas grises no potables provenientes de la zona subterranea
R

del terreno y de la lluvia. Esta agua se recoge y almacena en un deposito. Antes de ser
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usada se filtra para eliminar posibles impurezas. Una vez filtrada iria a parar a los
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sanitarios y electrodomésticos. También se utilizaria para regar la vegetacion a partir
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de un sistema de riego por goteo. Esta forma de riego consiste en ir proporcionando 7 | L

el agua gota a gota, de esta manera se ahorra su uso, ya que no se evapora con tanta
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El segundo circuito, suministra agua potable al edificio a partir de la red publica de la : :A :
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ciudad. Una vez se ha utilizado el agua, en vez de ir a parar al alcantarillado, se vuelve 14 - ’6 4 ‘
a reutilizar en inodoros y urinarios a partir de un proceso de reciclaje por osmosis RED :
inversa. Este sistema consiste en forzar el paso del agua gris a través de una membrana >
semipermeable, reteniendo cualquier tipo de suciedad que ésta pueda contener. Sistema de fontaneria y saneamiento
» Electricidad
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ser utilizada. ) L
Sistema de elecftricidad g

Este sistema consigue abastecer un 30% de la demanda energética del edificio. Por ello
esta conectado a unos contadores bidireccionales que permiten mantener una relacion
directa con la red publica de la cuidad. Cuando el edificio genera mas electricidad de

la necesaria, la cede, y cuando tiene exceso de demanda, se nutre de la red.

Todo el sistema eléctrico y de iluminacion del edificio esta autocontrolado para

conseguir un ahorro energético del 50% respecto a un edificio convencional.

FIG 17. Esquemas del funcionamiento eléctrico, sanitario y de fontaneria 22
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» Disefno constructivo y materialidad:

Siguiendo la filosofia del despacho de arquitectos William McDonough and Partners,

todos los materiales que conforman el edificio mantienen las directrices de una

arquitectura sostenible: son durables, resistentes, reciclables y reutilizables. Ademas,

Placas
fotovoltaicas
tragaluces

las uniones entre ellos son en seco, para poder recuperarlos y desmontarlos facilmente

sin implicar un gasto energético excesivo.

Todos los productos son locales, por tanto, las emisiones de CO2 y gases efecto

invernadero equivalentes al transporte disminuyen considerablemente. Directamente

la huella de carbono y ecoldgica y la densidad energética también se ven reducidas.

La estructura del conjunto esta formada por un exoesqueleto exterior de acero. Se

plantea por fuera del edificio, no solo para permitir una mayor entrada de luz como

bien se ha explicado en el apartado de funcionamiento pasivo, sino también para

facilitar el desmontaje y/o posible reparacién. El esqueleto también proporciona una

alta resistencia sismica porque la zona es propensa a sufrir terremotos.

La fachada esta formada por unos paneles metalicos que incorporan una tecnologia

Placas
fotovoltaicas de
fachada

avanzada de proteccion contra la humedad y por un muro cortina con alto rendimiento

térmico, estanqueidad y elevada resistencia frente a fenédmenos atmosféricos. Los

vidrios de las aberturas tienen baja emisividad y un control solar alto.

Los elementos de proteccidon solar, tanto los estores interiores como las lamas

exteriores, también cumplen los requisitos establecidos de materiales ecologicos y

respetuosos con el medio ambiente. Planeles metalicos

El suelo de los espacios de oficina esta compuesto por un 75% de vidrio reciclado. No

llevan incorporados ningun producto quimico o dafino ni para nuestra salud ni para el

planeta. Es resistente tanto al calor como a los rayos ultravioletas del sol. El pavimento

Estores
practicables

de las zonas comunes es de madera de roble blanco y se recuper6 de un tunel de viento
de 1953.

Para una mayor garantia, todos los elementos que conforman el edificio cuentan con

Estructura de
acero inoxidable

el abal de un certificado Cradle to Cradle, LEED o ambos.

Lamas orientables
con paneles
solares

A continuacion, se explica mas detalladamente en qué consisten estos documentos.

Estores
enrrollables

FIG 18. Axonometria de materialidad y estructura 23
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» Certificacion Cradle to Cradle:
La traduccién del concepto “Cradle to Cradle” significa de la cuna a la cuna.

Consiste en mantener en la mayor medida posible los productos en el ciclo constante
de vida util. Este término se le atribuye a al arquitecto suizo Walter Stahel durante los
ochenta. Posteriormente ha sido rescatado, afinado y perfeccionado por el quimico
aleman Michael Braungart y el arquitecto William McDonough, responsable del

proyecto de la Base Sostenible de la Nasa que estamos explicando.

La certificacion de productos “Cradle to Cradle” es extensa y minuciosa. Requiere un
cambio tanto en la manera de disefiar un producto como en repensar su posterior
ubicacion después de su ciclo vital. En definitiva, es un sistema de guia para los

fabricantes.

Para obtener el certificado, se evalla el desempefio social y ambiental del material
durante todo su proceso de fabricacion. Tiene cinco categorias y se puede obtener la

validez en todas ellas o por separado (FIG 19):

1. Salud material: los productos deben estar elaborados sin materiales toxicos o
dafinos tanto para nuestra salud como para la integridad del planeta

2. Reutilizacion del material. Los elementos deben mantenerse perpetuos en ciclos
constantes de uso y reutilizacion. Se elimina el concepto de desperdicio.

3. Energia renovable y gestion del carbono. Los productos deben fabricarse con
energias renovables y durante este proceso reducir o eliminar el impacto de
gases efecto invernadero.

4. Administracion del agua: consiste en optimizar este recurso. Cuanto mas se
aproveche mejor.

5. Equidad social: las operaciones comerciales del material deben honrar a las

personas y entornos naturales afectados por la fabricacién de éste.
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» Certificacion LEED:

Consiste en otro método de evaluacion. A diferencia del anterior, este se centra
unicamente en el campo de la arquitectura y la construccion. Puede extrapolarse tanto

a edificios existentes como a nuevas construcciones.

1. Se valora la eficiencia energética y el rendimiento de los sistemas de
funcionamiento
2. Setiene en cuenta las caracteristicas de los materiales y su disefio constructivo.

3. Y se evalla la calidad del aire interior.

Dependiendo del grado de sostenibilidad y eficiencia de los elementos y su proceso
constructivo se puede obtener la calificacion bronce, plata, oro y platino. Ordenadas

de menor a mayor calidad.
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» Conclusiones del proyecto:

Como puede comprobarse la Base Sostenible de la Nasa es un claro ejemplo de
arquitectura sostenible. Gracias a una planificacion urbanistica de Sunnyvale
respetuosa con el medioambiente, un uso correcto de los materiales y su disposicion,
y el buen funcionamiento de los diferentes sistemas; se consigue proyectar de forma

sana para refrenar la crisis medioambiental.

El edificio también tiene una fuerte componente social: conseguir el bienestar de los
trabajadores es uno de los objetivos principales del proyecto. Su ejemplo esta en la
atencion prestada a la riqueza de los espacios conseguidos: la amplitud de éstos y su

cercania a puestos de servicio, las conexiones establecidas entre el interior y el exterior,
el trabajo invertido en las zonas al aire libre, las calidades del aire, iluminacion y
ventilacién conseguidas en los ambitos de trabajo... Todo ello comporta grandes
beneficios para la salud humana, mejora su rendimiento y estado de animo y aumenta
sus niveles de biofilia. La biofilia es el sentimiento humano por mantener un contacto
directo con la naturaleza. Estda demostrado que incrementa los niveles de felicidad y
productividad. (FIG 20)

Es cierto que este proyecto consigue aplicar la sostenibilidad y poner en practica

muchos de los conceptos expuestos cuando comentabamos posibles alternativas
adoptables por la arquitectura; pero no debe verse como un ejemplo a seguir  FIG20. Collage del paisaje exterior
rigurosamente. Se ha escogido para formar parte del analisis porque estudiandolo se
abren las puertas a un completo aprendizaje sobre la manera de actuar

respetuosamente con el planeta.
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Es muy positivo que todos los materiales de la Base Sostenible de la Nasa estén
abalados por certificados que potencian una practica ecoldgica, pero no todas las
empresas de manufactura, constructoras o despachos de arquitectura del mundo
pueden permitirse el coste y el tiempo necesarios para conseguir dichos documentos.
Ademas, el tramite para obtenerlos no es facil del todo. También es preciso comentar,
que, pese a presentar documentaciéon que acredita la sostenibilidad de los materiales
del proyecto, para obtener los elementos metalicos o de acero inoxidable es necesario
invertir un gran gasto energético durante su proceso de fabricacién. Dicho gasto, en
este caso se ve compensado con el incremento de la durabilidad y resistencia que le

aportan estos materiales al edificio.

Es un proyecto formado a partir de elementos, maquinarias y sistemas
manufacturados, es decir, todos han sido creados en fabricasy, por tanto, se ha echado
mano a algun que otro recurso proveniente de la litosfera. Esto se traduce, aunque sean

bajos, en niveles de polucion, contaminacion y emisiones.

Tampoco cabe olvidar el presupuesto de ni mas ni menos 26 millones de euros con el
que contaban los arquitectos, ni la ayuda brindada por la Nasa para incorporar su
propia tecnologia en los sistemas automatizados y energéticos. Esta claro que
Unicamente un porcentaje reducido de privilegiados podria gozar de tales ventajas.

Si queremos que la arquitectura empiece a cambiar a nivel global, las opciones para
ello deberian ser accesibles y alcanzables por la inmensa mayoria. Quizas no es
necesario contar con un capital muy elevado ni invertir en alta tecnologia para obtener
grandes resultados. Veamos pues un caso donde también consigue implantarse una

arquitectura “verde” pero de manera totalmente diferente.

FIG 21. Chino, Mike [Web Inhabitat].,2012. Fotografias del interio
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FIG 22. Autor desconocido [Web Al Borde arquitectos] 2009. £scuela Nueva Esperanza

Percepcion, sensibilidad y aprendizaje | Repensando la arquitectura desde un enfoque sostenible y social

4.1. casos de estudio.

4.1.2. Escuela Nueva Esperanza: Sensibilidad y beneficio

humano, valor de la arquitectura vernacula
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= Contexto geografico:

El proyecto se encuentra a orillas del océano Pacifico, en la zona del Cabuyal, a
cincuenta quildmetros de la poblacién mas cercana, Jama. Todo ello forma parte de la
provincia de Manabi, al oeste de Ecuador. Esta zona se caracteriza por estar rodeada
de una naturaleza abrupta, bosques virgenes y una gran abundancia de flora y fauna.
(FIG 23)

Ecuador es uno de los paises que se encuentra justo encima del denominado Cinturén
de fuego del Pacifico. El cinturén es una especie de anillo que recorre gran parte de las
costas del océano Pacifico y se caracteriza por tener una alta peligrosidad sismica y
volcanica asociada al hundimiento de la placa tectonica Nazca bajo el borde de la placa

Sudamérica.

El Cabuyal es uno de los sectores mas despoblados del pais. Se considera un lugar
joven, fundado hace apenas ochenta afios. La localidad donde se encuentra el proyecto
esta alejada de todo, no hay ninguna poblacion cercana en un radio de treinta
quilébmetros. Tampoco consta ni de suministro de agua, ni transporte publico, teléfono

u internet. La red eléctrica se instalo hace apenas unos afos.

Se calcula que hay una poblacién de unas ciento cincuenta personas aproximadamente
agrupadas en veinticinco familias. Se dedican mayoritariamente a la pesca, agricultura

y ganaderia local.
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FIG 23. Plano de situacion:
contexto geografico. E 1:25000
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La Unica via de conexién posible del proyecto al nucleo urbano mas cercano es un
camino de tierra que se encuentra a unos quildbmetros andando a través del bosque.
Este sendero comunica con una carretera que permite llegar a la ciudad de Jama. (FIG
25)

» Contexto social y econémico:

Segun los datos demogréficos del INEC de Ecuador (Instituto Nacional de Estadisticas
y Censos), el 60.5% de la poblacion del canton de Jama es joven, con edades
comprendidas entre los 10 y 24 afios. El porcentaje de mujeres y hombres es bastante
equitativo, se calcula que un 51.24% es hombre y un 48.76% es mujer. La mayoria de la
poblacién se encuentra en edad de trabajar. El promedio de la ciudadania escolarizada
en el ambito rural de Jama es del 6.84%. Puede afirmarse que los niveles de

alfabetizacion de la zona son muy altos. (FIG 24)

Segun el IAEN, instituto de Altos Estudios Nacionales de Ecuador, el nivel de pobreza
por falta de insatisfaccion de necesidades basicas en la provincia de Manabi es del
62.7%, el cual es superior al promedio nacional, que es del 45.8%. El PIB de dicha zona

es de 1.694 millones de dolares, ocupando asi el quinto lugar a nivel nacional. (FIG 24)

Como puede observarse, los datos demograficos corresponden claramente a un pais

en vias de desarrollo.

SEXO EDUCACION
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FIG 24. Datos demograficos de la provincia de Manabi
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FIG 25. Plano de situacion:
contexto urbano. E 1:8000
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= Breve introduccién y descripcion del proyecto:

La escuela Nueva Esperanza es el nuevo centro de formacién para la poblacion

autdctona de la zona.

Se encuentra emplazado en la playa, a pocos pasos del Océano Pacifico. Las distintas
dependencias que conforman el programa de la escuela se encuentran repartidas entre
las cabafias. Debido a su geometria, estos médulos se encajan perfectamente los unos
con los otros desplegandose horizontalmente y creando una fachada continua frente
al océano. A pesar de la exuberante altura de cada uno de los cubiculos, tan solo tienen

una planta. Las piezas se encuentran orientadas hacia el oeste. (FIG 26)

Para llevar a cabo este proyecto de tal manera que se alterara lo minimo posible el
entorno natural donde se encuentra, se estudid6 minuciosamente la topografia del
terreno para escoger la mejor implantacion y asi colocar los edificios estratégicamente.
La superficie donde se emplaza la escuela tiene una ligera pendiente descendiente
hacia el oeste, donde se encuentra el océano. Gracias a los mastiles que soportan cada
una de las bases, las distintas piezas que conforman la escuela se levantan mas o menos

del suelo para adaptarse correctamente a esta inclinacion del terreno. (FIG 27)

El programa de la escuela alberga la posibilidad de poder cursar preescolar, primaria,
secundaria y bachiller. Para ello, cuenta con un area para adolescentes; espacios
destinados a las actividades de los padres; una plaza publica cubierta que se utiliza
temporalmente como auditorio, una cocina, una biblioteca y espacios de taller; un
pequefo atico como sala de juegos; zonas de reunién para la comunidad y areas para
potenciar el desarrollo del campus. Gracias a la forma geométrica, el proyecto puede

continuar ampliandose las veces que hagan falta.
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FIG 26. Planta con entorno cercano 30
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* Necesidades del encargo:

El proyecto fue encargado por la propia poblacién del lugar. Hasta el momento, habian 1. La escuela debia mantener un contacto directo con el exterior. Hasta ahora,
estado usando una cabafia muy pequefia para dar clases. Con la llegada del nuevo todos los centros formativos estaban construidos con bloques de hormigén y
profesor al Cabuyal, la forma de ensefar dio un giro de 180 grados. Para Felipe, el tenian pequefas ventanas las cuales estaban “protegidas” con barrotes. Este
maestro de la zona, la manera de instruir que se habia estado impartiendo hasta el disefo no incentivaba la motivacion de los pequefios, sino todo lo contrario, ya
momento era demasiado disciplinada, asi que buscé nuevos métodos mas que parecia que fueran a la carcel en vez de al colegio.

innovadores con los que los nifios prestaran atencion y se sintieran mas motivados para 2. El centro debia ser activo y fomentar el aprendizaje, la imaginacion y la
aprender. Fue en ese momento cuando el mismo profesor se puso en contacto con el creatividad. Todo ello promovido por la motivacion de uno mismo y la
estudio de Al Borde arquitectos para encargarles el proyecto de la nueva escuela. El autonomia.

centro formativo debia ir en consonancia con esta nueva manera de ensefar. Es por

ello, que las premisas establecidas por la ciudadania fueron las siguientes:

e 5

FIG 27. Seccion transversal 31
E1:120
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En este primer encargo, se construyd una cabafa con unas dimensiones de tres por
cuatro metros y una capacidad Unicamente para nueve nifios. Poco a poco, la
innovadora forma de instruir, pero sobre todo el éxito que cosechaba la nueva escuela
entre la juventud fue llamando la atencién de las familias de la zona. Todos los padres
querian llevar a sus hijos a la escuela. Al ser el Unico punto de ensefianza en
quildmetros, su capacidad resulté ser insuficiente para acoger a todos los nifios y por

ello se amplid.

Para la segunda fase, los arquitectos contaron con la ayuda de un antropdlogo
(cientifico especialista en el estudio del comportamiento humano en sociedad), para
saber sacar partido a los recursos de la zona y resolver las inquietudes de la poblacion.
Esta ampliacidn sirvié para dar cabida a los estudiantes de secundaria y a ciertos

programas escolares complementarios a las aulas, como la biblioteca o el auditorio.

Fue en la tercera fase del proyecto donde los arquitectos realizaron el ejercicio mas
generoso en todo su esplendor: renunciar al encargo para que, con las directrices,
indicaciones y sugerencias constructivas, proyectuales y técnicas dadas en las
anteriores etapas; la poblacion del lugar liderase esta parte completamente solos 'y por

méritos propios.

La primera etapa se termind en 2009 y la Gltima en 2016. Para desarrollar todas las fases
se conto con un ajustado presupuesto de doscientos cincuenta dolares, cosa que
agudiza el ingenio y obliga a pensar minuciosamente los materiales, técnicas y disefios
constructivos adecuados. Por lo que no es casual el tipo de arquitectos elegidos para
desempenfar la obra y las premisas de arquitectura popular establecidas para llevarla a

cabo.

Percepcion, sensibilidad y aprendizaje | Repensando la arquitectura desde un enfoque sostenible y social

Fase lll Total de fases del proyecto

FIG 28. Autor desconocido [Web Al Borde arquitectos] Ailo desconocido. Fases del proyecto de la
escuela Nueva Esperanza. 32
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Los arquitectos encargados de llevar a cabo la escuela son el joven despacho
ecuatoriano Al Borde Arquitectos (FIG 29). Este estudio resuelve todos sus proyectos
con lo estrictamente necesario, basandose en una arquitectura vernacula y utilizando
unicamente materiales reciclados y/o locales. Prestan vital importancia a la capacidad
autébnoma de las personas y al bienestar de los usuarios. Por eso, a parte de estas dos
condiciones que ponia la poblacién para desarrollar la primera fase del encargo, los
arquitectos sumaron una mas: fomentar el aprendizaje mutuo entre ellos y la
poblacién. Es decir, trabajaron mano a mano en el proyecto sumando los
conocimientos formales de los arquitectos con el entendimiento de la gente sobre
técnicas constructivas locales y caracteristicas de los materiales. Debido a la alta tasa
de analfabetismo extendida entre la poblacion, el proyecto se desarrollé a partir de
maquetas y prueba-error, sin necesidad de planos ni medida alguna. Esta manera
participativa de proceder permitié que la ciudadania se viera implicada y sintieran suyo
el proyecto, hasta tal punto que este edificio es cuidado por todas las familias del lugar.
Semanalmente, éstas se reparten y turnan las tareas de limpieza y mantenimiento del

colegio, y se encargan de cocinar diariamente para todos y cada uno de los nifos.

FIG 29. Autor desconocido [Web Al Borde arquitectos] Aio desconocido.
Pascual Gangotena, David Barragan, Marialuisa Borja, Esteban Benavides (de izquierda a derecha)
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* Ordenacioén y clasificacidon urbanistica:

La actividad sismica en Ecuador es uno de los puntos claves que se regulan en la Norma
Ecuatoriana de la Construccion (NEQC), Ultima version actualizada en diciembre de 2014.
Hasta antes del 16 de abril de 2016, no se habia producido ningun accidente grave
causado por un terremoto. De hecho, habian pasado mas de veinte afios des del ultimo
suceso (en 1997, en la Bahia de Caraquez, se alcanzé una magnitud de 7.1 en la escala
de Richter).

El terremoto ocasionado en el cantén Pedernales hace cinco afios en la provincia de
Manabi, donde se encuentra la escuela, dejé numerosos dafios materiales entre ellos
aproximadamente 7000 edificios derruidos (FIG 30); razdn por la cual el gobierno ha
decidido endurecer, actualizar y mejorar las normativas urbanas para garantizar una

seguridad estructural de los edificios frente a sismos.

Dicha regulacion contempla desde la manera correcta de proceder con el estudio
geotécnico y cimentaciones, hasta el tipo de cargas adecuadas a tener en cuenta.
También tiene capitulos destinados a la rehabilitacion sismica de edificios
preexistentes que no cumplan con la actualizacion de los reglamentos constructivos

actuales.

La Escuela, objeto de nuestro estudio, consigue cumplir con la normativa urbanistica
gracias a la eficiencia de la arquitectura local. Mientras en 2016 otras arquitecturas de
hormigdn de la zona quedaron devastadas, el colegio se mantuvo intacto sin sufrir un

solo dafo.

Ademas del NEC, cada municipio del pais cuenta con sus propias leyes de construccion.
Hay que decir que en Puerto Cabuyal dichas regulaciones son practicamente
inexistentes en contraposicion con otras zonas mas pobladas del pais, como podria ser
en la ciudad de Quito, donde controla hasta el color del inmueble.
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FIG 30. Incidencia del terremoto del 16 de
abril de 2016 en el cantdn de Pedernales
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» Funcionamiento energético:

» Clima

La zona del Cabuyal donde se encuentra la escuela presenta un clima calido seco
tropical. Este clima se caracteriza por tener una temperatura media anual constante de
22°C donde la minima no baja de los 18°C. La estaciéon humeda es corta y las lluvias
con escasas pero abundantes, con precipitaciones medias entre 300 y 800mm. Al ser
una zona costera muy proxima al océano, la brisa marina es un fendbmeno constante.
(FIG 31). La vegetacion, fuente de recursos principal (alimentacién y construccion), es
variada, arbolada y abundante, y se adapta correctamente al periodo de sequia. Hay
arboles frutales, maderables y medicinales; como el palo santo, las palmeras, el bambu,
los guayacanes, los laureles, los cactus, el ceibo, las tunas, el muyuyal y los pastizales.

También hay gran variedad de arbustos, sobre todo en la época de lluvias.

Eltipo de clima, que de por si es templado y agradable, sumado a la falta de suministros
base (agua potable, internet..) por requerimiento llevan a la escuela a utilizar
unicamente su geometria y los sistemas pasivos adecuados para alcanzar unos niveles

optimos de confort.

El funcionar a partir de sistemas pasivos y no estar conectado a ninguna red publica,
permite al edificio ser totalmente autosuficiente. De esta manera, el consumo
energético es nulo y, por tanto, también lo es su impacto ambiental, la aportacion de

emisiones de CO2 y gases efecto invernadero, y su huella de carbono.

Al ser una arquitectura vernacula, este centro formativo se basa en el principio
bioclimatico: aprovecha los recursos naturales de la zona, y se orienta de la mejor

manera posible para adaptarse correctamente al clima.

FIG 31. Carta solar

verano

" invierno
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» Sistemas pasivos

En la arquitectura popular, la geometria siempre ha sido y sera su punto fuerte para
adaptarse al clima.

Este proyecto parte de una base cuadrada. Al ser una forma inestable estructuralmente,
ésta recibe un ejercicio de torsion y triangulacién para ganar equilibrio estructural y

evitar que colapse, ya que esa zona es propensa a sufrir sismos.

A partir de ahi se genera una cumbrera y una cubierta a dos aguas; que permite una
rapida evacuacion y escorrentia del agua durante el periodo de lluvias. Asimismo, ésta
se alarga hasta formar parte de los paramentos verticales. De esta manera se garantiza

la proteccion contra la radiacion solar y parte de la humedad.

Las paredes norte-sur estan ligeramente inclinadas para controlar la incidencia de los
rayos del sol, permitir la entrada correcta de iluminacion natural y garantizar la

renovacion del aire con una ventilacion cruzada.

Al tener unos techos altos junto con unas paredes ligeramente inclinadas, el proyecto
favorece la desestratificacion del aire. La estratificacion es un fenédmeno por el cual el
aire caliente, al ser mas ligero, se queda en las partes superiores de la estancia; en
cambio, el aire frio, al ser mas pesado, ocupa las partes inferiores. La desestratificacion
consiste en una refrigeracion circular del aire de manera natural. La brisa del mar entra
en el interior del edificio y mueve el aire mas caliente des del techo hacia el suelo,
consiguientemente el aire frio sube hacia arriba y arrastra al de mas calor hacia el

exterior por la fachada opuesta.

Finalmente, la edificacién se eleva ligeramente del suelo para salvaguardar la

pendiente, alejarse de la humedad y buscar cierta privacidad.

El resultado formal es una base cuadrada y ocho triangulos indeformables.
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» Disefno constructivo y materialidad:

Todos los materiales, técnicas y disefios constructivos utilizados en la arquitectura
popular son puramente locales. Eso implica un pleno conocimiento en ellos y, por
tanto, una seguridad en el momento de ejecucién. Es decir, no es necesario un gran
gasto energético en la puesta en obra, o la inversiéon de un periodo de tiempo en
aprender el tipo de técnica a emplear que luego no sabran reutilizar, reparar o

mantener correctamente.

La cubierta del edificio esta formada por paja de toquillo o cade. Es un material antiguo
utilizado desde siempre en esa zona de Ecuador. Presenta grandes ventajas
constructivas y climaticas. Es flexible y ligera, pudiendo adaptarse a cualquier forma.
Proporciona a la cubierta una buena capacidad aislante, tanto térmica como
acusticamente; y una estanquidad e impermeabilidad ideal para el periodo de lluvias.
Requiere mantenimiento puesto que se deteriora con el tiempo debido a accion del

viento, el sol, la lluvia y los insectos.

Las paredes son de bambu. Es un material flexible, resistente y durable. También tiene
propiedades aislantes, tanto acustica como térmicamente. Ademas, la planta ayuda a

purificar la atmosfera, porque es el vegetal del planeta que mas oxigeno genera.

La estructura portante de la escuela esta formada por troncos de madera de palmera.
Este material es muy resistente a sismos y al clima. Es durable, no se deteriora por
accion de la brisa marina. Es impermeable y tiene propiedades aislantes. Permite el

paso del aire a la vez que protege del sol.

Al ser materiales autoctonos, no implican transporte alguno, y por tanto no generan
emisiones, ni huella de carbono. Tampoco generan impacto medioambiental, porque
al ser de origen vegetal, una vez se sustituye alguna parte, las reemplazadas pueden

biogradarse sin problema.

Como son productos naturales, las propiedades no se ven alteradas. Esto implica que
los materiales son puros. Al no haber apenas alteracién de la materia prima, la
densidad, el consumo energético y la huella ecologica que comportan es

practicamente nula.
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Si son elementos naturales, son organicos y sostenibles; y por tanto pueden reciclarse,

reutilizarse y renovarse sin problema.

Las uniones entre los materiales son en seco y estan hechas con cuerdas de fibras de

palmera. Esto permite desmontar y reparar con facilidad el edificio.

FIG 33. Axonometria de materialidad y estructura 55
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» Conclusiones del proyecto:

Debido al planteamiento inicial del proyecto, a la forma del edificio, a la implicacion de
la poblacién y a la mentalidad de los arquitectos, el proyecto consiguid grandes
resultados. Gracias a la confianza otorgada por el estudio de Al Borde, la ciudadania
acaba liderando el proyecto y experimentando un gran proceso de aprendizaje. El
conocimiento sacado de esta experiencia lo aplican desde entonces en su dia a diay
en las nuevas edificaciones del poblado. Es tal la notoriedad conseguida, que la escuela
pasa a convertirse en el punto de encuentro para sociabilizar de la poblacién. Vendria

a ser como “una plaza mayor”. (FIG 34)

Ademas de la fuerte componente social que caracteriza este proyecto, también lo hace
su parte constructiva. La arquitectura vernacula mantiene una técnica popular basada
en las reglas de la sostenibilidad por sentido comun. La sabiduria de entender cémo
funciona el entorno, el climay la naturaleza donde te encuentras, sumado al hecho de
no tener que invertir grandes esfuerzos ni gastos extraordinarios para adaptarte y vivir
correctamente es la esencia de la arquitectura local. Asimismo, los usuarios solo utilizan
aquellos materiales con los que cuentan alrededor para construir unicamente lo
necesario. Esto implica un impacto medioambiental controlado y asumible por el
planeta Tierra, ya que le damos tiempo a absorber las distintas emisiones que podamos
producir, y a regenerar los recursos consumidos. Se trata de un tipo de arquitectura
capaz de abastecerse Unicamente a partir de la superficie bio-productiva, es decir, la

biosfera. Esto permite revertir la mayor parte del cambio climatico.
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Este edificio es un claro ejemplo a seguir si nos encontramos en zonas donde se den
climas similares. Pero no es extrapolable a otros tipos de clima donde se necesite la

incorporacion de sistemas activos.

Para ser sinceros, no podemos aplicar un modelo de proyecto de este calibre en paises
en vias de desarrollo donde el fuerte sistema capitalista marca un ritmo de vida y
consumo no compatibles con él. Pero si podemos hacer nuestros una serie de
parametros aprendidos gracias a este colegio que aportan una riqueza emocional y
arquitectonica importante. La escuela Nueva Esperanza nos ensefa la dificultad e
ingenio que conlleva jugar uUnicamente con los recursos del entorno, donde
previamente es necesario un pleno conocimiento del contexto tanto geografico como
econdémico y social del lugar donde nos encontramos. Llevar a cabo este proyecto

implica un complejo ejercicio de aprendizaje, observacion y honestidad.

Es un modelo exclusivamente aplicable a este lugar en concreto. La arquitectura
vernacula tiene la caracteristica de parecerse, pero a la vez ser singular y diferente para
cada lugar del planeta. Lo interesante de este proyecto y lo que es verdaderamente
extrapolable a todas partes es la capacidad de observacién y abertura de miras para
saber qué es lo realmente necesario, cuales son los recursos que me ofrece el lugary
como puedo utilizar la tradicion de la mejor manera combinandola a su vez con los

conocimientos técnicos actuales.
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5. Conclusiones

» Reflexiones derivadas del analisis

Si bien es cierto que los dos casos de estudio explicados son incomparables, a
continuacion, se hace una serie de reflexiones mas minuciosas y generalizadas, para

poder llegar a completar este trabajo.

Ambos proyectos responden de manera eficiente frente a la emergencia
medioambiental con una arquitectura sostenible. Y cada uno de ellos lo consigue a
partir de aprovechar al maximo las prestaciones del contexto y lugar donde se
encuentran, adaptandose lo mejor posible a las necesidades de los integrantes. La
Nasa des del uso extremo de la tecnologia, la innovacién y de los infinitos recursos

técnicos, y la escuela des del aprendizaje de la propia tradicion.

Cabe afirmar que no puede extrapolarse la solucion proyectual de ninguno de ellos. El
edificio de oficinas de la Nasa por ser un proyecto casi iconico, novedoso, moderno e
"hipertecnoldgico”; y el colegio por representar la humanidad mas préxima y ser el
resultado del contexto tan caracteristico y singular donde se encuentra. Pero si puede
tomarse como referente la actitud o filosofia que hay detras de ambos proyectos:
analizando el entorno, siendo humildes, no queriendo generar impacto
medioambiental, conociendo muy bien los recursos de la zona y las necesidades a
abastecer. Cada lugar tiene caracteristicas diferentes y Unicas, pero la manera de
proceder si puede llegar a ser sistematizable. A los dos proyectos podriamos definirlos

como una solucion radical fruto del lugar donde se emplazan.

Si hablamos del edificio de la Nasa, comprendemos el fuerte papel que juega la
posesion de capital y poder para facilitar la introduccion de una arquitectura sana y
respetuosa con el planeta. Habiendo analizado el edificio de la Base Sostenible,
llegamos a la conclusion de la manera poco casual de actuar de esta gran sede pionera

en innovacion, siempre a la cabeza de los grandes avances de la humanidad.
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Con tal de que su edificio de oficinas refleje la esencia lider en nuevos conceptos y
tecnologias de la empresa, la Nasa ha escogido expresamente un emplazamiento con
directrices ecologicas y planes urbanisticos sostenibles; se ha instalado junto a las
empresas mas importantes del mundo y ha contratado especificamente a los
arquitectos considerados mas vanguardistas ecologicamente hablando.

Al favorecedor plan urbanistico “verde” de Sunnyvale, se suma el buen uso implantado
de los materiales locales del edifico de la Nasa. Pero el hecho de encontrarse en un pais
desarrollado y gozar de una tecnologia privilegiada, invita a un nuevo debate: la
ventaja de los mas privilegiados y adinerados de poder contar con el factor de la
globalizacion. Esta “multiconexion” del mundo, permite hacerse con cualquier tipo de
material, técnica constructiva o tecnologia, sin importar si es propia del lugar o el gasto
economico, pero sobre todo energético que supondria su uso. Es una puerta abierta al
acceso ilimitado de recursos materiales que agudiza la falta de ingenio y muchas veces

nos lleva a cometer decisiones equivocadas e innecesarias.
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Con la Escuela nueva Esperanza se ha vislumbrado la importancia de la arquitectura
vernacula. Una construccién inteligente y eficaz que funciona perfectamente utilizando
los recursos materiales, energéticos y constructivos locales. Otro factor sumamente
importante que nos llevamos del proyecto de la escuela es el valor de la vida
comunitaria (FIG 35). El consumismo, el ritmo capitalista y la vida en las ciudades, en
general ha convertido a la poblacién en miembros mas individualistas. La riqueza
emocional y felicidad que aporta el cohabitar, ayudarnos y crecer conjuntamente son
aspectos positivos que forman parte del caracter social del ser humano y no deberian
quedarse en el olvido. Quizas deberiamos recuperar aspectos de esa manera mas

colectiva de vivir.

Con esta ultima pequefa reflexién sobre los casos de estudio, no se pretende dejar en
mejor o peor lugar a ninguno de los proyectos, sino precisamente quedarnos con el
mensaje que transmiten al mundo: si algo si tienen en comun, es que ambos escuchan
y analizan a la perfeccién el contexto tecnoldgico, geografico, econémico y social
donde se encuentran y los arquitectos llevan a cabo el encargo de tal manera que
consiguen abastecer al completo las necesidades de las personas integrantes. Elaboran
estrategias Unicas y no intercambiables en otro lugar, ya que seria imposible
imaginarse un edificio futurista como la Base Sostenible de la Nasa en medio de la
naturaleza en Ecuador, o una cabana con forma de barco como la escuela Nueva

Esperanza rodeada de grandes empresas.

E ahi donde encontramos el climax del analisis, en saber reconocer y enaltecer las
caracteristicas del lugary en conocer bien las prestaciones y necesidades que debemos
avituallar. Cuanto mas exhaustivo sea este proceso analitico, mas sostenible podra ser

nuestro resultado.
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» Aprendizaje final

A lo largo del trabajo, se ha hablado de la crisis medioambiental actual y de la forma
en que malgastamos los recursos, se ha investigado cuales fueron las causas y el punto
de inflexién que la origind y se han planteado posibles medidas aplicables dentro del

mundo de la arquitectura para solucionar el problema.

Por otro lado, los dos casos de estudio nos han invitado a reflexionar sobre la
importancia de reconocer el contexto donde nos encontramos. También nos han
ensefado la fuerza del valor social y el bienestar personal que puede llegar a tener la

buena arquitectura.

Tras el detenido estudio realizado, tanto por la primera parte mas cientifica, como por
el analisis mas practico, se ha podido llegar a determinar unos pasos alcanzables por
cualquier tipo de arquitectura ejercida alrededor del mundo, extrapolables a todo tipo

de clima, presupuesto o recursos (FIG 36):

Es importante poder optimizary fomentar el ahorro de recursos naturales finitos, como
por ejemplo el agua, y utilizar o ejecutar Unicamente lo necesario. El agua podria

aprovecharse a través de sistemas de captacion, potabilizacion y filtrado.

Evitar el augmento de emisiones de gases efecto invernadero y CO2, del impacto
medioambiental, de la alta concentracién de densidad energética o del incremento de
huella de carbono, también es un factor a tener en cuenta. Una buena manera de
conseguirlo, como hemos podido comprobar tanto con la escuela como con el edificio
de oficinas, seria utilizando productos naturales y locales, donde las propiedades de |a
materia prima no son apenas alteradas y ademas donde el transporte no necesita

recorrer largos trayectos para llevarlos a obra.

El aplicar el concepto pasivo para alcanzar los niveles dptimos de confort es un recurso
sumamente Util. La arquitectura pasiva basicamente consiste en reducir al maximo
posible la demanda energética del edificio mediante estrategias de disefio bien
pensadas y construidas, como, por ejemplo, utilizar la inercia térmica, aislar y ventilar,

acumular calor o protegerse de la radiacién solar.
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Gracias a los casos de estudio, se ha constatado las ventajas que proporciona
una arquitectura autosuficiente donde el edificio pueda abastecerse a si mismo
generando un consumo energético nulo. Esto es posible gracias a la aplicaciéon
de métodos pasivos y sistemas activos.

Las energias renovables que utilizan los sistemas activos son muy variadas. Entre
las mas comunes estan la energia fotovoltaica, la aerotermia, la geotérmicay la
solar; pero también podrian utilizarse la edlica, la biomasa, el biogas o la
hidraulica entre muchas otras.

El principio de autosuficiencia también implica una correcta gestion de residuos

gracias a reducir, reciclar, reutilizar, rechazar y compostar.

Si prestamos la debida atencion al lugar donde nos emplazamos, sencillamente
utilizamos del concepto de la construccion bioclimatica. Lo aplica la arquitectura
vernacula y consiste en aprovechar al maximo recursos del entorno, su climay
orientacion, a partir de emplear estrategias de disefio pasivo y materiales

ecologicos, reutilizables y reciclables principalmente.

También puede incentivarse la arquitectura ecoldgica gracias a acciones
respetuosas con el medio ambiente, como el uso de materiales naturales. Por
productos naturales entendemos los elementos biodegradables, sostenibles,
reciclables, reciclados y reutilizables. Si, ademas éstos estan compuestos por un
Unico material y las uniones entre ellos son en seco; facilitamos el proceso de
desmontaje cuando sea preciso y asi pueden volverse a utilizar en otro ambiente

alargando su vida util.
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Llegados a este punto alguien podria afirmar que el coste de introducir todos o
algunos de los seis conceptos explicados, es mas alto que el resultante de seguir
construyendo y pensando la arquitectura de la manera como se ha estado
haciendo hasta ahora.

Si bien es cierto que el saber hacer de la arquitectura 6ptima y sostenible
requiere de una mayor inversion al principio, a la larga este dinero es amortizado.
El resultado conseguido son edificios incluso mas baratos que los
convencionales. Ya que sus materiales presentan caracteristicas tales como la
duracién y la resistencia; y las distintas instalaciones, que funcionan a partir de
fuentes de energia renovables, consiguen un ahorro considerable al no estar o

estar parcialmente conectadas a la red de suministros publica.

Gracias al saber adaptarnos a las circunstancias y entorno de cada proyecto, y al
poner en practica en mayor medida las premisas que definen una arquitectura
sostenible, podremos ir alcanzando un egjercicio profesional sano con el medio
ambiente. Y para ello no es necesario dar pasos de gigante dejando de utilizar
de manera radical los recursos provenientes de la litosfera, pero si pueden, todos
los sectores relacionados con la construccion, ir haciendo el camino contrario
para volver a consumir en medida de lo posible aquellos recursos que se
encuentren en la biosfera; y al mismo tiempo sumar la intencion de mantener la
materia en el ciclo constante de su vida util. De esta manera el planeta Tierra

tiene mas tiempo para regenerarse.

En definitiva, se trata de percibir las caracteristicas del contexto, tener un
respecto y sensibilidad con el entorno y sociedad; aprender sobre las
caracteristicas intrinsecas del lugar, y utilizar técnicas proyectuales sostenibles.
De esta manera, nosotros como arquitectos podremos ir avanzando hacia
nuevos horizontes respetuosos y sanos con el medio ambiente para lograr tener

un futuro mejor (FIG 37).

FIG 37. Collage. CRUZ, Mario, World Press Photo 2009. Viviendo entre /o que queda atrads
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6. Autocriticay aprendizaje

Una vez llegados al final, queria dedicar un apartado a expresar qué ha supuesto a titulo

personal realizar esta tarea.

Sin lugar a duda, podria definir este Ultimo trabajo de la carrera, como una oportunidad
para desarrollar nuestras habilidades en el mundo de la investigacion, la lectura y el
analisis; y para incentivar mediante este gjercicio escrito y reflexivo, nuestras propias

motivaciones y gustos dentro del mundo de la arquitectura.

Al margen de haber aprendido sobre el marco analizado y haber podido sacar mis
propias conclusiones del conjunto, este paso final me ha servido para potenciar ciertas
habilidades no tan relacionadas con el mundo del proyecto y el dibujo sino mas bien

con el saber expresar y transmitir una idea mediante el ejercicio gramatical.

El recorrido hasta llegar al punto autocritico no ha sido facil, tener una vaga idea sobre
un tema que despierte interés es una cosa, pero esclarecerlo, depurarlo y llegar a
establecer los puntos a estudiar es otra. Acotar, simplificar y no irse por las ramas
siempre ha sido mi punto débil. Gracias a una constancia ininterrumpida en la lectura
y busqueda de informacion, un apoyo semanal por parte del tutor y una perseverancia

por llegar a conseguir unos objetivos claros ha podido florecer este trabajo.

A lo largo de los estudios, el dibujo como herramienta principal para expresarse
siempre ha sido practicamente el protagonista en todas las asignaturas. Gracias al
trabajo final de grado, fue muy positivo ver como el grafismo pasaba a ser un punto de
apoyo y acompafamiento de un escrito con el mismo grado de importancia. El dibujo
se convirtid en un sustancial ayudante para comprender como eran los casos de
estudio, en qué lugar se encontraban, de qué materiales se componian o cémo
funcionaban energéticamente. El caso de la Base Sostenible de la Nasa, al ser un
edificio innovador, moderno, funcionar de una manera totalmente autocontrolada
mediante sistemas informaticos y estar situado en una zona vanguardista en nuevas
maneras de urbanizar, me parecia que la mejor manera de poder representarlo era

mediante técnicas digitales.
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En cambio, la escuela Nueva Esperanza, al encontrarse en medio de la naturaleza, al
haber sido un proyecto que se ha llevado a cabo Unicamente con maquetasy bocetos,
y al construirse literalmente con las manos; la mejor manera de representarlo y hacerle

honor crei que era dibujandolo a mano.

En definitiva, el TFG, me ha servido mucho para potenciar mis actitudes criticas frente
a distintas tematicas, y a enriquecer el autoaprendizaje y la motivacion propia.
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