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Prologo

Todo problema de disefio comienza por una pregunta que nos hacemos sobre el
mundo que nos rodea, cuando por medio de la investigacion decidimos ampliar nuestra
informacion sobre el tema, alimentamos aun mas la inquietud transformandola en una
posibilidad de investigacion. Enfrentarnos a una problematica de la cual no podemos
encontrar una respuesta concreta, sugiere que se trata de una situacion cuya solucion
aun no ha sido alcanzada satisfactoriamente, por lo tanto se vuelve necesario realizar
una investigacion en torno a ésta. La investigacion sera el sustento de la innovacion! y
definira el rumbo que nos llevara a alcanzar nuestro objetivo: afiadir conocimiento para

generar soluciones capaces de trascender las propuestas actuales.

Notar los problemas ambientales a los que nos enfrentamos actualmente en la
Ciudad de México y en el mundo, fue la inquietud que motivd mi investigacion. Al
comenzar a investigar sobre las posibles soluciones sustentables existentes, se
presentd el concepto biomimética. Esta cuenta con un prometedor planteamiento
tedrico desde la sustentabilidad, sin embargo es también la responsable de generar
soluciones no sustentables, pero visualmente “naturales”, una clase de hibridos
artificiales inspirados en especies bioldgicas. A pesar de estar basada en principios
aparentemente evidentes y evolutivos del mundo natural, la aplicacion de la

biomimética tiene un alto grado de complejidad.

Al inicio de la investigacion procuré acercarme a la sustentabilidad desde mi materia
de estudio, el disefio de interiores; abordando el tema desde una nueva y creativa
perspectiva, la biomimética. El objetivo fue entonces reinterpretar las soluciones
artificiales a las problematicas de confort del ser humano en los interiores. Siendo el
area de practica del disefio interior arquitectonico velar por el confort del ser humano,
acercar esta practica a una visién naturalmente sustentable me parecié un angulo que
valia la pena estudiar. Procurar alcanzar el confort del ser humano involucra factores
bioldgicos, fisicos, sociales y culturales, entre otros, por lo tanto decidi limitarlo a la
busqueda del confort térmico, dentro del cual podria estudiar tanto las soluciones cuyas

emisiones atacan directamente al medio ambiente, (sistemas de aire acondicionado y

Ynnovar: mudar o alterar algo, introduciendo novedades. (Real Academia Espafiola, 2018)
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calefacciobn) como los métodos constructivos y soluciones que tienen un impacto
negativo en el medio ambiente, desde su produccion hasta el fin de su vida util (ej. uso
de aislantes en muros y ventanas dobles). Pero la biomimética no es un simple
meétodo, es una forma de vivir, ya que tiene el potencial de orientar las decisiones que
tomamos, haciéndonos conscientes del ecosistema que estamos interviniendo. Mi
siguiente cuestionamiento fue, como hacer que la gente deje de lado las soluciones
dafinas, actualmente implementadas, y adopte los principios y estrategias biomiméticas
como una forma de encontrar el balance perfecto entre su propio confort y el del medio
ambiente. Tener un espacio que brinde proteccién y cobijo fue la primera razén por la
cual comenzamos a crear construir, por lo tanto el hogar, nuestro lugar de resguardo
debia ser la materia de estudio de la investigacion. Por lo tanto mi reflexion fue, si
logramos introducir los principios biomiméticos dentro del nucleo de la vida
(desapegada de los principios naturales) del ser humano, entonces podremos sentar de

forma natural, un nuevo paradigma dentro de la sociedad.

Aunado a los factores ambientales y de confort humano, también existen otros dos
factores que parecian siempre interponerse en el camino hacia la sustentabilidad: las
inversiones econdémicas y la dificultad de lograr una transicion hacia las ideologias
sustentables en un mundo ya construido. Estos dos factores, cuyas raices se
encuentran ligadas, plantearon dos premisas mas en la construccion del problema de
estudio: limitar las adaptaciones a casas ya construidas y plantear la minima inversién

requerida.

Siendo habitante de una de las ciudades mas grandes y mas contaminadas del
mundo, la soluciones a los problemas generados por nosotros mismos deben darse
aqui mismo. Entonces el problema de estudio debia incrementar sus alcances. Si los
nucleos del mundo artificial> son, en donde el problema ambiental generado por el ser
humano comienza, entonces la solucién debe ser dada desde las grandes ciudades
desarrolladas que contindan en expansion, abordadas aqui como megaldpolis. Por
ende los alcances de la investigacion deben enfocarse en el cambio de paradigmas de

estas ciudades ya construidas, como los focos de generacibn de contaminantes

2 El mundo artificial es abordado como un concepto que hace referencia a todo aquello que ha sido creado por el ser
humano.
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ambientales. En el cercano caso de la Ciudad de México, es posible notar la falta de
espacio y recursos fisicos para continuar construyendo. Nos hemos convertido en
pobladores de una ciudad que ha alcanzado y sobrepasado su limite de crecimiento en
cuanto a construcciones. Solucionar en vivienda nueva problemas sustentables, iria en
contra de la propia sustentabilidad, ya que requeriria de la inversion de capital y
recursos para construir algo nuevo y desechar algo que durante su construccion,

también dejo una huella ambiental en el planeta.

Por otro lado el factor econdmico ataca tanto a las megalépolis, como a su
poblacion. En las grandes ciudades existe un gran desbalance de ingresos econémicos
entre sus habitantes. Por ello, para que un nuevo paradigma que pugne por la
sustentabilidad sea aceptado, este debe poder ser accesible tanto para ciudadanos
cuyos ingresos permitan vivir rodeados de lujos, como para personas cuyas prioridades
de inversion econémica sean, cumplir con las necesidades béasicas de sus familias,
como lo es la alimentacion. Actualmente tanto las personas con el potencial econémico
para invertir en revertir el problema ambiental, como aquellas cuyas necesidades
bésicas rebasan las necesidades del planeta, no invierten en la mejora del medio
ambiente; ya sea por falta de informacion sobre las repercusiones que nuestra
presencia en la tierra esta teniendo en el medio ambiente, o por la falta de interés en
resolver problemas que creen que no les afectaran directamente. Limitar la inversion
econOmica de las mejoras biomiméticas al hogar, seria solo un factor a resolver dentro

del problema de la transicion hacia la sustentabilidad.

Existen también factores politicos y econdmicos a tomar en cuenta dentro de esta
transicion. Dirigentes de paises, como los Estados Unidos, aseguran que el ser humano
no es tan poderoso como para tener influencia alguna en las condiciones de
habitabilidad en la tierra, sin embargo estos se encuentran en un grave error. Cada
pequefia accién que un ser humano realiza para su beneficio en el mundo artificial,
tiene pequefas repercusiones en el mundo natural. Si tomamos en cuenta que
pertenecemos a una sociedad, conjunto de muchas personas, que crece a pasos

agigantados, entonces la gravedad de las repercusiones se evidencia.
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Al comenzar a profundizar en el tema de estudio, palabras como calentamiento
global, cambio climatico, CO2, combustibles fésiles y contaminacién ambiental
comenzaron a ocupar mis busquedas mas frecuentes. Fue en este momento en el que
me di cuenta de que el problema era mucho mayor de lo que yo lo habia planteado; sin
embargo, cuando se busca hacer a nuestro planeta mas sustentable, no hay pasos
pequefios, sino un conjunto de pequefas acciones que desenlazan en grandes
cambios. Un variado numero de soluciones basadas en investigaciones sustentables y
biomiméticas han fomentado resultados concretos, algunos de ellos ya aplicados en
paises como Holanda, donde se ha multiplicado la implementacion de energia edlica y
Francia donde se utiliza cada vez méas la energia solar. No obstante estas son
soluciones que, aunque basadas en principios de vida en la naturaleza, aun procuran
abastecernos de energia para continuar con nuestro mismo estilo de vida. Entonces
aportar una solucion concreta mas a la gran biblioteca de estudios especializados
(algunos mas exitosos que otros), no puede ser una respuesta que pueda ir mas alla de

donde nos encontramos ahora.

Planteado esto, las dimensiones del problema se incrementan, y la importancia de
tomar decisiones en la direccién correcta se hacen necesarias. El mundo no requiere de
la creacién de mas artefactos, es tiempo de analizar los alcances de lo que hemos
producido, y de orientarlos hacia nuevos objetivos. En esta investigacibn no se
abordaran las creaciones tecnologicas como fin del estudio, sino como un medio para
explorar y entender mejor los principios de la naturaleza para adaptarlos al mundo que
el ser humano ha creado. Se pretenden sentar las bases del disefio de un mundo, a
partir del reconocimiento de la problematica por parte de los ciudadanos, desde el
entorno construido por ellos mismos. Como principio, el reconocimiento de las
implicaciones en el hogar que han fomentado la generacion de contaminantes en el
medio ambiente, para después llevar este modelo a la creacion de un nuevo
ecosistema, a partir del disefio de una estrategia que nos guie hacia un nuevo
paradigma sustentable. El objetivo de esta investigacion es, marcar el principio de un
proyecto que puede continuar siendo desarrollado por otras especialidades con

competencias especificas para alcanzar un proyecto conjunto, por medio del cual se
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redisefie un paradigma que, como consecuencia, nos guie hacia la adaptacion del

disefio del mundo artificial.

Adentrarse en el estudio de los principios naturales?® (planteados por la biomimética),
sugiere preguntarse, ¢Por qué no podemos aceptar que la sustentabilidad* ya existe,
pero la estamos buscando en el lugar equivocado? ¢ Por qué hay tantas innovaciones y
soluciones sustentables, algunas de ellas brillantes, pero que no proliferan?
Probablemente podriamos dar respuesta a esto apelando a la falta de recursos
econdmicos, fallas en la educacién o de poderes confrontados. Pero si encontramos la
forma de introducir un paradigma biomimético que rija nuestra forma de actuar en el
mundo (desde las pequefias acciones que podamos tomar en la forma de comprender y
construir nuestro hogar), entonces podriamos potencializar los beneficios de las
propuestas sustentables actuales. Presentar las soluciones biomiméticas hipotéticas,
sentadas en los principios de la vida, que pueden ser aplicadas en la forma de vida del
ser humano para alcanzar uno de los problemas de confort a resolver, el confort térmico
en un espacio artificial construido, puede llegar a tener repercusiones a gran escala

tanto en los campos de especializacion, como en la colectividad.

3 (Benyus J. , 2009)
4 Concepto que serd definido en el Capitulo Ill. Marco tedrico metodoldgico 1. Sustentabilidad y biomimética.
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Introduccion
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¢, Qué es la sustentabilidad y como la alcanzamos?, frente a la crisis ambiental a la que
nos enfrentamos en la actualidad, las busquedas por una respuesta a esta pregunta se
han incrementado. Alcanzar la sustentabilidad no es un tema novedoso, sin embargo
continla siendo un tema recurrente ya que no existen soluciones que hayan sido
capaces de abarcar la complejidad del problema a abordar. Existen un sinnimero de
propuestas sustentables con diferentes enfoques alrededor del mundo, algunas de
estas enfocadas al uso limitado de recursos no renovables, otras que buscan
reemplazar tecnologias dafiinas por tecnologias menos nocivas, algunas otras se han
enfocado en estudiar los ciclos de vida de los productos con el fin de minimizar el
impacto negativo de estos, mientras que otras proponen la desmaterializacion del
disefio reemplazando lo material por servicios; todas estas propuestas tienen el
potencial de generar un impacto positivo en el ambiente. No obstante el alcance de los
esfuerzos aislados se ve limitado frente a las dimensiones del problema a abordar.
Aunado a esto la falta de un acuerdo en cuanto a qué es la sustentabilidad, no permite

que la suma de esfuerzos encuentre un sélido punto de partida.

La implementacion de nuevas propuestas tecnolégicas a favor del medio
ambiente (como los sistemas de captacion de agua, paneles solares, turbinas edlicas,
calentadores solares, entre otras), asi como los esfuerzos por disminuir las emisiones
dafiinas (combustion en fabricas y en el area automotriz), sefialan a las grandes
ciudades como los lugares donde se ha vuelto crucial dar solucion a la falta de
sustentabilidad. Es decir, tanto las tecnologias al alcance de los habitantes de las
megaldpolis®, como su estilo de vida fomentan el deterioro del medio ambiente. El estilo
de vida como punto de partida de la problemética sustentable en las grandes ciudades
incluye nuestra forma de actuar, consumir, desechar, habitar, entre otras. Reconocer el
estilo de vida como una problematica sustentable, propone la necesidad de cambiar el

punto de partida desde el cual estamos generando soluciones. El presente estudio se

> Término abordado en el desarrollo del Capitulo |. Antecedentes 2. Problemdtica ambiental desde las megalopolis.
Megaldpolis: A very large or principal city, a metropolis (occas. as a proper name); (now sometimes) spec. a
continuous urban sprawl formed from the expansion of adjoining cities. Also: the way of life characteristic of such a
city. (Oxford English Dictionary, 1978)
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ha enfocado en el estudio del habitar del ser humano, especificamente en su forma de

construir y de dar solucion a las condiciones térmicas que le provocan incomodidad.

Retomando la pregunta expuesta anteriormente, ¢qué es la sustentabilidad?,
encontraremos que existe una forma mundialmente aceptada para dar respuesta a
esto. La Organizacion Mundial de las Naciones Unidas define el desarrollo sustentable
como: {...} la satisfaccion de las necesidades de la generacion presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias
necesidades®. Frente a esta declaracion podemos cuestionarnos, ¢debemos permitir
que esta definicion antropogénica oriente nuestro actuar frente a la busqueda de la
sustentabilidad? Si fuese una cuestion que busca el beneficio exclusivo del ser humano
habitante de las grandes ciudades, entonces podriamos asegurar que esta definicion es
certera, sin embargo se trata de la salud del medio ambiente, gracias a la cual
podriamos asegurar la sobrevivencia del ser humano y el resto de las especies; en este
escenario el ser humano se convierte en un actor mas dentro de esta gran
problematica. Siendo el fin dar respuesta a los dilemas de la sustentabilidad y ser
capaces de generar propuestas viables para todos los involucrados, se propone
estudiar la sustentabilidad desde 3.8 millones de afios de experiencia, es decir desde

los ejemplos encontrados en la naturaleza’.

El estudio y la aplicacion de principios naturales al disefio es la materia de
estudio de la biomimética, nuestra conexion mas directa entre el conocimiento cientifico
y su aplicacién en las propuestas tecnoldgicas del ser humano. A pesar de tratarse de
una propuesta prometedora, cuyos alcances podrian fomentar la salud ambiental, esta
se ve limitada cuando se expone el conocimiento bioldgico a los métodos y materiales
generados por el ser humano; en consecuencia las propuestas humanas basadas en
este conocimiento cientifico pierden congruencia con el medio ambiente y los principios
de la vida. El objetivo de utilizar como insumo de la innovacion sustentable el
conocimiento biolégico no puede ser fundamentado en la mera imitacion, sino en la
comprension y correcta aplicacion de los principios de la vida, reconociendo las

limitaciones que existen cuando se busca adaptar una estrategia natural por medios

6 (United Nations, 2016)
7 (Benyus J. , 2009)
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humanos. Se propone aprender a extraer conocimiento y no recursos de la naturaleza,
sin olvidar que existen factores propios de la especie humana, como la cultura,
economia, interacciones sociales entre otras, que también deberan tomarse en cuenta
para generar propuestas significativas. Buscar la aceptacion de la reorientacion del
paradigma sustentable implica que todos los factores antes mencionados seran
tomados en cuenta, esto evitara la falta de congruencia de las propuestas y facilitara su
aplicacion. Somos parte de un sistema y estamos interconectados, por lo tanto nuestra
forma de actuar y materializar nuestras ideas debera fomentar la salud de la totalidad

del sistema.

Materializar ideas partiendo del conocimiento tedrico cientifico, conocimiento
biolégico en el caso de esta investigacion, representa un nuevo reto para los
disefiadores, un reto en el que se propone plantear las problematicas considerando a
todos los posibles actores del sistema; por lo tanto este deberd reconocer la
interdisciplinariedad. La busqueda de la sustentabilidad comenz6 teniendo como
objetivo disminuir los dafios causados al medio ambiente; la lucha comenzada por la
biomimética sustentable tiene como objetivo detener el dafio causado y convertirnos en
parte del ciclo virtuoso del ecosistema®. Somos una especie con el potencial de crear
soluciones, sin embargo hemos actuado fuera de los limites establecidos por la
naturaleza, si fomentamos el reconocimiento de estos limites, nuevos retos que exijan
de nuestro poder de innovacion se presentardn y comenzaremos a disefiar de modo
congruente con nuestro entorno. No se busca proponer una solucion sustentable mas,
sino alimentar la teoria de la sustentabilidad a partir de la conjuncién de la sabiduria y el

conocimiento, con el fin de hacer propuestas realmente sustentables.

El presente es un estudio sobre como enfrentamos situaciones que nos producen
incomodidad y como las sobrellevamos; y de cémo, si modificamos el punto desde el

cual partimos para dar soluciones, potencializamos un cambio radical en nuestra forma

8 El ecosistema es el conjunto de especies de un drea determinada que interactian entre ellas y con su ambiente
abidtico; mediante procesos como la depredacion, el parasitismo, la competencia y la simbiosis, y con su ambiente al
desintegrarse y volver a ser parte del ciclo de energia y de nutrientes. Las especies del ecosistema, incluyendo
bacterias, hongos, plantas y animales dependen unas de otras. Las relaciones entre especies y su medio, resultan en
el flujo de materia y energia del ecosistema. (Comisidon Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad,
2018)
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de actuar. Se propone que este punto de partida sea la naturaleza®, ya que se trata de
sabiduria existente, la cual gracias al desarrollo tecnologico se encuentra cada vez mas
al alcance de nuestra especie. El presente estudio representa un apoyo tedrico que
fomenta la congruencia entre lo que pensamos y lo que decimos, entre nuestra forma
de materializarlo y comunicarlo. Se pide al lector que olvide todo aquello que cree que
es una solucién, y que abra su mente a nuevas formas de conocer, solo asi podra

innovar sustentablemente.

9 Principios de la vida y estudio de especies bioldgicas
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Planteamiento del problema

Vivimos en un planeta que ha sido habitado, explotado, conquistado y civilizado por
millones de afios. Destruimos, construimos, creamos productos y todo lo necesario
para facilitar la existencia del hombre, pasando inadvertido lo que la naturaleza habia
dispuesto para nosotros. De tal forma que el hombre actu6é en contra del planeta y
buscé nuevas formas dentro de su propio raciocinio para sobrevivir. Actualmente
existen diversas formas de procurar convivir con la naturaleza de forma mas armoénica y
de evitar asi la destruccion total de la condiciones éptimas de habitabilidad en la tierra:
métodos de captacion de agua de lluvia, paneles solares, relso de agua, pinturas
ecologicas, certificaciones LEED, son algunas de las soluciones que el ser humano ha
creado para intentar reducir el impacto ambiental. Pero nada de esto ha sido suficiente,
el impacto econémico es aun elevado y en muchos paises la cultura aun no permite que
estos avances sean aplicados. Aunado a esto el diseiio de soluciones que buscan la
armonia con el medio ambiente, a corto plazo generan un gran impacto econdémico,
contaminan y no siempre ha tomado en cuenta las implicaciones de insertar al objeto en
el medio. La necesidad de dar solucion a la destruccion del medio ambiente nos ha
llevado a crear ciudades 100% ecoldgicas, como Masdarl® en Medio Oriente, la cual
utilizando la mejor tecnologia ecoldgica al alcance del hombre, es el mas claro ejemplo
de como una ciudad deberia funcionar. Sin embargo, somos habitantes de un mundo
superpoblado®?, el cual ya no resiste la destruccion de mas bosques y planicies para el
desarrollo de comunidades que crecen sin control; el requerimiento actual del mundo es
transformar la manera en que el hombre ha concebido sus ciudades, comenzando por

la casa habitacion, nucleo estructural indispensable para el ser humano.

Las megal6dpolis son grandes ciudades con un desarrollo incontrolable, las cuales
han alcanzado su maxima capacidad de construccién, pero a pesar de ello continlan
expandiéndose hacia el espacio rural y natural. Estas son el mas claro ejemplo de la

confrontacion entre el mundo del ser humano y el natural. En el presente proyecto, las

10 proyecto ubicado en Abu Dhabi de Foster + Partners. (Hubadala Company, 2016)
11(...) a mediados de 2015, la poblacién mundial alcanzé los 7.300 millones de personas, lo que significa que, en 12
afios, el nimero de personas en el mundo ha aumentado en 1.000 millones. (Naciones Unidas, 2015)
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megalopolis seran abordadas como el nudo central donde los problemas ambientales,
producto de la industrializacion, se han generado, pero también como el lugar ideal para
concebir un cambio significativo a favor del medio ambiente natural. A partir del
desarrollo de ciudades basadas en principios biomiméticos, las fronteras entre los
ecosistemas tendran el potencial de dejar de ser barreras, para convertirse en puentes

entre los diferentes ambientes, permitiéndoles interactuar de manera simbidtica.

Con el fin de optimizar los resultados alcanzados en esta investigacion, se
introducird un caso de estudio dentro de la Ciudad de México. En este se buscara
mostrar la aplicacion del modelo tedrico en una construccion real. Al estudiar la Ciudad
de México, estaremos abordando a una de las mas grandes megalopolis del mundo,
por ende una de las que mas dafios ambientales causan a nivel mundial. El caso de
estudio aqui presentado tiene como objetivo limitar las estrategias a analizar y el
contexto en el que estas han sido implementadas. Aunque parte del objetivo del
siguiente trabajo, las condicionantes climaticas no seran el Unico punto focal del
estudio, ya que la problematica radica en la insercion de los principios biomiméticos a la
casas de las megaldpolis como via hacia la sustentabilidad. El punto central es, atacar
una problemética humana, definida aqui como el confort térmico, siendo materia futura

de estudio, diversos aspectos relacionados con la habitabilidad del hombre.

Alcanzar el confort térmico en ciudades como la Ciudad de México, podria no
parecer un tema relevante, ya que es una megalépolis que a lo largo del afio mantiene
temperaturas relativamente estables; sin embargo existen variantes, cada vez mas
significativas en las temperaturas registradas a lo largo de un dia, mucho mayor es la
diferencia de temperaturas registradas a lo largo del afio. Los habitantes de la Ciudad
de México no estamos habituados a grandes cambios de temperatura en el ambiente,
pues, segun el lugar geografico que ocupamos, no nos ha sido necesario adaptarnos a
cambios climaticos drasticos. Por ello, los recientes cambios registrados en la
temperatura al interior de los hogares, significan un reto a superar para alcanzar el
confort en el hogar. En el libro Disefiando para un mundo complejo del filbsofo John
Thackara, el autor se refiere al ser humano como una especie que al encontrarse con

limitantes, lejos de detenerse ante estas, las ve como posibles retos a superar y va en
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contra de las leyes de la naturaleza hasta sobrepasar los limites. El reto al que nos
referimos en este contexto, es al mismo que cualquier otra especie en la naturaleza
busca resolver para alcanzar un confort en el que su cuerpo se encuentre en
condiciones Optimas para el desarrollo de sus actividades. Ejemplo de esto son las
madrigueras, los nidos y la propia piel y pelaje de algunos animales; las cuales por
medio de materiales, estructuras y construcciones intuitivas, les brindan proteccion de

las adversidades del medio ambiente natural.

Dependiendo de las condiciones climaticas y geogréficas de cada region,
corresponden ciertas especies de flora y fauna, las cuales estan adaptadas para su
supervivencia, en ocasiones incluso con morfologias diferentes de una zona a otra no
obstante de ser la misma especie. La especie humana se ha extendido a lo largo del
globo terraqueo, formando parte de ecosistemas a los que su morfologia no podria
adaptarse sin la ayuda de las tecnologias que ha desarrollado. El reto del disefio en
este marco es, asegurar la supervivencia de una especie que ahora pertenece a todas
las regiones del mundo. Una especie que no ha requerido grandes lapsos para
adaptarse, sino que ha adaptado el medio ambiente para su beneficio. Comenzando
por estrategias biomiméticas para regular pequefias fluctuaciones de temperatura en el
ambiente personal del ser humano, puede conllevar un gran paso hacia la adaptabilidad
del ser humano a un ambiente natural cambiante, sin la necesidad de realizar mas
intervenciones que invadan, repercutan o dafien el ambiente natural. Se trata de

redisefiar el imaginario en torno a la sustentabilidad.

Adentrdndonos en el tema de la casa habitacién se plantean ciertas problematicas
térmicas al interior que llevaron al hombre a generar respuestas efectivas pero que
estan dafando irreversiblemente al mundo: iluminacion interior, ventilacion artificial,
calefacciéon, uso de concreto, pinturas y selladores, entre otros, han generado lo que
actualmente consideramos hogar, sin embargo es un hogar que la naturaleza jamas
hubiera creado. Estudiando la naturaleza podemos encontrar soluciones a las mismas
problematicas de confort interior, a las que el hombre se ha enfrentado, que ya han

sido resueltas por otras especies durante 3.8 millones de afios de evolucién!?. Al llegar

2 (Biomimicry Institute, 2016)
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a esta disyuntiva es cuando nos debemos hacer la misma pregunta que el principio de

Biomimética se hace, ¢ qué haria la naturaleza?

El ser humano no es superior a ninguna especie del planeta tierra, pero éste tiene a
su favor el raciocinio, y la capacidad de manipular y desarrollar nuevas tecnologias,
gracias a las cuales ha sido capaz de construir un mundo a su medida. El problema de
este mundo es precisamente el hecho de que sea un mundo, ajeno al existente, sobre
el cual se ha construido; existe una ruptura entre el mundo que el hombre ha construido
y el no humano. Los ecosistemas han dejado de funcionar de manera conjunta, los
limites entre ecosistemas son evidentes y la desaparicion de especies de sus
ecosistemas naturales por la urbanizacion va en aumento. Hemos pasado de pensar
en el ser humano como una especie mas de la naturaleza a considerarlo, como el
creador de un mundo ajeno al existente, comunmente referido como el mundo artificial;
no habiendo razén para tiranizar el concepto, ya que se trata de las creaciones de una
especie mas de la naturaleza utilizando ciertos medios para alcanzar metas, sin
embargo el ser humano es una especie que crea a expensas del bienestar del resto de
las especies. En este contexto el llamado mundo de lo artificial se autotiraniza,
convirtiéendose en el mundo que requiere ser intervenido para restaurar el equilibrio del

planeta.

La problemética abordada en esta investigacion yace en el desequilibrio que
existe entre los ecosistemas con y sin intervencion humana; las soluciones producto del
raciocino humano han fomentado la generacion de barreras entre los ecosistemas, las
cuales impiden un intercambio simbidtico y la creacién de relaciones virtuosas entre los
diversos ambientes. En ésta investigacion se reconoce que las propuestas sustentables
actualmente aplicadas no alcanzan a abarcar la complejidad del problema a abordar,
debiendo replantear nuestra forma y métodos para proponer soluciones. El incremento
de las variaciones térmicas en las ciudades desarrolladas, las Megal6polis, han
promovido la aplicacion de soluciones nocivas para el medio ambiente, provocando el
aumento de contaminantes generados en estos ecosistemas. Estudiando las soluciones
propuestas por las diferentes especies en la naturaleza se evidencia la disparidad

existente entre la forma de resolver limitaciones desde el raciocino del ser humano y el
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resto de las especies de la naturaleza. Por lo tanto se enfatiza la necesidad de

introducir una nueva forma de dar solucion a los problemas ambientales.
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Preguntas de investigacion

Pregunta general

¢,Como se puede ofrecer una aproximacion sustentable a las problematicas

ambientales generadas en las megal6polis?

Pregunta particular

¢, Como se puede ofrecer una aproximacion sustentable al confort térmico en las

viviendas existentes de las megal6polis?

Objetivos de la investigacion

Objetivo general

Desarrollar un modelo teorico a partir del analisis de los principios y estrategias
biomiméticas, como via para restablecer la sustentabilidad innata de la

naturaleza en las megalépolis
Objetivos particulares

Desarrollar un modelo tedrico sustentable para orientar las soluciones hacia el

confort térmico en las viviendas existentes del ser humano en las megalopolis.

Construir el conocimiento adquirido dentro de la Ciudad de México para evaluar
la viabilidad de las estrategias aplicadas actualmente en la vivienda Agua

Cristalina®3.
Hipotesis

Si desarrollamos un modelo teérico de aproximacion a los principios y estrategias
biomiméticas como via para solucionar un problema intrinseco de la habitabilidad del
ser humano, podremos proponer una aproximacion a un modelo de sustentabilidad

capaz de restablecer la relacion entre el medio ambiente natural y el construido.

13 Caso de estudio, vivienda ubicada en la Ciudad de México en la zona denominada Ajusco.

[22]



Capitulo I. Antecedentes
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Existen multiples soluciones aisladas en cuanto a alternativas sustentables para
resolver las probleméaticas térmicas a las que el ser humano se enfrenta. Sin embargo
resulta importante concebir todas estas dentro de un mismo sistema, el cual debera
considerar el analisis del flujo iterativo de las condiciones térmicas en el hogar. Dentro
del enfoque de la presente investigacion, nos referimos a generar un método para la
aplicacion de principios biomiméticos para la regulacion térmica en el hogar. En la
actualidad eventos tales como Biomimicry Challenge'4, invitan a la innovacién a partir
de inspiracion biomimética, es ahora tiempo de cuestionarnos a qué modelo de mundo
responde esto. Al intentar dar respuesta descubriremos que es el mismo modelo de
produccion y consumo; por ello resulta necesario concebir el paradigma biomimético'®

como una forma de integracion de un sistema, no como soluciones aisladas.

El gran acervo de propuestas hacia la sustentabilidad, abordan las distintas
problematicas del medio ambiente desde diferentes angulos, generacion de producto-
servicio-sistema, generacion de fuentes de energia renovables alternas, creacion de
laboratorios interdisciplinarios, entre otros. Es decir, soluciones que van desde la
tecnologia hasta los cambios sociales. Ha llegado el momento de preguntarnos ¢ Por
qué estamos dejando regir el movimiento hacia la sustentabilidad por esfuerzos
aislados sin un punto de partida en comun? ¢Por qué, a pesar de comenzar a tener
impactos a pequefia escala con potencial de mejoras significativas a gran escala, nos
estamos planteando metas en un futuro remoto cuando podriamos unificar nuestro
origen? Si bien es cierto que no hay una sola solucion correcta hacia la sustentabilidad,
también es cierto que de querer lograr un verdadero cambio que se refleje de manera
positiva en el planeta, sera necesario orientar todas las propuestas bajo un mismo
principio. Todos nos regimos por principios naturales, y en cuanto a estos debemos
decidir sobre las modificaciones que queramos realizar. Existen metas en conjunto,

como las establecidas en el Acuerdo de Paris sobre el cambio climéatico celebrado en

14 Concurso anual en el que estudiantes y profesionistas participan proponiendo soluciones a problematicas globales
desde tomando a la naturaleza como fuente de inspiracion. (Biomimicry Institute, 2016)
15 Concepto en el que se profundizara en el Capitulo Il: Estado del arte 4. Aproximaciones tedricas a las biomimética.
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noviembre de 2016 firmado por 175 paises (entre ellos México). En él se establecen
una meta y un periodo de tiempo, en el cual por medio de regulaciones politicas se
invita a los paises a cumplir con un acuerdo en comun; medidas, en su mayoria
relacionadas con la generacion de energia, manejo de desechos y obtencion de
recursos, estan siendo implementadas. No obstante, permanecen basadas en un
mismo modelo de vida y se buscan soluciones diversas en cada geografia, en
ocasiones sin aparente relacion. El puente que el disefio es capaz de construir entre las
decisiones globales y los agentes sociales requiere de unificacion y direccion. Es en
este nicho donde se vislumbra la necesidad de orientar de forma natural'’ tanto los
objetivos como las decisiones y herramientas a aplicar hacia la sustentabilidad;
comenzando en la escala humana, desde las construcciones que el ser humano ha

concebido para protegerse y aislarse de las condiciones externas.

Actualmente existen avances tecnoldgicos en busqueda de mejorar las
soluciones antes dadas, estos procuran abordar las necesidades humanas desde la
emulacién de prototipos encontrados en la naturaleza; ejemplo de esto: la tecnologia de
generacion de energia edlica con base en la imitacion de la motricidad del vuelo de los
colibries'®, recolectores de agua del ambiente por la emulacién de escarabajos en el
desierto'®, pavimentos capaces de imitar la funciéon de la fotosintesis de las plantas para
limpiar el aire del ambiente de las ciudades?. Infinidad de proyectos a nivel micro y
macro estan siendo desarrollados. El objetivo del presente trabajo no es realizar una
recoleccion de soluciones biomiméticas para fomentar su aplicacién en diferentes
contextos; es dar una pauta para la correcta aplicacion de principios llevados a la
realidad convencional del habitante de las grandes megaldpolis; es decir, establecer las
probleméticas a enfrentar y los criterios de la naturaleza para posteriormente proponer
un modelo que permita la toma de decisiones que, segun la tesis sostenida en la
presente investigacion, tendran el potencial de generar un futuro urbano sostenible.

Cuando se abordan temas orientados hacia la sustentabilidad, no existen normas

16 Objetivos de desarrollo sostenible Organizacion de la Naciones Unidas. (United Nations, 2017)

7 Término utilizado para hacer hincapié en la necesidad de un paradigma con orientacidon biomimética.
18 Tecnologia Tyer Wind (Vynd Solutions, 2017)

¥ Tecnologia Agua de niebla. (Agua de niebla, 2017)

20 Tecnologia ecoGranic. (PVT, 2017)
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universales, criterios ni soluciones que deban ser aplicados de forma global. Esta
situaciébn es cada vez méas evidente, ya que no solo debemos tomar en cuenta las
condiciones dadas por el ambiente, como clima, flora, fauna, geografia, entre otras;
tratandose del estudio de la situacion medioambiental de las megalopolis, las
soluciones deben también responder a un contexto social, cultural, econémico y
politico. Los estudios antes mencionados pertenecen a las ciencias humanas, por lo
cual se sugiere un profundo estudio por parte de otras especialidades para abordar
estos temas de manera concreta. A raiz de esta investigacion se busca afirmar la
capacidad de adaptacion de la naturaleza para insertarse en diferentes contextos,
existiendo la posibilidad de aplicar de forma universal (con modificaciones contextuales)
los criterios de la vida a tomar en cuenta al decidir sobre las alteraciones al ambiente

por la intervencion del hombre.

Analizar el efecto de comenzar por la insercién de los principios biomiméticos en
el hogar como forma de introducir el paradigma y permitirle al ser humano formar una
nueva concepcion con el potencial de ser reconocida y adoptada, sera el resultado de
futuros estudios relacionados con la influencia que el espacio privado (intimo) tiene
sobre el usuario; es decir, el estudio de la aceptacion cultural de un nuevo paradigma
en la forma de construccion y de ser en el mundo. Debemos aceptar que somos parte
del mundo natural y que también somos naturaleza con el potencial de adaptabilidad.
Se declara que el presente trabajo no estara terminado hasta ser posible un analisis
cultural que permita la comprension real de los alcances del proyecto. Para ofrecer una
propuesta integral ser4 necesario tomar en cuenta factores humanos que ain no han

sido ahondados en el presente estudio.

Establecido esto, a continuacion se dara razén del enfoque hacia las categorias
a estudiar: El problema ambiental que aqueja al planeta, las megal6polis como agentes
activos en la generacion del cambio climatico, la casa habitacion del hombre como
espacio que lo protege y aisla del ambiente exterior, la busqueda del confort térmico a
favor de la proteccion de nuestra especie, lo cual ha resultado en el deterioro del medio

ambiente externo por el cambio de las condiciones preestablecidas.
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En el presente trabajo no se tomara en cuenta una diferenciacion entre mundo
artificial y mundo natural. Se tomara en cuenta todo como parte natural, pues si bien es
cierto que el ser humano ha creado objetos que la naturaleza no hubiera podido
generar por si misma (ya que se han utilizado medios fisicos y quimicos creados por el
hombre), el ser humano al ser parte de la naturaleza y manipulador de su medio
ambiente circundante, lo adapta y modifica para su propia sobrevivencia, de tal forma
que se declara que incluso aquello concebido por el ser humano debera ser
considerado parte del mundo natural. Probablemente dejar la dualidad entre natural y

artificial atrds sea el punto de partida para generar un verdadero cambio biomimético.

1.1 Problematica ambiental a nivel mundial. Cambio climatico.

La temperatura mundial se ha incrementado 0.6°C?%, se prevé que continlie en aumento
a medida que la poblacién urbana continda en expansion. Los prondsticos para el afo
2050 estiman que el numero de ondas de calor, asi como su frecuencia y duracién se
incrementaran significativamente, siendo éstas fendmenos recurrentes cada década. Al
mismo tiempo podemos encontrar claros ejemplos de la expansion urbana en estudios
realizados acerca del territorio de los Estados Unidos de América, donde se prevé el
incremento de la zona urbana, la cual ocupara un tercio del territorio del pais. Por otro
lado se prevé que para el 2050 la poblacion mundial sera de 9.700 millones de
personas??, de las cuales dos tercios vivirdn en zonas urbanas?®. El potencial de
afectacion del alza de temperaturas para el ser humano, se vera reflejado
principalmente en las grandes ciudades debido a la forma en que estas estan
concebidas. La informacion aqui presentada ha sido obtenida de estudios realizados a
nivel mundial; estos datos son actualizados constantemente gracias al uso de nuevas
tecnologias que permiten tener una mayor precision. Resulta importante hacer mencion

de la constante atencion que los fendmenos climatol6gicos estan obteniendo a nivel

21 (Alcofrado, 2008)

22 Estd previsto que la poblacidon mundial aumente en mas de 1.000 millones de personas en los proximos 15 afios,
por lo que se alcanzarian los 8.500 millones en 2030, 9.700 millones en 2050 y 11.200 millones en 2100. (Naciones
Unidas, 2015)

23 (Hoag, 2015)
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mundial, pues las repercusiones son cada vez mas drasticas y evidentes; esto las ha
convertido en objetos de estudios, publicaciones y motor de politicas y regulaciones con

influencia directa en nuestra vida cotidiana.

Las condiciones climaticas de la tierra se encuentran directamente relacionadas
con la atmdsfera, ya que la humedad, las precipitaciones y el viento son fenébmenos
atmosféricos. Por lo tanto, la composicion quimica de ésta, y sus posibles
modificaciones a causa de las emisiones desde la superficie de la tierra, tienen un
efecto directo en las condiciones climaticas del planeta. La atmodsfera estd compuesta
por un 78% de nitr6geno, 21% de oxigeno y 1% de otros gases, el aumento o la
disminucién de cualquiera de estos componentes puede resultar en el cambio de las
condiciones ideales para la generacion y permanencia de vida en la tierra. A lo largo de
la historia de nuestro planeta la atmésfera ha sufrido cambios drasticos en su
composicién, lo que ha generado cambios climéaticos abruptos que en ocasiones han
dado como resultado la desaparicion de especies de plantas y animales por las
condiciones hostiles del ambiente. Actualmente se esta generado un cambio que se ha
visto reflejado en los ultimos 100 afios, Chungu?* afirma que dichos cambios en la
atmoésfera de la tierra y por ende en las temperaturas registradas se encuentran
directamente relacionados con la industrializacion y el desarrollo socioeconémico de
nuestra especie; alteraciones atmosféricas que anteriormente eran resultado de
fendbmenos como las explosiones volcanicas, estan siendo ahora provocadas por la

accion del ser humano.

El efecto invernadero, fenomeno al que se atribuye el calentamiento global, esta
relacionado con la entrada y salida del calor del sol por la atmésfera de la tierra. Este
fenobmeno es descrito como la entrada de onda corta de los rayos de luz en la
atmaosfera de nuestro planeta durante el lapso que el sol ilumina la superficie terrestre, y
la eventual salida del calor, durante la noche. De haber una entrada y salida igualmente
equilibrada entre el calor que entra y el que sale, la temperatura promedio de la tierra
seria de aproximadamente -18°C?5. Gracias a la composicion de la atmosfera, no todo

el calor absorbido durante las horas de luz tiene la oportunidad de salir al ponerse el sol

24 (LU, 2016)
25 (Smith, 2015)
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fuera de la superficie de la tierra. A este efecto, necesario para la generacion de las
condiciones climéticas ideales para nuestra especie, actualmente se le atribuyen
connotaciones negativas, al ser también el responsable del aumento de la temperatura
en el planeta por no permitir el paso del calor fuera de nuestra atmodsfera. De continuar
incrementandose los gases causantes del efecto invernadero, producto de la quema de
combustibles fosiles, generacion de metano, quema de carbdn, uso de componentes
quimicos dafiinos para la atmdsfera, entre otros, puede generarse un abrupto cambio
en las condiciones climaticas de la tierra. Continuar con nuestro estilo de vida actual
podria generar el deshielo de los polos, incremento del nivel del mar, baja o alta de
temperaturas en continentes enteros y por ende el desplazamiento de las sociedades

en blsqueda de mejores condiciones en diferentes geografias?®.

Para obtener una mejor comprension del impacto ambiental negativo que las
zonas urbanas provocan en el ambiente, a continuacion se definir4 la relaciéon entre el
efecto de las islas urbanas de calor?’ y el calentamiento global. Las ciudades
desarrolladas tienden a tener un aumento de temperatura en comparacion con las
zonas rurales proximas a estas, definido como el efecto de isla urbana. El aumento en
la temperatura se da, mayormente, por la falta de superficies de absorcion causadas
por la construccion. Dicho efecto es descrito por la medicion de la diferencia de la
temperatura mas alta registrada en una zona urbana, en comparacion con la mas baja
registrada en las zonas rurales aledafias?®. Este efecto se presenta en las grandes
ciudades, sin embargo debido a la expansion poblacional, estas grandes ciudades
generan pequefas ciudades aledafas, es decir, sub-nucleos de islas urbanas. Se da
una disminucion del efecto en grandes ciudades, pero un mayor numero de réplicas al
extenderse el espacio urbano. Las condiciones podrian entonces comenzar a afectar
las zonas suburbanas. Como consecuencia del aumento de la poblacion, se incrementa

la necesidad de acercar servicios de transporte, hay un aumento en el consumo de

26 (Smith, 2015)

27 Concepto Isla urbana (Urban Heat Island), definido por Alcofrado en el texto Global Warming and the Urban Heat
Island (Alcofrado, 2008)

28 (Alcofrado, 2008)
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energia, agua y otros recursos, y como resultado el dafio al medio ambiente se

acrecienta.

No existe suficiente informacién ni métodos estandarizados que puedan certificar
el efecto directo de las islas urbanas en el calentamiento global, pues el aumento de
temperatura dentro de ellas no aumenta la temperatura global, sin embargo se puede
asegurar que tienen un efecto indirecto en el fenbmeno, debido a las emisiones que
dentro de ellas se producen. Existe una gran diversidad de opiniones cientificas en
cuanto a la influencia que las grandes ciudades tienen en el cambio climatico. Uno de
los factores a estudiar es el aumento de la poblacién y en consecuencia el aumento en
el consumo de energia por el aumento de la quema de combustibles fosiles para
satisfacer las necesidades de un mayor niumero de habitantes. Con el aumento del
efecto de las islas de calor urbanas existe un mayor consumo de energia, debido a las
variabilidades de temperatura, las cuales demandan mayor uso de sistemas de
calentamiento o refrigeracion®®. El estudio presentado por Alcoforado asegura que,
aunque la actividad humana que esta afectando las condiciones globales se redujera, el
impacto proyectado al futuro por las emisiones actuales aun no se veria reflejado. Esto
altimo evidenciando que, las consecuencias globales ahora percibidas no alcanzan aun

a reflejar el dafio causado hasta el momento en la atmaosfera.

El cambio climético tiene un evidente efecto en las condiciones del planeta, el ser
humano, al ser habitante de este, se vera directamente afectado por dichos cambios,
provocando esto un impacto antropogénico reflejado a nivel social, cultural y
econdémico. Los efectos del cambio climatico tienen el potencial de modificar
enteramente los ecosistemas, entendidos estos como sistemas en los que la floray la
fauna de diferentes especies participan para mantener el equilibrio. La teoria de la
seleccion natural de Charles Darwin, sostiene el grado de adaptabilidad que las
especies bioldgicas tienen al presentarse cambios en su ambiente. Las especies tienen
la capacidad de adaptarse, o en un escenario menos favorecedor, desplazarse en

busqueda de mejores condiciones para su sobrevivencia. Sin embargo estudios

29 (Alcofrado, 2008)

(30]



sostienen que se prevé que para el afio 2050%° un millén de especies de plantas y
animales se habran extinto. Dicha extincidn se encuentra relacionada con la presencia
de agentes antropogénicos, modificacion de los ecosistemas naturales y el cambio
climatico. La desaparicion de la biodiversidad que mantiene a los ecosistemas en
equilibrio, a causa de los efectos del calentamiento global, representa también un riesgo
para la sobrevivencia ideal del ser humano, quien depende de algunas especies para
alimentarse y mantener un estado de salud optimo. Por otro lado, la proliferacion de

especies causantes de enfermedades, puede resultar en un riesgo para el ser humano.

El ser humano es una especie mas, y como tal tiene la capacidad de adaptarse a
las condiciones de un contexto cambiante; sin embargo su grado de adaptabilidad
pudiera ser significativamente menor al del resto de las especies, pues a lo largo de la
historia nuestra especie ha procurado modificar y adaptar el entorno para su
sobrevivencia, antes que adaptarse biolégicamente al mismo. Si bien es cierto que
dependiendo de la geografia que el ser humano ocupa en el planeta, es capaz de
soportar de mejor forma las adversidades climatolégicas, por ejemplo, mayor
resistencia a los rayos del sol por la pigmentacion de la piel, resistencia a condiciones
de bajas temperaturas, entre otras. También es cierto que han sido las soluciones
creadas por él mismo las que le han permitido adaptar las condiciones naturales para
asegurar su sobrevivencia. Ejemplos de adaptaciones biol6gicas son mas comunes de
encontrar en zonas que presentan condiciones de temperatura extremas. El ser
humano, en busqueda de refugio del entorno natural, comenz6 a construir, con sus
propios medios, objetos que lo aislaran del exterior, esto lo llevé a encontrar soluciones
gue se contrapusieran a las condiciones que ponian en riesgo su sobrevivencia. Una
vez superada esta necesidad, el hombre continu6é desarrollando tecnologia capaz de
mejorar las condiciones en las que se encontraba, solucionando ahora las situaciones
gue le provocaban insatisfaccion. La reproduccién continua de las necesidades vy
tecnologia cada vez mas avanzada, comenzé a generar repercusiones para el medio
ambiente, las cuales en sus inicios no parecian tener mayor impacto, sin embargo estos
procesos replicados al paso de los afios estan demostrando tener un impacto que en

ocasiones parece irreversible.
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El quinto reporte del panel por el cambio climatico de la ONU, considera que al
menos a partir de 19503 el cambio climatico se estd dando por razones
antropogénicas. Se atribuye el cambio climatico a las actividades que alteran la
composicion atmosférica por la accién directa o indirecta de las actividades humanas®?.
Aseguran que de ser asi, este proceso puede reorientarse si se modifican las acciones
de la sociedad y las leyes que la regulan®. En un escenario mas amplio de las
repercusiones de nuestras acciones sobre la tierra, los modelos de prediccion del
cambio climatico, estiman que para el 2100 la temperatura mundial se incrementara
entre 1.8°C y 4.0°C34, El aumento de temperatura traera consigo la alteracion de las
condiciones actuales de los distintos ecosistemas, como las precipitaciones, sequias,

tormentas, y modificaciones en la biodiversidad.

Aunado a las implicaciones antes mencionadas, el cambio climatico tiene
también un grado de afectacién en la economia del mundo antropogénico, siendo esta
el centro rector de diversas discusiones. Por un lado se analizan las implicaciones
econdémicas que los desastres naturales causados por el calentamiento global pueden
provocar, mientras que otros estudian las medidas regulatorias que se pueden tomar
para mitigar econémicamente los efectos negativos que, por ejemplo, una empresa de
produccion de energia puede provocar en el medio ambiente. Tanto las regulaciones
econOmicas como las inversiones necesarias tras un desastre natural deben tomar en
cuenta la participacion de la sociedad y de los gobiernos para regularlas. Este
argumento, el cual no se profundizara en este momento, es mencionado con el fin de
evidenciar que las implicaciones del cambio climético abarcan distintos niveles dentro
del mundo natural y antropogénico. Las condiciones naturales de la Tierra son también
causantes de los cambios climaticos que ahora presenciamos, sin embargo no resulta
facil delimitar el grado en el que cada una de estas estan transformando el medio
ambiente. Las Unicas medidas que podemos controlar se encuentran en el nivel

antropogénico, siendo este mediado por cuestiones de tipo natural, social, educativo,
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cultural y econdmico que no debemos pasar por alto al tomar una decision que

modifique las condiciones previamente establecidas.

1.2 Problematica ambiental desde las megalopolis.

Para comenzar a definir las megalopolis como el punto de partida para el presente
estudio, haremos referencia a la primera vez que el término fue incluido en un

diccionario. Esto fue en 1978 cuando el Oxford English Dictionary lo definié como:

A very large or principal city, a metropolis (occas. as a proper name); (now
sometimes) spec. a continuous urban sprawl formed from the expansion of adjoining cities.

Also: the way of life characteristic of such a city. (Oxford English Dictionary, 1978)%

Una ciudad principal, una metrépoli; también definida como una continua
extension urbana formada por ciudades colindantes, es decir, una ciudad donde ya no
existen distinciones entre 1o urbano y lo rural. Segun Gottman un fenémeno
postmodernista y postindustrial, un desarrollo geogréafico progresivo®®. Previo a esta
definicion existieron otros tedricos que abordaron el tema desde diversos angulos.
Originalmente una megalopolis era una ciudad de la antigua Grecia (371 AC) planeada
a gran escala. Con el propésito de acercar al lector al enfoque que la presente
investigacion refiere, continuaremos abordando el tema desde dos tedricos, Geddes®” y
L.Mumford3® quienes propusieron un panorama menos alentador para el concepto de la
megaldpolis. Estos lo introdujeron en una teoria de la evolucién dividida en seis
etapas®®: Eopolis, el pueblo; Polis la conjuncién de los pueblos; Metrépolis, una ciudad
capital emergente; megalépolis, el declive; Tyrannopolis, sobre expansién urbana
basada en la explotacion econdmica; hasta llegar a la Necropolis, ciudad abandonada o

en guerra.
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Retomando algunas de las ideas de L. Mumford y Geddes, el presente trabajo
utilizard el término megalopolis para referirse a las grandes ciudades que se encuentran
en la ultima etapa de desarrollo urbano, es decir, se encuentran en declive.
Entendiendo el declive como la destruccion del medio ambiente natural por la
intervencién de la urbanizacién. Es aqui donde se ubica nuestro problema de estudio,
en la necesidad de tomar acciones radicales frente a la inminente destruccién a la que
se enfrenta el planeta, a no ser que la forma de vida del ser humano se vea modificada.
Las ciudades se encuentran en constante crecimiento, el cual se ha visto acelerado
debido a la demanda poblacional, posibilitada por el también acelerado, desarrollo
tecnoldgico. Estos problemas son mas evidentes en las ciudades en desarrollo®°, en
donde la demanda de recursos y principalmente lugares para vivir se incrementa cada
vez mas. Es por esto que resulta necesario puntualizar que de generarse un cambio,
este debe comenzar en las grandes ciudades. Ciudades donde la calidad ambiental
esta evidentemente mas afectada que en otras ciudades de menor desarrollo, pero que

se han convertido en grandes focos de expansion de problemas ambientales.

Aunado al concepto de las megal6polis se encuentra la relevancia de buscar
generar un cambio en las construcciones existentes de las grandes ciudades. En el
caso de ciudades como la Ciudad de México, se ha evidenciado en los ultimos afios el
gran aumento de construcciones residenciales verticales. Esto es un reflejo de las
necesidades de la poblacion, pero también un llamado de atencién al crecimiento que
proximamente generara un declive en la calidad de vida de esta ciudad. Construir
implica grandes cantidades de inversiones econdmicas y energéticas, generacion de
desperdicios y contaminantes. Mencionar esto podria sonar contradictorio ya que nos
hemos referido a las megalépolis como ciudades aparentemente desarrolladas en su
totalidad, sin embargo, estas ciudades superpobladas requieren ser regeneradas para
hacer mas eficiente lo ya existente. La respuesta ante el desmesurado desarrollo de las
grandes ciudades se encuentra en comenzar por corregir el pasado, como Unica via

para asegurar un futuro.
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En cuanto a las implicaciones ambientales, diversos estudios biologicos
relacionan el aumento de temperatura en las ciudades por la generacion de CO2 y
nitrégeno en las zonas urbanas. Un estudio realizado en el 2015 en EUA, Do cities
simulate climate change?*! sostiene, alin a manera de hipétesis (pues es necesario
someter el estudio a un mayor periodo de observacion y extension hacia otras especies
para fundamentar de mejor forma los resultados), que la aparicion de insectos
herbivoros Melanaspis tenebricosa (Hemiptera: Diaspididae) esta directamente
relacionada con el aumento de la temperatura en las ciudades. Para realizar el estudio
aqui referido, se recurrié a las bases de datos de las temperaturas registradas y de la
densidad de Melanaspis tenebricosa en una zona especifica. Los resultados arrojados
declaran que hay una mayor aparicion de esta especie en las zonas urbanas debido a
las elevadas temperaturas, en comparacion con la informacién obtenida una década
antes. Ademas de estudiar a una especie de insectos, el estudio debié también tomar
en cuenta la flora, en especifico el maple rojo (Acer rubrum), cuyas caracteristicas,
también modificadas por los cambios climaticos, permiten la mejor sobrevivencia de
esta especie de insectos en temporadas cuando la temperatura disminuye. Con el
analisis de este estudio se busca evidenciar que es en las zonas urbanas donde se esta
generando y mostrando un cambio en las condiciones existentes, reflejo de esto es la
aparicion y en ocasiones desaparicion de especies que relacionan su presencia en un
ecosistema con la temperatura. El articulo sostiene también que el estudio de las
especies bioldgicas puede ayudar a predecir los cambios en la temperatura global,
cuando se estudian estos desde las zonas urbanas.

Una investigacion realizada por Jochner en el 20134, se centr6 en el estudio de
la relacion entre la floracién del Abedul en el espacio urbano y rural. La autora aqui
sostiene que las condiciones en las ciudades tienden a ser mas céalidas y secas por la
gran cantidad de contaminantes en el aire, lo cual afecta directamente la produccion y
dispersiéon del polen. El resultado de este estudio mostré que la especie se extendio
de acuerdo al alza de temperatura en las zonas urbanas, mientras que en las zonas

rurales no hubo una relacibn en cuanto a la temperatura, sino al tiempo de
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reproduccion, el cual fue evidentemente menor en la zona rural que en la urbana. Se
hace énfasis al presentar los resultados de este estudio, que las condiciones del suelo,
clima y especies analizadas no se pueden tomar como una generalidad, sin embargo
resultan de éste pruebas fehacientes del evidente cambio entre las condiciones
ambientales encontradas en las zonas urbanas con respecto a las rurales, reflejado en
las especies estudiadas. Se aborda este segundo estudio con el objetivo de
ejemplificar, con evidencias cientificas que, a pesar de tratarse de un problema global,

el cambio climatico tiene un origen y una mayor concentracion en las zonas urbanas.

Otro problematica que resulta necesario evidenciar al hablar de los problemas
globales que se generan desde las megaldpolis son los riesgos de salud que
representan para la especie humana. Reflejo de ello es el incremento en las tasas de
mortalidad por problemas relacionados a la contaminacion ambiental; una de estas
causas son los agentes cancerigenos que las emisiones urbanas generan (datos
evidenciados en el estudio de las principales megalépolis*®). La organizacién mundial
de la salud (OMS) no puede asegurar cuales son las ciudades mas contaminadas del
mundo, pues es necesaria la transparencia en los reportes de éstas para asegurar un
dato certero. Sin embargo al hablar de la generaciéon de contaminacién ambiental, las
zonas urbanas han sido siempre el foco de atencidn de organizaciones como esta. La
OMS apunta hacia 4 factores principales de generacion de contaminacion ambiental en
las ciudades?*, siendo estas: las emisiones generadas de los medios de transporte, las
emisiones de carbon generadas por las fabricas, emisiones de las casas donde se
gueman carbén, lefla o combustibles para cocinar o0 mantener una temperatura calida
adecuada para la permanencia en los interiores. Es decir, medios de transporte,
grandes fabricas, coccion de alimentos y la busqueda de condiciones de confort térmico
adecuadas. La contaminacion generada al exterior puede dafar el interior, de la misma
forma que la generada al interior puede tener un gran impacto en la contaminacion
urbana, por lo tanto se refleja directamente en las condiciones ambientales globales.

Ochenta y cinco por ciento de las emisiones de CO2 causantes del efecto invernadero,
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se dan en las zonas urbanas*. Si tomamos en cuenta la cantidad de megal6polis en la
tierra y los contaminantes generados al interior de los hogares de éstas (resultado del
uso ineficiente de la tecnologia para cumplir necesidades basicas) se hace evidente la
urgencia de comenzar a generar un cambio desde estas grandes ciudades
desarrolladas.

En el lioro La casa ecolégica de Palacios Blanco, el autor afirma que la
relevancia de buscar una solucion a partir de las ciudades yace en su “importante
contribucion al desarrollo econémico y social’. Es decir, a partir de la concientizacién
de una comunidad con gran injerencia, por formar parte de un nucleo urbano de gran
crecimiento econémico, centro de produccion y progreso social. Lugar de generacion
de empleos, vivienda y servicios, el cual, en los paises en desarrollo, absorbe hasta dos

tercios del crecimiento demogréafico®’.

La organizacion no gubernamental Greenpeace presenta un decalogo para
reducir el impacto ambiental de los habitantes de la ciudad*®. Dichas medidas buscan
|mejorar tanto la calidad del ambiente, como la vida de los ciudadanos, estas son:
ahorro energético, uso de recursos renovables, planificacion territorial, cuidado del
agua, consumo responsable, reduccion de residuos, compostaje, limitar el uso de
transporte, evitar la especulacion en cuanto a las medidas a tomar y permitir la
participacion de los ciudadanos. Los puntos aqui expuestos se encuentran directamente
relacionados a la insostenible manera de vivir del ser humano. Un estilo de vida y

costumbres cuyo origen se encuentra en la forma de construir y habitar.
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1.3 Impacto ambiental del diseiio y la construccion.

Bajo la proteccion de sus pieles privadas, individuales, se sentian inmunes a las

consecuencias de sus propias invenciones. (Kerckhove, 1999)

El autor Derrick Kerchkove afirma que la concepcién occidental del espacio vacio ha
provocado la descontrolada produccion de contaminantes en el aire. Sin embargo esta
polucion ha alcanzado tales niveles de afectacion fisica y psicologica que ya no es
posible permanecer indiferente a su presencia; nuestra sobrevivencia como especie y la

del planeta esta siendo amenazada.

Los avances tecnoldgicos que han significado beneficios para la calidad de vida
del ser humano, le han también posibilitado la modificacién de los paisajes naturales,
han aumento la demanda de energia, y han provocado le generacion de emisiones que
estan dafando la capa de ozono. La modificacion de las areas naturales ha generado
gases causantes del efecto invernadero, principalmente de CO2 por la quema de
biomasa y de metano por excavaciones que liberan a este componente existente en el

subsuelo.

En el libro La casa ecolégica, de fundacion tierra, el biélogo Miralles, se refiere a
la casa habitaciéon como nuestra tercera piel*®, es decir un espacio que nos protege, y a
la vez nos brinda intimidad. Por ende la vivienda se convierte en un derecho y una
necesidad basica. Agrega también, que los poblados, o ciudades, no son mas que el
conjunto de numerosas viviendas. En este mismo texto se refiere a la historia de la casa
habitacion en la que sostiene que histéricamente las viviendas eran construidas como
un orgullo personal, pasando a convertirse en signos de distincion, por ejemplo los
palacios. Posterior a las guerras y revoluciones de distintas indoles, la vivienda
abandond su status de elemento cultural, para convertirse en un espacio basico de
alojamiento, ejemplo de esto, las viviendas-dormitorios en las periferias de las grandes
ciudades. A su vez, el autor sefiala que 40% de las emisiones de di6xido de carbono
son relacionadas a la edificacion, gran parte de estas tendran como fin convertirse en el

hogar de muchas personas.
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Actualmente, y volviendo a abordar el concepto de habitabilidad analizado en
parrafos anteriores. Se retoma la importancia que la vivienda tiene dentro del desarrollo
humano, cumplir con la necesidad de cobijo no es suficiente, este también debe ser
saludable y confortable.>® En la contemporaneidad se comenzaron a construir hogares,
sin tomar en cuenta los venenos ambientales que se producian al construir espacios
con excesivos gastos energéticos, materiales cancerigenos y espacios sin ventilacion e
iluminacion®!; la economia se posicioné como la premisa a cumplir, baja calidad a
cambio de la obtencién del maximo beneficio. Como respuesta a este tipo de viviendas
surgié la bioconstruccion, viviendas saludables, ecoldgicas, iluminadas y ventiladas de
forma natural, donde se aprovecha el agua y se reducen los residuos. Miralles hace
aqui una declaracion propia del tiempo en el que aborda el tema: La construccion con
criterios ecoldgicos es la mejor opcién para hacer realidad una vivienda menos agresiva

con el entorno y mas saludable para nuestros seres queridos.>2

Esta dltima declaracion puede ser analizada desde las fallas que tiene al abordar
el problema ambiental de forma tan ambigua. En primera instancia el autor se refiere a
una vivienda menos agresiva, es decir el impacto de generacion y utilidad de la vivienda
sigue latente. Mdltiples factores sustentables son dejados de lado al procurar una
vivienda menos agresiva con el entorno, pero siempre mas saludable con el habitante.
Se aboga por aumentar los beneficios de los habitantes de una vivienda inserta en un
medio que resulte menos afectado gracias a la construccion ecolédgica; a pesar de
exponer la importancia que tienen tanto el entorno como los habitantes, existe adn un

desequilibrio entre los posibles beneficios y repercusiones.

Los problemas generados en las ciudades continlan agravandose por la
presencia de mas éareas impermeables y la reduccion de un mayor numero de
superficies permeables. La utopia de las ciudades sustentables®® plantea la reducciéon
del impacto ambiental a la par de la conservacion de los estandares de calidad de vida

actuales. Es decir, se expone la necesidad de construir las ciudades bajo un estricto
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modelo de sustentabilidad. No obstante posturas como la declarada por Alfonso
Ramirez Ponce refiere que existe un enfoque arquicéntrico, en el cual se pone al objeto
en el centro de todo, este enfoque se encuentra en medio de una lucha excluyente®,
Mientras que Villagran, sugiere una vision antropogénica: ‘Los objetos arquitectdénicos
son simples medios que no tienen su fin en ellos mismos {...} su finalidad esta en
satisfacer las necesidades espaciales humanas”.®® Ambas visiones excluyentes del

mundo verdaderamente sustentable.

Retomando la generalidad del problema, se plantea que debido a nuestra forma
de construccion, el calentamiento global afectara de manera mas directa a las
megalépolis. Esto es descrito por Hoag en el texto How Cities can Beat the Heat%6. En
él la autora se refiere al efecto urbano de isla de calor, pues el pavimento y las
construcciones absorben rapidamente el calor del sol, lo cual resulta en un rapido
aumento de la temperatura local. En el articulo se respalda la utilizacion de techos
verdes con el proposito de reducir la absorcién del calor por superficies; sin embargo
existen varias implicaciones en contra de esta propuesta, como las superficies de
absorcién aun existentes al nivel de piso; los cambios en las precipitaciones que
provocan estos jardines, los cuales benefician fundamentalmente a los interiores de las
construcciones sin tomar en cuenta las modificaciones climaticas a causa de la falta de
evaporacion del agua de lluvia absorbida; asi como la necesidad de implementar esta
medida en un mayor nimero de construcciones para generar un verdadero cambio
significativo. Otro de los factores abordados son los techos frios, los cuales buscan

reflejar el calor e impedir su posterior absorcion.

Se estima que las ondas de calor, ya reflejadas en grandes megalépolis como
Paris®” seguiran incrementandose en los préximos afios, las cuales traeran consigo
cambios en las condiciones de vida de estas ciudades. Como podemos ver reflejado en
los casos aqui presentados, las medidas adoptadas en estas zonas urbanas, tan solo

buscan evitar el deterioro de las condiciones de temperatura Optimas para la existencia
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del ser humano en las ciudades; es decir, buscan evitar que el calor sea absorbido por
las ciudades, sin procurar eliminar la raiz del problema que est& generando el aumento

de la temperatura a nivel mundial.

El mal disefio o planeacion de una ciudad conlleva implicaciones ecolégicas que
afectan las condiciones atmosféricas. Si dentro de estos aspectos agregamos el
analisis de la manufactura de materiales en las industrias, la utilizacion de medios de
transporte, las emisiones quimicas provocadas por materiales industriales y la inversion
energeética para generar una vivienda, el impacto de la construccién de ésta multiplica

su dafo atmosférico.

1.4 Regulacion térmica como parte de la generacion de la problematica
ambiental en las megaléopolis. (Confort térmico)

Uno de los factores principales para hacer una casa habitable es el confort, ya que este
gira en torno a las necesidades del hombre. Existen las necesidades extrinsecas al
cuerpo, la temperatura el ruido y la iluminacion; necesidades intrinsecas al hombre,
como comer, descansar, entre otras; necesidades de confort extrinsecas al cuerpo, las
cuales se controlan por medio de iluminacion eléctrica, reguladores de temperatura,
ventilacion; necesidades sociales; de introversion; estéticas; de percepcion; de

movimiento; intelectuales; y necesidades o limitaciones econémicas.>8

Los factores del confort que propician la habitabilidad, en las cuales nos
enfocaremos, seran las necesidades de confort extrinsecas al cuerpo, descritas por
Vladimir Arango. Estas necesidades estan ligadas al confort térmico, ya que abordan
temas de iluminacion, ventilacién, enfriamiento y calefaccién. La importancia del
enfoque en estas necesidades, radica en las diferentes emisiones y desechos
generados por los sistemas de control térmico en el interior de las construcciones.
Aunado a esto el incremento de las variaciones climéticas y fenomenolégicas naturales

a las que nos enfrentamos en la actualidad, (las cuales han generado desastres
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naturales a lo largo del globo terrdqueo) estan amenazando cada vez mas a las zonas
urbanas. El calentamiento global es también una consecuencia de la forma de vida del
hombre®, consecuencia y razén por la cual continuamos generando soluciones
artificiales para las variaciones térmicas. Esto ha resultado en un ciclo cerrado en el
cual generamos propuestas que afectan cada vez mas al planeta, a su vez nos lleva a

proponer soluciones ain mas radicales para alcanzar el confort.

En el caso de las limitaciones econOmicas que, aunque no sea pertinente
ahondar en un estudio del tipo del presente trabajo de investigacion, son limitaciones
que se deberan tomar en cuenta ya que particularmente en las megalépolis tienen una
gran influencia sobre las decisiones que los habitantes toman acerca de sus hogares
¢Por qué si se conocen los beneficios de sistemas sustentables como los paneles
solares, en México no todos los habitantes tenemos los techos cubiertos por estos
objetos? La respuesta a esta pregunta podria ser: por el alto impacto econémico que
conlleva tomar esta decisidon; pareciera ser que cuidar del medio ambiente es una
cuestion de lujo antes que una necesidad (planteamiento que sugiere la existencia de
factores sociales y culturales en la toma de decisiones hacia la sustentabilidad). Razon
por la cual los paneles solares que actualmente estan en el mercado estan lejos de

adecuarse a nuestras necesidades®.

Volviendo al tema central, el confort térmico, sera definido como el estado en el
que el cuerpo humano se encuentra en equilibrio entre su temperatura interior y
exterior, sin tener que realizar modificaciones al medio para poder llevar a cabo sus
actividades. Mondelo et al.?, se refieren a 4 tipos de ambientes térmicos®?, siendo
estos: bienestar o confort, permisible, critico por calor y critico por frio. En el caso del
confort el individuo no debe hacer adaptaciones al ambiente pues su equilibrio térmico
es el adecuado (36 °C — 37.5°C en el cuerpo 21° en el ambiente)®3. En el caso de la

temperatura permisible el individuo debera hacer ligeras adaptaciones para alcanzar su

% (Goldemberg, 2009)

0 0 de comportarse de forma natural, ya que la biomimesis se encuentra basada en la economia de espacio y
optimizacion y eficiencia de los materiales.

61 (Mondelo, 2013)

62 (Mondelo, 2013)

63 (Mondelo, 2013)
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estado de bienestar, estas podran ser mediadas por la ropa y las actividades. Las
adaptaciones aqui realizadas permitirdn el eventual confort del ser humano, aunque
pueden llegar a causar molestias psicol6gicas®* pero evitaran la tension, psicofisiolégica
de la tension de frio y la tension de calor que los estados criticos podrian causar. Para
efectos del andlisis del confort térmico en este texto, se denominara la situacion ideal
como los tipos de bienestar o confort y permisible, haciendo notar que el confort para
cada ser humano tiene un rango de variacién, asi como capacidad de adaptabilidad

frente a las caracteristicas cambiantes de un ambiente.

Para evitar los estados criticos y procurar la aproximacion al estado de confort, el
ser humano ha generado tecnologias capaces de garantizarle bienestar en el interior de
sus construcciones. Una de las tecnologias mas evidentes es el uso del vidrio para la
fabricacion de ventanas. Las ventanas tienen como objetivo aislar parcialmente el
interior del exterior. Es decir permiten visibilidad, la entrada de luz natural y ventilacion
natural, por otro lado impiden la entrada de agentes biolégicos externos al interior del
hogar y limitan la entrada de viento e iluminacion excesiva. No obstante la fabricacion
de vidrio es una industria que genera contaminantes tanto para el ser humano® como
para la atmésfera. La industria del vidrio plano es la segunda mas grande, siendo la
construccién la consumidora del 75 - al 85% total de la produccion®, mientras que la
industria automotriz consume el resto. Entre el 40 y 50% de la produccion es utilizado
para fabricar ventanas aislantes®” de 2 o 3 hojas, las cuales en ocasiones utilizan gases
entre estas para mejorar el aislamiento. El uso de ventanas dobles, reduce las pérdidas
de calor en el interior hasta en un 40% lo cual puede significar el ahorro en el consumo

de energia en el hogar.

El vidrio plano utilizado en las construcciones se fabrica por el proceso de vidrio
flotado®8. Existen dos inconvenientes principales en la fabricaciéon del vidrio, el gran
consumo de energia y la utlizacion de altas temperaturas. Aunado a esto, las

emisiones generadas por su fabricacion, las cuales provocan la oxidacion del nitrogeno

64 (Mondelo, 2013)

8 (Bilban, 2015)

6 (Serge, 2013)

67 (Serge, 2013)

% Proceso inventado en 1962 por Pilkington. (Serge, 2013)
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en la atmdsfera, diéxido de carbono, diéxido de sulfuro y 6xido de nitrégeno®. Por la
impureza de los materiales utilizados, otros metales volatiles pueden ser liberados en la
atmosfera. Otras emisiones aunque de menor impacto son generadas al dar un
acabado final al vidrio, el cual le dara propiedades fisicas y estéticas distintas
dependiendo de su uso. Las técnicas para aminorar estas emisiones significan
impactos econdmicos para las industrias. La industria del vidrio es altamente reciclable,
sin embargo esto no compensa las emisiones constantes que genera en la atmdsfera.
Un factor mas a considerar es el transporte del material hasta su destino de uso final, el

cual en muchas ocasiones debe involucrar el uso de navios.

En cuanto a materiales obtenidos de la industria del vidrio, consideraremos
también la lana mineral, como producto aislante térmico utilizado para alcanzar confort
térmico en el interior. La lana mineral representa el 10% de la industria del vidrio™.
Otras propiedades de este material incluyen el aislamiento térmico y resistencia al
fuego. Esta industria, al igual que la del vidrio plano, depende de altas temperaturas y
de un gran uso de energia, siendo estas sus principales implicaciones en contra del
medio ambiente. En cuanto al impacto ambiental que la fabricacion de este material
genera, se argumenta la gran cantidad de energia ahorrada por aislamiento térmico que
puede llegar a tener, asegurando que después de 50 afios de vida til del producto,
éste puede llegar a ahorrar 1000 veces la energia consumida durante su proceso de
produccion’®. Las emisiones negativas para la atmoésfera causadas por la fabricacion de
este material son mayores que las generadas por el vidrio flotado, ya que son
requeridos procedimientos posteriores para dar forma al producto final. Otros materiales
aislantes térmicos utilizados en el mercado son espumas plasticas, fibra de celulosa,

vidrio espumado y vermiculita’.

Una de las soluciones tecnoldgicas mas utilizadas para el control térmico
propuestas por el ingenio del ser humano para mantener las condiciones de

temperatura ideales en el interior del hogar es, el aire acondicionado como sistema de

89 (Serge, 2013)
70 (Serge, 2013)
71 (Serge, 2013)
72 (Serge, 2013)
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ventilacion alterna. Este funciona tomando el aire frio del exterior para reemplazar el
aire caliente del interior, enfriando el aire del interior, pero aumentando la temperatura
exterior. Utilizar aire acondicionado implica la inversion de la mitad de la energia
utilizada en una residencia’3; aunado a esto, los quimicos refrigerantes utilizados son
generadores de gases causantes del efecto invernadero’. En el particular caso de las
ciudades, las cuales sufren del efecto de la isla de calor urbano, a mayor temperatura,
mayor utilizacion de sistemas de ventilacion artificial, y a mayor uso de estos sistemas,
mayor temperatura que sobrellevar en el ambiente exterior. Emisiones directas e
indirectas a la atmdésfera son provocadas por el uso de sistemas de enfriamiento.
Algunas de las alternativas abordadas en la actualidad para aminorar este impacto son,
por ejemplo, cambiar la tecnologia energética fosil que alimenta estos sistemas por

energia solar.

En ambientes interiores que requieren incrementar la temperatura en
comparacion con el exterior debemos considerar el uso de sistemas de calefaccion. En
especifico nos referiremos a los sistemas de calefaccion que evitan el uso de
combustibles fésiles, los cuales constituyen un riesgo para la salud del ser humano y el
bienestar ambiental. La combustion de la biomasa genera un aumento en la produccion
de CO2 en el ambiente. Segun estudios realizados en los edificios de las zonas
urbanas, la concentracion de CO2 aumentd 7 veces mas en la proximidad de los
edificios sometidos a calentamiento por biomasa’. La generacién de estas emisiones
tendra un impacto negativo directo en la salud de los habitantes de las ciudades,
aunado a un impacto indirecto al llegar estas emisiones a la atmésfera. Otra
repercusion en el ambiente generada por este tipo de sistemas de calefaccion es la
utilizacion de materia prima que, a pesar de poder ser considerada un recurso
renovable, esto no siempre resulta veridico, pues los ciclos de consumo y regeneracion

de la materia no suelen trabajar en balance.

El andlisis de los componentes en un hogar que permiten alcanzar el confort

térmico al interior, resulta necesario para identificar las funciones que cada una de

73 (Serge, 2013)
74 (Komerath, 2016)
7> (Tong, 2017)
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estas partes cumplen. De esta forma podremos partir del objetivo que se quiere
alcanzar, para reinterpretar las soluciones antes dadas, ahora con base en un modelo
gue parta de la armonia con el entorno y el bienestar del usuario interno. No siendo el
objetivo solo reducir el impacto sino modificar el paradigma hacia una relacion

simbidtica, es necesario replantear las soluciones a las necesidades del ser humano.

1.5 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se abordaron las generalidades del problema ambiental a partir del
cual se genera el objeto de estudio, exponiendo la gravedad del cambio climético y la
responsabilidad que nuestra especie tiene sobre este. Siendo el objetivo presentar los
factores que se debieron tomar en cuenta al buscar hacer un estudio de las
implicaciones ambientales que ha tenido y continta teniendo en el medio ambiente la
construccion de viviendas, como elementos de las megalopolis. Se presenta evidencia
de la necesidad de generar un cambio paradigmatico capaz de modificar nuestro actual
modelo de produccién y consumo como el unico camino viable hacia una verdadera
sustentabilidad. El problema ambiental generado en las zonas urbanas en busqueda de
mejores condiciones para los seres humanos, nos ha llevado a generar respuestas que
han modificado los ecosistemas de manera irreversible. Resulta necesario orientar e
integrar las soluciones hasta ahora expuestas con el fin de generar un cambio positivo,
replicable y con posibles repercusiones a gran escala. EI enfoque de este primer
capitulo se concentra en las decisiones de disefio a partir de las cuales se generan
soluciones para el control de las condiciones extrinsecas al cuerpo. Se declara que sera
el objetivo del control del confort térmico mantener estas condiciones dentro de los
niveles de bienestar o confort y permisible. La importancia de concebir respuestas
capaces de reemplazar las tecnologias hasta ahora generadas para asegurar
condiciones térmicas estables independientes de las circunstancias externas, yace en
las implicaciones negativas que estas tecnologias han tenido en el medio ambiente. La
influencia negativa de las decisiones, producto del desarrollo urbano de nuestra especie
en el espacio construido, continuara agraviando las condiciones naturales de nuestro

planeta, a no ser que reorientemos la base a partir de la cual generamos soluciones.
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2.1 Aproximaciones tedricas en torno a la sustentabilidad

El espacio esta vivo {...}, por lo tanto, puede ser matado’®

El declive de las condiciones de habitabilidad de un ambiente nos lleva a buscar definir
el siguiente término de relevancia en el trabajo de investigacion, el cual se plantea ser
la solucion ante la inminente destruccion ambiental: la sustentabilidad. Antes de poder
adentrarnos en la materia de estudio de la biomimesis sustentable, es necesario
separar los términos y comprender a que responde cada uno de ellos. Mas adelante en
el trabajo de investigacion se decidird que partes de ambos discursos responden a las

necesidades del problema a estudiar.

La Cumbre de la tierra de Rio en 199277, se llev6 a cabo con el fin de reafirmar
los principios de sustentabilidad antes establecidos’, asi como de crear nuevas
alianzas con el objetivo de involucrar a todo ser humano a formar parte del desarrollo
de un mundo mas sustentable. No obstante, los principios aqui establecidos se sientan
en conceptos antropogénicos, los cuales velan por el bienestar humano antes que por
el bienestar ambiental. Reafirmando esta concepcién Gutiérrez Yurrita se refiere al
desarrollo sustentable como un concepto econdémico’® que carece de bases bioldgicas y

ecolégicas que lo fundamenten. El desarrollo sustentable esta definido como:

{...} la satisfaccion de las necesidades de la generacion presente sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades.
(UN)SO

Cuando nos referimos al cuidado del ambiente, inmediata e inconscientemente
pensamos en la biologia como principio rector de esto. Este error no solo es comun,
sino logico. Resultaria l6gico pensar que el estudio y la comprension del medio natural
sentarian las bases del cuidado que debemos tener al relacionarnos con nuestro

entorno natural. Sin embargo, esto no podria distar mas de la realidad. Lo que la

76 (Kerckhove, 1999)

77 (United Nations, 2016)

78 Informe de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano, Estocolmo, 5 a 16 de junio de 1972.
73 (Yurrita, 2009)

80 (United Nations, 2016)
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sustentabilidad busca, es el manejo mas adecuado de los recursos naturales para no
comprometer el desarrollo de las siguientes generaciones de seres humanos. Los 3
pilares de la sustentabilidad son: la sociedad, la economia y el ambiente. Dejando al
ambiente, comprendido como el entorno natural, a merced de las regulaciones del

estado especifico al que corresponda.!

El 4 de noviembre de 2016 se comenzd a implementar en México lo asentado en
La Cumbre de Paris celebrada en el 2015. Este acuerdo, firmado por 197 paises entre
ellos México, incluye medidas sustentables a llevar a cabo para reducir el aumento en
la temperatura global, consecuencia de las acciones humanas. Por medio del acuerdo
se busca informar, a nivel global, sobre la realidad climéatica a la que nos estamos
enfrentado. El objetivo es, mediante regulaciones legales lograr una estrategia climatica
a largo plazo, con un impacto positivo para el medio ambiente. Parte de los puntos
acordados incluyen el cambio al uso de energias alternas, como la solar y la edlica,
para reducir el uso de combustibles fosiles y asi reducir el impacto que estos tienen en
el medio ambiente. Una duda permanece latente, a pesar de tratarse de un cambio
paradigmético, en el cual los gobiernos y la sociedad se hacen conscientes de la
problemética ambiental, ¢son las medidas establecidas lo suficientemente drasticas
para revertir el cambio climatico? O ¢serd necesario cambiar nuestro estilo de vida

radicalmente para posibilitar una mejora ambiental?

En el estudio denominado Innovacién para un mundo sustentable se presentan 9
enfoques metodoldgicos®?, a partir de la innovacion para el desarrollo sustentable, los
cuales abordan tendencias con el potencial de transformar el paradigma de innovacién
sustentable. Estos son: el pensamiento sistémico, la economia circular, la biomimética,
las cascadas de negocio de economia azul, la base de la pirdmide, innovacion en
reversa, disefio de producto como servicio, la economia creativa y el enfoque centrado
en los sistemas. Al estudiar estos enfoques a profundidad, se pueden apreciar
constantes tales como, disefiar dentro de una logica ecosistémica, democratizacion de

los recursos, regionalismo, resiliencia, equidad, viabilidad y competitividad. Disefio de

81 Declarados durante la cumbre de la tierra de Rio.
82 (Scheel Mayenberger, 2016)
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estrategias con un enfoque ampliado, el cual toma en cuenta no solo a los actores sino

a las interacciones de estos dentro de un sistema.

Por otro lado, la gran variedad de enfoques sustentables, segun lo sostenido en
el texto Faces of Sustainability®3, crea una imagen confusa y en ocasiones
incongruente sobre lo que es, o deberia ser la sustentabilidad. Uno de los factores que
mas ha afectado la concepcion de la sustentabilidad ha sido el uso de la tecnologia.
Esta afirmacion emerge de la nocion de considerar a la sustentabilidad como un
problema técnico a resolver®4, para el cual se han buscado adherencias tecnolégicas.
En este sentido se puede asegurar que una solucion sustentable basada en avances
tecnolégicos deberd ser evaluada antes de ser considerada como tal, ya que la
implementacion de ciertas tecnologias puede llegar a tener una mayor afectacion en el

ambiente que el causado originalmente por el disefio.

2.2 Propuestas sustentables en la construccion

(...) organisms have managed to turn rock and sea into a life-friendly home, with steady
temperatures and smoothly percolating cycles. In short, living things have done everything we want to do,

without guzzling fossil fuel, polluting the planet, or mortgaging their future. (Benyus, 1997)

Las necesidades del hombre han evolucionado junto con él. Lo que el hombre concibio
como arquitectura fue la creacion de estructuras de proteccidén y aislamiento de las
condiciones fisicas y climatolégicas que limitaban su sobrevivencia. Exponiendo estas
premisas nos damos cuenta que no solo es necesario tomar en cuenta los
requerimientos de la obra a insertar en el medio, es también fundamental analizar el
entorno dindmico donde se colocaran. Dar forma a la arquitectura deberia consistir en
un proceso evolutivo y adaptativo por parte de la obra arquitectdnica, un proceso que
con base en la evoluciéon del contexto climatico brinde mejores respuestas al interior de

la construccion, asi como en el flujo e intercambio de energia que tiene con la

8 (Benamar, 2015)
84 (Benamar, 2015)
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naturaleza®®. Estudiar el comportamiento natural de una obra inserta en un medio
natural es un proceso que conlleva el estudio de las generalidades del ambiente y los
habitantes de éste. Analizar el desequilibrio energético que una construccion puede
causar en el planeta resulta de suma importancia para evaluar el impacto ambiental que

ésta generara.

Con el objetivo de evitar que las construcciones que el ser humano utiliza para
resguardarse (construccion de vivienda) continlen generando problematicas
ambientales, se han concebido diversas respuestas que procuran reducir el impacto
ecolégico. Ejemplo de estas son: la arquitectura bioclimatica, las ecotécnias,
arquitectura vernacula, utilizacion de materiales tradicionales, arquitectura resiliente,
arquitectura de bajo impacto, entre otras. En el presente trabajo solo se abordara la
definiciobn de aquellas propuestas cuyos fundamentos sustenten la busqueda de la
sostenibilidad ambiental en las megalopolis. Siendo de utilidad partir de estos
fundamentos para comenzar a construir propuestas congruentes. Las decisiones de
disefio pueden ofrecer respuestas mas apropiadas para resolver problemas especificos,
sin embargo resulta necesario hacer notar que solo un pequefio porcentaje de las obras
humanas son proyectadas por profesionales de la construccién®. Esto Ultimo resalta la

importancia de la apropiacion de los espacios por parte de sus habitantes.

Profesionales de la construccion han recurrido en diversas ocasiones a estudiar
las formas tradicionales de edificacion, como una via para comprender las soluciones
locales a problemas especificos cuyas respuestas parecen haber evolucionado hacia la
constante optimizaciéon de sus funciones®’. Las formas tradicionales, al trasladarse a
nuevos escenarios, son expuestas como ideas innovadoras con el potencial de ser
adoptadas y replicadas por distintas culturas. Ejemplos de estas soluciones son
presentados a continuacién, siendo estos ejemplos de construcciones mas

sustentables, cuya generacién de conocimiento no debe ser ignorada.

En el estudio del pasado existen diversas soluciones para la construccion que se

han desvanecido con la aparicion de nuevas tecnologias. Los materiales prefabricados,

8 En referencia al disefio pragmatico.
8 (Gruber, 2008)
87 (Gruber, 2008)
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cuya manufactura significa en la mayoria de los casos, una gran inversién de energia,
estan siendo cada vez mas utilizados en el sector de la construccion. Materiales tales
como el adobe, construccién con tierra, tiene origenes primitivos®®, y ofrece una
solucion de construccién local. EI aumento en la complejidad de las comunidades y la
llegada de la industrializacién, significaron el origen de las grandes urbes. La
generacion de materiales por parte de las nuevas industrias redujo la construccién con
materiales locales. Técnicas de construccion con tierra son ahora vistas como
habilidades de constructores vernaculos, técnicas tradicionales sin estandarizacion ni
valor en la generacion de grandes ciudades. Las construcciones vernaculas tienen una
gran validez dentro de la localidad en la que son generadas, ya que se trata de técnicas
comprobadas que aseguran la satisfaccion de los habitantes. No obstante, las técnicas
tradicionales, aunque valiosas de estudiar ya que ofrecen aproximaciones al
conocimiento practico, no permiten su reproduccion pues refieren su conocimiento a
circunstancias y condiciones locales. La tradicion de las construcciones de materiales
como el adobe, son estudiadas en esta investigacion por tratarse de una de las
primeras soluciones, junto con el uso de la madera, que el ser humano desarroll6 para
crear sus casas habitacion. El objetivo es resaltar los origenes del razonamiento
humano, extraer materiales con caracteristicas que pudieran solucionar de forma
natural sus necesidades. Se trata de un recurso natural renovable con propiedades

aislantes que responde a la necesidad de proteccidn que la especie humana requeria.

Los seres vivos actuan de manera similar a este primer razonamiento humano
cuando busca generar espacios de proteccion del medio exterior utilizando los
materiales que encuentra a su alrededor. Observando las lecciones de la naturaleza,
podemos extraer conocimiento vernaculo. Las grandes ciudades, abordadas aqui como
megalopolis, fueron parte del terreno primitivo del cual extrajimos conocimiento, ahora
considerado tradicional; es decir las zonas urbanas deben ser estudiadas como terreno
con caracteristicas naturales especificas con lecciones locales que responden a las
exigencias del entorno. La busqueda del respeto al entorno natural no habria sido una
premisa a tomar en cuenta en la construccion tradicional, ya que al pertenecer los

métodos y materiales de construccién a la localidad donde se generarian, el impacto en

8 (McHenry, 1996)
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el entorno se limitaba a la ocupacion del espacio de otras especies por la aparicion de
una construccién humana; no existiendo riesgo de transformar totalmente el ecosistema
por la insercion de una obra cuyo origen no podia pertenecer a las caracteristicas
naturales del terreno. EIl considerar a las ciudades como construcciones fuera de la
naturaleza es lo que ha llevado a la relegacion de las lecciones de la tradicion

constructiva.

En cuanto a la busqueda de confort térmico en la vivienda, la simple medicion de
temperatura y humedad no es suficiente para definir lo que es confortable®. EL uso de
recursos como la tierra para la fabricacibn de muros aislantes térmicos es
considerando a nivel mundial como un material apto para mantener una temperatura
comoda®® en el interior del hogar. La utilizacion de materiales con propiedades aislantes
como el adobe, aunado con la capacidad del termostato humano para regular la
temperatura corporal, puede resultar en una temperatura mas estable y confortable al
interior. Estudios demuestran que utilizar este material de diferentes formas, como por
ejemplo construyendo un muro doble, incrementa las propiedades aislantes. El estudio
de materiales y técnicas tradicionales puede significar respuestas sustentables, si se
consideran las propiedades locales del lugar donde se construira. Volver a observar las
respuestas de las construcciones tradicionales, antes que utilizar los modernos
materiales manipulados tecnolégicamente, tiene el potencial de ofrecer respuestas mas

armonicas con el medio ambiente que hemos pasado por alto en los ultimos afios®*.

Con el avance de la tecnologia y degradacion del ambiente, se comenz6 a
buscar, ahora de forma deliberada, una mejora en los materiales y métodos utilizados
para la construccion. Una de las diferentes respuestas que se han procurado en cuanto
a confort térmico dentro de la arquitectura ha sido la biocliméatica®?. Se plantea un
disefio que busca el balance térmico entre los habitantes y los espacios. La bioclimatica

toma en cuenta las estrategias pasivas, es decir el estudio de la orientacién, altitud,

8 (McHenry, 1996)

% (McHenry, 1996)

91 Respuestas posiblemente pasadas por alto por la necesidad de producir materiales a mayor velocidad y con
propiedades diversas a las de los materiales originales, consecuencia del incremento en la demanda de vivienda.
92 Bioclimatica: arquitectura que por si misma facilite el control de la temperatura interna de una casa o edificio, y
con ello, el confort térmico del hombre. (Deffis, 1987)
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latitud y el clima. Estas estrategias deberan tener mayor relevancia sobre el uso de las
estrategias de generacién de energia como los paneles fotovoltaicos, energia edlica,
entre otros, ya que buscan reducir al minimo la necesidad de recurrir al uso de energia
para solucionar problemas de confort interior. El uso de trampas de calor, inyecciones
de aire fresco, panel refrescante, invernaderos en ventanas, centralizacion de los
emisores de calor, subdivision de los espacios interiores, muros acumuladores de
calor®3, son algunas de las estrategias pasivas para modular la temperatura de forma
bioclimatica. El autor de La casa ecoldgica presenta un decélogo para un disefio

bioclimatico y una vivienda sana: %

e Fachada principal orientada hacia el sur. Aleros en funcién de la latitud para dar sombra
en verano y dejar pasar los rayos del sol en invierno.

e Proximidad de arboles de hoja caduca (...) sombra en verano.

o Galeria adosada con grandes superficies acristaladas en el lado sur de la vivienda. Como
captador solar.

e Las paredes, muros y materiales macizos permiten mayor inercia térmica (...) acumulan
mejor el calor (...)

e En caso de tener chimenea (...) rematar con capuchén auto aspirante termoedlico,
evacta humos y exceso de calor (...)

e Disponer claraboyas abatibles en la cubierta y trampillas regulables en la parte inferior de
la cara norte. lluminan (...) se pueden abrir para evacuar el aire caliente y crear
ventilacion cruzada.

e Usar aislamiento natural en paredes. Laminas impermeabilizantes transpirables para
cubiertas.

o Usar materiales locales de construccién siempre que sea posible.

e Los materiales usados deben ser inocuos radiactivamente; (...) no deben emitir mas de
180 mrad por afio ni desprender gas radon, {(...).

e El equilibrio de la vivienda deberé ajustarse al maximo al ambiental (...) 120 a los 300

voltios por metro. (...) no se debe abusar de los materiales sintéticos (...).

Aunado a esto, la casa ecologica biocliméatica, procura la utilizacion de energias

alternas como la edlica, solar y geotérmica.

% (Deffis, 1987)
9 Decdlogo para un disefio bioclimdtico y una vivienda sana. (Miralles, 2010)
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Por otro lado las denominadas casas ecoldgicas, son aquellas viviendas que
utilizan métodos de ahorro energético, asi como el uso de energias renovables y
consideraciones bioclimaticas. Estas pueden contar con instalaciones fotovoltaicas,
calderas de biomasa, colectores de agua caliente, intercambiadores de calor y plantas
de cogeneracion®, a estas construcciones se les considera casas pasivas®. El objetivo
de las casas ecologicas no se limita a la autosuficiencia energética, sino a la generacion
de mas energia de la requerida por los habitantes; por lo tanto, una central energética
para una pequefia comunidad. Schleifer explica en su libro Casas Eco-Sustentaveis®’
que este tipo de construccion busca el desarrollo local, procurando utilizar materiales
naturales, reciclables y locales. Las casas ecoldgicas también abordan una dimensién
econOmica. Ya que tratandose de construcciones prefabricadas, de madera, acero y
hormigdn®8, reducen los costos, la inversiébn y los tiempos de fabricacién. Estas
viviendas tienen como objetivo insertarse de manera respetuosa en el medio ambiente,
procurando minimizar o eliminar por completo el impacto que la construccién tenga en

el entorno.

A las casas ecoldgicas, se refiere Schleifer, como las casas del futuro, las cuales
lejos de ser una utopia, gracias a los avances tecnoldgicos de los ultimos afios, son una
realidad. Cuando se planea una casa que no genere consecuencias negativas para el
entorno, se deben estudiar el terreno y la ubicacion, asi como aspectos climaticos como
las horas de luz solar, orientacion, ventilaciones, entre otros. Para abordar una
construccion desde la perspectiva eco-sustentable existen caracteristicas como uso de
ecotécnias, materiales reciclados y otros mencionados en el parrafo anterior; sin
embargo un aspecto fundamental a tomar en cuenta es la particularidad que cada
construccion deberd tener. Las caracteristicas particulares de cada proyecto variaran
dependiendo, principalmente del estudio del sitio y lugar. Los resultados positivos que
una casa ecoldgica refleje en un entorno no podran ser replicados si esta se insiere en
otro entorno. Esto Ultimo procura exaltar la importancia de dar soluciones locales a

problemas globales, afirmando que las fallas en la creacion de casas ecologicas se

% (Renove Tecnologia, 2013)

% Casas pasivas: hogares que prdcticamente se autosustentan energéticamente (Schleifer, 2011)
9 (Schleifer, 2011)

% (Schleifer, 2011)
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deben a la falta de conocimiento sobre las ecotécnias y el impacto indirecto que estas
puedan tener en los diferentes entornos. Otro aspecto a considerar dentro de esta
tipologia es el impacto que los materiales prefabricados utilizados para la construccion
generan en el lugar en el que se manufacturan. Aunado a esta, el impacto de la

manufactura de las instalaciones y equipamiento de fuentes de energia renovable.

Las soluciones aqui presentadas para reducir el impacto negativo de la
construccion en el entorno natural, procuran abarcar la mayor cantidad posible de
soluciones que la orienten hacia la sustentabilidad. Esta resulta una tarea dificil de
lograr cuando se analizan los distintos niveles de impacto que pueden tener. No
debemos olvidar que las respuestas aparecen dependiendo de la época en la que son
generadas, la realidad en la que se vive. En la actualidad tenemos acceso a mas
informacion y contamos con mayores adelantos tecnolégicos, los cuales nos aproximan
a conocimiento que anteriormente no hubiéramos podido alcanzar. No se deben
descartar las recomendaciones antes dadas, pues son conocimientos validos y
sustentados, sin embargo la reorientacién de algunos de los conceptos abordados por
estas, hacia los principios de la naturaleza®®, podrian generar vivienda no solo menos
agresiva, (como los principios ecoldgicos sugieren) sino positiva o imperceptible para el

medio ambiente en el que es insertada.

2.3 Construccion sustentable en las megalopolis

En las megalopolis existen distintos ejemplos de construcciones que buscan optimizar
su confort interior sin comprometer las condiciones del medio ambiente. Ejemplo de
aplicaciones en zonas urbanas son: los sistemas de ventilacién cruzadas, uso de suelo
radiante, instalaciones fotovoltaicas, ventanas dobles aerogeneradores eléctricos,
cubiertas ajardinadas, uso de corcho, fibra de madera, cafiamo y lana de oveja como
aislantes térmicos, etc.; algunas de estas aplicaciones requieren de grandes
inversiones economicas, otras son adaptaciones que se pueden lograr sin comprometer
la economia de los habitantes. Algunas incluso tienen el potencial de reducir el gasto

energético de los habitantes, sin embargo es importante resaltar que solo algunas de

% Principios abordados en el apartado 4 de este mismo capitulo: 4. Aproximaciones tedricas de la biomimética.
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las propuestas aqui analizadas tienen el potencial de adaptarse a las construcciones
ya existentes. La mayoria de estas estrategias, particularmente las estrategias pasivas
biocliméaticas requieren de planeacion desde el momento en el que se concibe el
proyecto. Cubiertas ajardinadas, ventanas dobles, instalaciones fotovoltaicas, son
medidas que se pueden anexar a una construccion existente, sin embargo la
orientacion de la fachada, los sistemas de ventilacion cruzada, la subdivision de los
espacios interiores, el uso de aislantes en pisos y muros, resultan casi imposibles de
incluir en una construccidén existente. En ocasiones se pueden realizar adaptaciones
para mejorar el confort de los hogares en las ciudades, pero las implicaciones

econdémicas no siempre permiten el éxito de estas estrategias.

En cuanto a mejoras bioclimatica, uso de ecotécnias, y otras, podemos encontrar
casos aislados aplicados en las casas habitacion de la ciudad de México. Pues la
inversion inicial y la relevancia cultural en cuanto al impacto ambiental de nuestra forma
de vivir no han generado el mismo impacto que en otros paises. En paises como
Paises Bajos, se han creado colonias solares'® es decir, zonas autosuficientes
energéticamente con caracteristicas que les permiten actuar de forma pasiva en el
ambiente. En México los esfuerzos por generar construcciones sustentables se han
visto reflejados en las grandes edificaciones, principalmente de bancos o corporativos
de capital privado. En las grandes ciudades, a nivel mundial, se ha generado la
tendencia de buscar la sustentabilidad a partir de las certificaciones LEED, siendo estas
una linea guia que permitird asegurar el resultado sustentable de la construccion.
Dichas certificaciones toman en cuenta las implicaciones de transporte, obtencion de
recursos, uso de energia, disefio arquitectonico, etc.; es decir acompafian la generacion
de la edificacion desde su concepcion hasta su uso. Estas medidas, aunque con fines
economicos, han logrado formar una nueva conciencia sobre el impacto ambiental de
las construcciones, sin embargo estas aun no reflejan una conciencia colectiva, ni
alcanzan a propiciar un verdadero cambio ambiental. Para favorecer un verdadero
cambio ambiental sera necesario replicar este modelo e inserirlo dentro de un fin que
busque la salud del entorno, antes que el fin de lucro. La sustentabilidad (o en su caso

el disefio verde) puede significar un negocio para empresas que implementen nuevas

100 (Schleifer, 2011)
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estrategias para incrementar sus ventas, certificaciones verdes con fines mercantilistas.
Tratandose de un tema que pone en riesgo la salud del planeta, debemos cambiar la
forma en la que percibimos la sustentabilidad desde las megal6polis, no viéndolo como
un lujo, sino como la necesidad de buscar mantener las condiciones de habitabilidad en

las ciudades.

Es relevante estudiar la forma de reducir las implicaciones de la construccién, asi
como la forma de optimizar las caracteristicas del hogar para mejorar las condiciones
de habitabilidad y la relacién de la casa habitacion con el medio ambiente natural; sin
embargo es importante preguntarnos ¢ qué podemos hacer para mejorar la relacion de
las construcciones ya existentes con el entorno natural? Ya que tratandose del estudio
de las condiciones de las megalopolis, zonas urbanas construidas casi en su totalidad,
es importante procurar corregir los errores del pasado antes que intentar generar

soluciones integrando mas area urbana a la ya existente.

2.4 Aproximaciones tedricas de la biomimética

En incisos anteriores se analizaron las estrategias constructivas que procuran una
mejora en la relacion de las edificaciones humanas y el entorno natural. En este
apartado se presentan los sustentos teoricos de la biomimética, como propuesta

sustentable para la toma de decisiones de disefio.

El biélogo Julian Vincent de la Universidad de Bath, definié la biomimética en 1995
como la abstraccion del buen disefio de la naturaleza. Nueve afios mas tarde, en 2004
sefalé que la biomimética es tomar ideas de la naturaleza y aplicarlas en las distintas
tecnologias (...) se basa en el entendimiento de como los materiales naturales son
puestos juntos (...) lo que somos capaces de hacer es aplicar toda clase de conceptos

a nuevas tecnologias®l. La biologia sugiere biomimética de forma y funcién, sin

101 Cita tomada del libro Biodisefio, Biologia y Disefio (Egido, 2012)
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embargo la forma es atractiva pero puede ser costosa, mientras que la funcion puede

ofrecer bajo costo y un mejor disefio'02.

El término abstracciéni®® que Vincent propone en su primera definicion es también
recurrente en las teorias de otros autores que se analizardn mas adelante. La
abstraccion se refiere al aislamiento de las caracteristicas de un organismo (abstraccién
de los principios funcionales) para transportarlos a otras circunstancias y contextos,
para evaluar su viabilidad. Cabe mencionar que segun los estudios de Vincent, entre
mas abstracto sea un concepto, mas facilmente se adaptara este a otra disciplinat®.
Esto es lo que separa a la biomimética de ser una simple imitacion de las cualidades

fisicas de la naturaleza.

El estudio y la abstraccion de la naturaleza son libres en cuanto a aplicaciéon y
razonamiento. Vincent hace hincapié en ver a la biomimética como una forma personal
de ver al mundo, no como un conjunto de leyes rigidas. Al tratarse de una disciplina en
directa correlacidon con distintas ciencias y disciplinas, se puede hablar de la

biomimética como conjunto de especialidades, es decir, multidisciplinarial®®.

En la edicion de Junio 2005 de la revista de la Universidad de Bath, se public6 un
articulo en el cual se dio a conocer que el Director del centro de biomimética y
tecnologias naturales, Julian Vincent desarroll6 una base de datos que permitiria un
acercamiento entre la ciencia y el disefio, facilitando la busqueda de soluciones
naturales para problemas de disefio. Los ingenieros y disefiadores podrian referirse a
las patentes biolGgicas y encontrar soluciones naturales para problemas técnicos, el
nombre de esta base de datos es BioTRIZ. Como esta existen diversas bases de datos
gue en la actualidad reducen la distancia entre las ensefianzas naturales y el resto de
las ciencias y disciplinas. Ejemplos de estas son: Bioinspired!, BIONIS (Biomimetics

Network for Industrial Sustainability), Bionics2Space y Ask Nature, entre otras. La

102 (Vlincent, 2014)

103 Abstraer: separar por medio de una operacién intelectual un rasgo o una cualidad de algo para analizarlo
aisladamente o considerarlo en su pura esencia o nocién. (Real academia espafiola, 2018)

104 (Egido, 2012)

105 Multidisciplinario: que abarca o afecta a varias disciplinas. (Real Academia Espafiola, 2018)
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eficiencia de las distintas bases de datos es subjetiva y variard dependiendo del

profesional o usuario que busca utilizarlas, asi como del objetivo de su busqueda.

Janine Benyus, bidloga reconocida a nivel mundial por popularizar el término
biomimicry, es también la fundadora del Biomimicry Institute 3.8. Quienes han
desarrollado la base de datos Ask Nature. El objetivo de su trabajo es encontrar las
estrategias probadas durante 3.8 millones de afios de evolucion de la naturaleza para
encontrar respuestas a los problemas que los seres humanos solucionamos de manera
artificial. En su libro titulado Biomimicry Innovation Inspired by Nature, Benyus define a

la biomimética como: La emulacién consciente de la genialidad de la naturalezal©,
Biomimesis = del griego bios- vida; mimesis — imitacion.

En este libro la autora define tres formas en las que la biomimética puede tomar las
ensefianzas de la naturaleza, esto es: la naturaleza como modelo, como medida o
como mentor. Las explica de la siguiente forma: en la naturaleza como modelo, se
estudian los modelos, disefios y procesos del mundo natural, con base en estos se
proponen soluciones para los problemas de los seres humanos; en la naturaleza como
medida, la naturaleza sabe lo que funciona, lo que es apropiado y lo que perdura, la
biomimética utiliza un estdndar ecoldgico para dictaminar que tan correctas resultan
nuestras innovaciones; por ultimo, en la naturaleza como mentor, el objetivo de la
biomimética es aprender de la naturaleza, al contrario de nuestras ideologias
anteriores, en las cuales nos enfocabamos en los recursos que se pueden extraer de la

naturaleza.

Somos parte de una sociedad que ha procurado dominar a la naturaleza, prueba de
ello radica en la Revolucién Industrial. Sin embargo la Revolucion de la biomimética
conlleva una imitacion respetuosa en la cual no extraeriamos materia, Ssino
conocimientos. Actuar como la naturaleza lo hace, propone cambiar nuestra forma de
obtener energia, comida, proteccion, salud, entre otras, de forma armdnica; dentro de

un sistema simbidtico que permita utilizar y generar recursos.

106 (Benyus J. , 2009)
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El estudio de la naturaleza no debe tomar en cuenta a los individuos aislados, sino
en conjunto dentro de un ecosistema para llegar a comprender la sabiduria detras de
estos. La autora define su interés en el tema al referirse a la forma tan facil en la que los
organismos se adaptan a sus ambientes y hogares, sin embargo da a notar que
nosotros nos enfrentamos a los mismos problemas fisicos que el resto de las especies,
obtencién de comida, agua espacio y proteccion en un habitat delimitado. El ser
humano se basa en sus propios principios logicos para dar soluciones, pero ha olvidado
estudiar las soluciones antes propuestas por otras especies y organismos biologicos. La
biologia, como cualquier otra ciencia es antropogénica y observa las lecciones del

mundo natural como curiosidades cientificas9’, sin relacién a nuestra forma de vida.

Comenzando por la revolucion de la agricultura, pasando por la revolucion cientifica
y la industrial, hasta llegar a la revolucion de la industria petroquimica y de la ingenieria
genética, hemos ido en direccién contraria a los principios naturales'®®. Estamos
violando una de las leyes mas importantes de la ecologia, la cual dictamina que, una
especie no puede ocupar un nicho en el que se apropie de todos los recursos, debe
poder compartir; cualquier especie que ignore este principio destruird a su comunidad
por su propia expansioni®. Siendo victimas de nuestra propia destruccién, nos
enfrentamos a una oportunidad de evolucion, vista esta como el enfrentamiento a
circunstancias insostenibles que nos orillan a buscar soluciones creativas. Debemos

buscar adaptarnos a la tierra, y dejar de hacer que el planeta se adapte a nosotros.

Gracias a que nos encontramos en una época de grandes avances tecnoldgicos y
cientificos, ahora es mas facil estudiar a la naturaleza, desde una forma macro hasta
nano molecular. Esto ha permitido descubrir un mundo de posibles soluciones que
aparecieron antes en la naturaleza y que han permitido el bienestar del planeta tierra.
Siempre podemos encontrar soluciones con mejores resultados en los organismos
bioldgicos, que los alcanzados de forma artificial. Ejemplos que van desde la deteccion
de incendios, hasta el aire acondicionado y la aviacion. La naturaleza cohabita en una

estabilidad dindmica entre los recursos y los desechos.

107 (Benyus J. , 2009)
108 (Benyus J. , 2009)
109 (Benyus J. , 2009)

[61]



Como linea guia de las condiciones bajo las cuales se genera vida en la naturaleza, se
exponen a continuacion los principios naturales propuestos por el Biomimicry Institute
3.8%10:

e La naturaleza funciona con la luz del sol.
e Utiliza solo la energia que necesita.

e Adapta la forma a la funcion.

e Recicla todo.

e Recompensa la cooperacion

e Esdiversidad.

e Requiere de soluciones locales.

e Reprime los excesos desde adentro.

e Funciona bajo los limites.

La revolucion de la biomimética no serd una que aporte cambios en la
tecnologia, sino en la forma de pensar para dar respuesta a nuestras problematicas*!?,
La historia que nos contamos a nosotros mismos sobre quiénes somos en el universo
debe cambiar. No somos una especie inmune, tampoco somos los sobrevivientes de la
tierra que han vivido durante millones de afios sin consumir nuestro capital ecolégico.
Nos estamos enfrentando a un dilema cuyas respuestas existen, pero no hemos sabido
donde buscar. Ante la inminente desaparicion de especies y ecosistemas completos, la
biomimética pasa de ser una forma de ver a la naturaleza, a un rescate del planeta. Es
fundamental aprender sobre la naturaleza para aprender a insertarnos de forma

armonica, no para aprender a controlarla.

Desde un enfoque de desarrollo de proyectos en al ambito de la arquitectura,
Michael Pawly plantea, por medio de la biomimética, nuevas estrategias y una nueva

vision del disefio, es decir repensar la arquitectura existente. Mientras que la

10 Traduccion del texto original en idioma inglés: Nature runs on sunlight. Nature uses only the energy it needs.
Nature fits form to function. Nature recycles everything. Nature rewards cooperation. Nature banks on diversity.
Nature demands local expertise. Nature curbs excesses from within. Nature taps the power of limits. (Benyus J.,
2009)

11 (Benyus J., 2009)

[62]



sustentabilidad se preocupa por reducir el impacto negativo del mundo artificial, la
biomimética, podria ser el acercamiento que haga que los productos humanos
funcionen dentro del metabolismo natural; no solo contaminar menos, sino causar un
impacto positivo en el medio ambiente. La biomimética tiene el potencial de ir mas alla
de la sustentabilidad. El problema es que seguimos buscando las respuestas dentro de
lo ya estudiado, lo que estd més a la mano es el conocimiento basado en experiencias
humanas. Con un cambio de paradigma podriamos comenzar a encontrar respuestas a

nuestros problemas dentro de la naturaleza.

Pawlyn y sus socios, sostienen que los retos mas grandes a los que se esta
enfrentando el mundo en la actualidad son: el cambio climatico, la pérdida de
biodiversidad, falta de recursos naturales, y seguridad de agua, comida y energia;!'?
por lo tanto prioridades a resolver debido a la importancia que estos tienen para la
sobrevivencia de la especie humana. Esto no es algo nuevo para los habitantes de la
actualidad, estudios al respecto se llevan a cabo dia a dia, ejemplo de ello la NASA. En
la NASA se realiza una exploracion en tiempo real, gracias a la cual reporta de forma
concreta los cambios ambientales que estan sucediendo en el ambiente natural a raiz
de la intervencion del ser humano. Pero imitar materiales y estructuras aun no es
suficiente, pues los medios y procesos del ser humano resultan sumamente
contaminantes, en comparacién con los desechos nulos que las especies biolégicas

producen al crear estas mismas estructuras o materiales.

Pawlyn define la biomimética en su libro Biomimicry in Architecture como:
imitacion de las bases funcionales de las formas, procesos y sistemas biolégicos para
producir soluciones sustentables!!3. En este mismo libro, Jonathan Porritt asegura que,
la Unica limitante para el futuro de la humanidad sera nuestra falta de vision y
creatividad. Se refiere a esto al asegurar que, mientras nos preocupamos por la falta de
recursos no renovables en la naturaleza, viéndolos como frenos para el desarrollo
humano, estamos ignorando la abundancia de posibilidades que estan a nuestro

alrededor. Existen avances significativos en cuanto a aplicaciones de la biomimética en

12 (Exploration, 2017)
113 Traduccidn personal, texto original: Biomimicry in architecture: mimicking the functional basis of biological forms,
processes and systems to produce sustainable solutions. (Pawlyn M., Biomimicry in Architecture, 2011)
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disefio industrial, medicina e ingenieria, pero las soluciones aplicadas a la arquitectura

aun no han sido explotadas por los arquitectos.

Los seres humanos hemos desarrollado grandes avances estudiando nuestros
propios sistemas, sin embargo la naturaleza tiene ejemplos de innovacion, evolucion y
adaptacién con el potencial de reemplazar o mejorar nuestros sistemas artificiales. Con
las carencias de recursos en la actualidad, la especie humana se ha visto forzada a
dejar la era de los combustibles fosiles y comenzar a buscar dentro de la gran gama de
soluciones que la naturaleza ofrece. Existe la posibilidad de hacer a los edificios y a las
ciudades regenerativas y productoras de recursos si aprendemos a aplicar los principios
biomiméticos adecuadamente. Requerimos de una revolucion funcional no formal, no
obstante los enfoques de estos términos pueden subsistir juntos. En la arquitectura, el
biomimetismo formal tiene limitaciones, ya que la arquitectura debe celebrar la era en la
que fue creada, esta tiene un lado emocional.'** Por lo tanto, en cuanto a forma, las
modificaciones arquitecténicas en obras existentes se encontraran ligadas a criterios

histdricos, sociales y culturales.

El biomimetismo no busca dar soluciones mas naturales. El objetivo no es imitar
todo lo que hay en la naturaleza, no debe verse de forma romantica. El valor de la
naturaleza se encuentra en la evolucion, vista como un proceso basado en la
variabilidad genética en donde sobrevive el mejor adaptado. Asi como los organismos
se han visto en ocasiones obligados a adaptarse a cambios extremos en sus
ecosistemas, el hombre se estd enfrentando a un cambio paulatino de su medio
ambiente natural, por ende se encuentra en la blsqueda de adaptacién para su

sobrevivencia.

El arquitecto propone que para alcanzar la llamada revolucién biomimética''® es
necesario direccionar nuestras decisiones de disefio dentro de los siguientes tres
criterios1é; el incremento de la eficiencia de los recursos, cambiar el modelo linear por
uno de loop cerrado y cambiar nuestro sistema economico, de combustibles fosiles a

una economia solar. Sostiene que dejar de generar desechos tiene el potencial de

114 (Exploration, 2017)
115 (Michael Pawlyn: Using nature's genius in architecture, 2011)
116 (Michael Pawlyn: Using nature's genius in architecture, 2011)
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generar valor a los ecosistemas, gracias a lo cual ninguna accion del hombre afectaria
la tierra, sino que la nutriria. Dicho esto, podemos afirmar que las acciones
biomiméticas que se abordan desde la perspectiva del arquitecto entienden la
biomimética como la manera de convertir nuestras construcciones en obras

sustentables.

A continuacion se enlistan algunos términos definidos por Pawlyn, que resultaran de

utilidad para su uso en el desarrollo de este trabajo:

*  Término bio-utilizacion'?, uso directo de la naturaleza para propoésitos benéficos
(ejemplo plantas dentro y fuera de un edificio para producir enfriamiento por
evaporacion). Rol en el pensamiento biomimético.

* Término Biophilia de E.O. Wilson, es una hipétesis que sostiene que hay un lazo
instintivo entre los seres humanos y otros organismos vivos. Una necesidad de
afiliacion entre las especies bioldgicas.

* Biomimetismo, imita funcion y biomorphismo, imita forma.

Petra Gruber define en su texto The Signs of Life in Architecture, que parte del
problema que tiene la falta de comprension entre la relacién de la arquitectura y la
biologia, radica en el uso de términos biologicos al referirse a la arquitectura. Esto no
implica que una obra arquitectonica tenga vida, sino que la analogia de los términos
bioldgicos aplicados a las construcciones humanas ofrece una nueva perspectiva con
potencial de innovacién!*®, La autora va mas alld de las obviedades y expone los
criterios de la vida, desde una perspectiva bioldgica, sobreponiéndolos a la arquitectura
para definir las diferencias entre la disciplina y la ciencia. Los criterios de la vida son las
caracteristicas esenciales que un organismo debe cumplir para considerar que este
tiene vida. Aunque algunos de los criterios de la vida expuestos por la autora pueden
estar presentes en las obras arquitectonicas, esto no quiere decir que la obra esté
vivall®, pero la presencia de estos criterios incrementa el potencial de una insercion

positiva de la obra en el ecosistema. Aunado a estos, una premisa que abarca todos los

17 (Pawlyn M. , Biomimicry in Architecture, 2011)
118 (Gruber, 2008)
119 (Gruber, 2008)
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criterios aqui expuestos permanece latente, los limites en cuanto a tiempo y espacio de
los sistemas vivientes; tema recurrente en diversos autores, como veremos mas

adelante.

Criterios de la vida expuestos por Petra Gruber?0:

e Orden

e Propagacion

e Crecimiento

e Procesamiento de energia
¢ Reaccion al ambiente

¢ Homeostasis y metabolismo
e Evolucién

e Procesamiento de informacion

Al analizar estos criterios podemos encontrar ejemplos arquitecténicos que
actualmente estan procurando cumplir con estas caracteristicas. La autora expone
ejemplos, tanto reales como de futuros posibles, de obras con base en los criterios de
capacidad de crecimiento y de reaccion al medio ambiente; se trata de ejemplos
formales y funcionales que, aunque asegura tienen el potencial de convertirse en
respuestas innovadoras para el medio ambiente, aun no abarcan las dimensiones de la
problematica ecoldgica a tratar. No obstante, replicar ejemplos mejores para el medio
ambiente, establece nuevos estandares de los cuales futuras generaciones de
arquitectos aprenderan y replicaran. El reto se encuentra ahora en abarcar de mejor
manera un mayor namero de criterios de la vida buscando una relacién 6ptima entre

las obras arquitectonicas y el medio ambiente.

Existen diversas perspectivas desde distintas disciplinas en cuanto a las
caracteristicas que un sistema en la naturaleza debe cumplir, sin embargo, lejos de

generar una discusion, las distintas perspectivas deberan conformar una propuesta

120 (Gruber, 2008)
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integral que fungird como guia de toma de decisiones, gracias a la cual todo sistema,
antes de ser pensado, planeado, proyectado y ejecutado, sera sometido a un
cuestionamiento de los criterios de la vida. Esto ultimo con el objetivo de asegurar el
cumplimiento de un mayor niumero posible de criterios, en via de optimizar los sistemas
creados por el ser humano. Como se mencion0 en parrafos anteriores, al no tratarse de
organismos vivos, dificilmente se podra asegurar el cumplimiento de todos o incluso de
la mayoria de los criterios. Es en este punto en el que se hace relevante la presencia
del disefiador interdisciplinario, como el profesional capaz de optimizar el disefio

congruentemente, dependiendo de las necesidades y limitantes de cada proyecto.

En el presente trabajo nos referimos a un disefio biomimético y no a un biodisefio ni
disefio bidnico. La razén de esto se encuentra en las bases de cada una de estas
disciplinas. En sus inicios la biénica fue definida como la conjuncion de la biologia y la
electréonical?t. Aunque con el paso del tiempo la definicion y sus alcances se han
incrementado, englobando otro tipo de aplicacion de inspiracion bidnica, los principios a
adaptaciones de ingenieria permanecen ahi. A diferencia de la biomimética, la cual
ofrece soluciones en diferentes niveles de interés. El bidlogo Janitzio E. Villareal hace
mencion a la definicion del 2004 de Recheberg quien define la bidnica como: la
aplicacion de los resultados de la evoluciéon biologica desde el punto de vista de la
ingenierial?2, Esta ultima definicion, a pesar de tomar en cuenta el estudio de todo lo
que implica un ser vivo, limita el estudio desde el punto de vista de la ingenieria,
aplicacion de principios mecanicos. A pesar de que el concepto del biodisefio esta
conformado por la union de la biologia y el disefio, éste comprende tanto la bidnica
como la biomimética dentro de sus areas de accion. Siendo solo del area de interés de

la presente investigacion el &ngulo de estudio de la biomimética.

2.5 Conclusiones del capitulo

Durante el desarrollo de este capitulo se optd por definir los ejes en torno a los cuales
se construyo el cuerpo de esta investigacion. Comenzando por la definicion de los

alcances que se buscan al introducir un nuevo paradigma de construccion sustentable;

121 (Egido, 2012)
122 (Egido, 2012)
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pasando por el enfoque especifico al que este trabajo se refiere, el mundo construido
por el ser humano. Se delimito el area de estudio como las zonas urbanas
desarrolladas que han alcanzado un estado de declive, hasta alcanzar los sustentos
tedricos de una posible solucion capaz de incorporar la satisfaccion de las necesidades
humanas sin comprometer al medio ambiente. Con el fin de entrelazar el conocimiento
tedrico se exponen las areas de intervencion posibles en la teoria de la sustentabilidad.
Posteriormente se analizan tanto los aciertos como las inconsistencias entre diferentes
propuestas en la construccion, consideradas sustentables; asi como el ambiente donde
es necesario tomar accién, ofreciendo un sustento tedrico de la importancia de
intervenir los espacios construidos como la via para lograr un cambio capaz de impactar
positivamente en la relacion entre los ecosistemas construidos y los no construidos. Se
da especial atencion a la energia como elemento recurrente y responsable de la
generacion de contaminantes para la atmésfera cuando se aborda la busqueda de
confort térmico en los interiores. En el estudio de las edificaciones en las megal6polis
se expone la logica que ha generado el quiebre entre los ecosistemas con y sin
intervencidn humana. Se resalta la importancia de buscar nuevos paradigmas capaces
de guiarnos hacia la generacion de la casa del futuro. Siendo el fin asegurar la
preservacion de las condiciones ideales de la tierra, y con ello la sobrevivencia de
nuestra especie, es necesario dejar de extraer materia y aprender a dar mayor
relevancia a la extraccion de conocimiento. Es necesario cambiar el paradigma de la
adaptacién del ambiente, a la adaptacion de nuestra especie a las condiciones
existentes en la naturaleza. De esta manera se reconoce la necesidad de fomentar la
participacion del disefiador interdisciplinario para asegurar mejores y congruentes
respuestas a las dificultades enfrentadas en el mundo construido. A lo largo de este
capitulo se han presentado los actuales sustentos te6ricos en torno a la sustentabilidad
y a la biomimética; en los capitulos sucesivos se redefiniran dichos términos, con el
objetivo de presentar la forma en la que estos conceptos seran abordados en la

presente investigacion.
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Capitulo I11. Marco teorico metodologico
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3.1 Sustentabilidad y biomimética

En consecuencia del analisis de las distintas posturas en la seccion anterior, se optara
por definir como sustentable a la capacidad que tiene un sistema para adaptarse,
replicarse y asegurar su existencia a pesar de las condiciones cambiantes y de los
distintos actores con las que se relaciona. Esta definicion declara de forma simplificada
el objetivo que debera seguir una respuesta para ser sustentable, sin embargo para que
ésta tenga congruencia dentro del desarrollo sustentable que se busca, debera ser
complementada por diversos conceptos capaces de orientar los resultados hacia la
blusqueda del bienestar de todas las especies, incluido el ser humano, y de su entorno.
A continuacién se exponen algunos de estos conceptos, asi como aproximaciones
desde diferentes autores sobre lo que deberia ser el desarrollo sustentable y como

alcanzarlo.

Se comenzard por la perspectiva de la naturaleza: ¢ Como la naturaleza controla
el paso de los rayos de sol? ¢Como es capaz de continuar sus actividades aun sin la
presencia de luz solar? ¢ Cémo regula sus necesidades energéticas? ¢ Como controla la
humedad? ¢ Como ventila y recibe aire en lugares cerrados? ¢ Como mantiene el calor?
¢,Como ahorra energia? ¢Coémo se protege de los rayos UV? ¢(Coémo se organiza la
naturaleza de tal forma que permite la coexistencia de tantas especies en un mismo
lugar? Las respuestas a las problematicas de confort humano pueden estar mas cerca

de lo que pensamos.

Al contestar estas preguntas desde la perspectiva humana resulta casi necesario
recurrir a los ejemplos existentes de tecnologias desarrolladas capaces de sobrellevar
estas condiciones. Evidentemente el ser humano se ha inspirado en la captacién de
energia solar de las plantas para desarrollar cada vez mas eficientes paneles solares;
ha tomado inspiracion de las formas aerodinamicas para conseguir mayor eficacia en la
generacion de energia eolica; ha creado materiales capaces de soportar la corrosion
frente a situaciones de humedad extrema; y ha llegado a desarrollar tecnologias que

extienden sus capacidades sensoriales, ejemplo de esto, los lentes de visidbn nocturna
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que imitan la habilidad de algunas especies animales para continuar con sus

actividades en condiciones de penumbra.

¢A qué responden estas soluciones? La mera imitacion con fines funcionales
debe ser superada si lo que buscamos es sobrepasar el uso de la naturaleza como un
acervo de innovaciones. Es decir, alcanzar una integracion de conocimiento que nos
permita vislumbrar nuevas formas de superar las limitaciones sin comprometer la
estabilidad de las condiciones de vida del entorno. El ser humano debe comenzar por
abandonar la idea de ser capaz de hacer todo lo que el resto de las especies puedan
hacer, por medio de prétesis tecnoldgicas'?®. En el contexto en el que estamos insertos
se debera superar la idea de supremacia de nuestra especie y reconocer que existen
otras especies que lo hacen mejor que nosotros. La idea de una supremacia del ser
humano sobre la naturaleza ha sido declarada mediante la ambicién de la modernidad,
es de esta misma afirmacion que emerge la nocion de la responsabilidad que tiene
nuestra especie de rescatar al medio ambiente'?*. Por lo tanto no se busca
problematizar tal nocion, sino de dar herramientas para reconocer diversas formas de
conocimiento inherentes a otras especies. La naturaleza podra entonces ser nuestra
referencia en cuanto a limites, alcances y competencias; un referente al cual recurrir
cuando busquemos alcanzar soluciones mas eficaces, eficientes y congruentes con el
entorno. El nivel de tolerancia y adaptaciéon a los limites naturales, podria depender de
la apropiacion de un lugar, “Habituar para habitar, la persistencia de lo estatico conlleva
a la habituacion™25. No obstante, el habituar'?® puede conllevar a conformarse. No
podemos asegurarnos que una forma de vida puede ser mejor que otra si no la
conocemos. El hombre podria cambiar sus habitos y habituarse a un hogar biomimético

si los estimulos asi se lo propusieran.

En los siguientes parrafos se tomaran en cuenta ideas propuestas por autores

como el filésofo John Thackara y el disefiador Ezio Manzini para ampliar el sentido de la

123 (Maldonado, 1998)

124 (Oropallo, Thesis submitted for the degree of PhD, 2017)

125 (Arango, 2011)

126 Habituar: acostumbrar o hacer que alguien se acostumbre a algo. (Real Academia Espafiola, 2018)
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teoria de la sustentabilidad. Conjuntamente se analizar4, cémo la definicién de las
propuestas del futuro juega un papel fundamental en la naturaleza del conocimiento.

John Thackara propone al disefiador cuestionarse, cuando se enfrenta a un reto
de disefio ¢Quién se ha hecho una pregunta similar en el pasado?2’ Sugiriendo que
para innovar, es necesario actuar desde bases existentes y soluciones experimentadas.
El modelo de mundo sustentable ya existe en la naturaleza e incluso en formas de
actuar de ciertas sociedades, solo hace falta detectar su presencia y potenciar su
aplicacion. Con las nuevas tecnologias estas aplicaciones se encuentran cada vez mas
a nuestro alcance. Thackara define a la sustentabilidad como la condicion previa a la
vida en la tierra.1?8 Las condiciones ideales ya existen, hace falta que, como especie
humana, aprendamos a adaptarnos a estas. Como respuesta a esto se puede
vislumbrar el concepto de la biomimética. ElI autor de Disefiando para un mundo
complejo, menciona que (...) son soluciones tecnoldgicas, otras se encuentran en el
mundo natural, gracias a millones de afios de evoluciéon natural.'?® De forma implicita
se encuentra en esta afirmacion la importancia de voltear a ver al mundo natural en
busqueda de soluciones probadas por 3.8 millones de afios de evolucion, (concepto
base en la relevancia de la biomimética) con el apoyo de las nuevas tecnologias
exploradas. El presente trabajo de investigacion no pretende asegurar que en el estudio
biomimético se puedan encontrar las soluciones Unicas para resolver los problemas de
sustentabilidad que enfrenta el mundo construido por el hombre; sin embargo, se puede
asegurar que las posibilidades de llegar a un mundo méas congruente son mayores si se
estudian los ejemplos naturalmente sustentables que existen en la tierra. Lo anterior
afirma que la biomimética es una de las posibles vias hacia soluciones mas
sustentables, de las multiples que el disefio tiene potencial de aplicar. Aunado a esto
las limitaciones tecnologicas de exploracion y desarrollo pueden llegar a limitar los

resultados humanos frente a los no humanos. Este autor afirma también que, la

127 (Thackara, 2013)
128 Thackara sobre sustentabilidad (Thackara, 2013)
129 (Thackara, 2013)

[72]



respuesta a un mundo sustentable se encuentra en la simbiogénesis!30, producto de la
fusion de organismos para evolucionar en otro diferente con caracteristicas renovadas.
Aplicando este pensamiento al rompimiento entre el mundo construido por el ser
humano y el construido por la naturaleza, se puede concluir que ninguna de estas dos
partes deben ser tiranizadas ni idealizadas, ya que las aportaciones de cada una de
ellas tienen el potencial de llegar a evolucionar de forma optima para el funcionamiento
del planeta. Si tenemos la capacidad de combinar los aciertos de estas dos realidades,

entonces las respuestas acertadas para el bienestar ambiental se podran potencializar.

Es necesario dejar de pensar en objetos y comenzar a pensar en sistemas
completos, o desde la perspectiva bioldgica, en ecosistemas. Whole System
Thinking®3!, es una forma de pensar en la totalidad de la realidad para generar un
cambio significativo. Los pequefios cambios pueden generar grandes reacciones en el
mundo, por ello pensar en la totalidad de una realidad no se refiere a dejar de realizar
cambios a pequefias escalas, sino de pensar en las repercusiones que un cambio
puede tener en un sistema completo. En el caso de esta investigacion se opt6é por
abordar la casa habitacion, siendo ésta parte del sistema del vida del ser humano, su
lugar de descanso y resguardo, en consecuencia el nacleo fundamental para el
desarrollo de éste como parte de una comunidad; asi como nucleo de las referencias

gue tiene sobre el sistema al que pertenece, visto como una megalopolis.

Por su parte John Thackara aporta otra definicién para la sustentabilidad en la
cual afirma que: significa disefiar para que la gente tenga nuevamente control de las
situaciones, mas que resolverlas con tecnologia.'®? Atacar al problema de habitabilidad,
es atacar directamente el entendimiento del ser humano sobre su contexto; disefiar
para modificar la concepcion de la sociedad sobre su habitat. Es decir, la forma de
hacer a la sociedad consciente y activa frente a las posibles soluciones sustentables;
presentandola como agente de cambio, comenzando por la concepcion fisica y

cognitiva de sus espacios personales.

130 Término propuesto por la bidloga Margulis 1993. £n determinados casos la cohabitacidn, la vida intima a largo
plazo, da como resultado la simbiogénesis: la aparicion de nuevos cuerpos, nuevos drganos, nuevas especies.
(Margulis, 2002)

131 (Thackara, 2013)

132 Thackara sobre sustentabilidad (Thackara, 2013)
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Otro autor que debe ser mencionado dentro del marco de un cambio de visién
frente a la problematica de la sustentabilidad, es Ezio Manzini. Quien sugiere que los
verdaderos cambios sustentables se encuentran en los cambios generados por la
sociedad. Para Manzini, quien explica que no existe sustentabilidad sin ecologia, ni
ecologia sin sustentabilidad, esta abarca (...) el organismo mas el sistema de
relaciones que establece con su ambientel33; es decir, las relaciones e intercambio
entre ambas partes. Estudiar el impacto de la generacion de contaminantes que los
sistemas o estrategias de termorregulacion humana causan en el medio ambiente, asi
como la posible forma de solucién, implica el estudio respetuoso del artefacto en
relacion con su ambiente; por ende un importante aspecto a estudiar en cuanto a

sustentabilidad.

Manzini hace referencia, cuando explica la ecologia, a las comparaciones entre
los organismos bioldgicos y los artificiales, explicando que la naturaleza se encuentra
en constante evolucidén, por ende no es finalista y procede adaptandose a las
necesidades que se le presenten. Es en esta comparacion entre dos ambientes, donde
notamos las referencias que la forma de actuar de uno debe tener sobre el otro. Manzini
hace hincapié tanto en la grandeza de la accion de la naturaleza, como en el potencial
del desarrollo artificial, siempre y cuando se mantenga dentro de los limites de los
principios naturales. La naturaleza, dice también el autor, no debe ser vista de forma
romantica o idealizada, pero resulta necesario respetarla y abandonar la idea de

dominarla.

Ver al disefiador como agente de cambio implica: Pensar de forma diferente,
plantear el proyecto sobre nuevas bases!34. Pensar de forma diferente significa, no solo
proponer soluciones nunca antes vistas, sino redefinir desde donde partimos y hacia
donde vamos. Las nuevas bases a las que el autor se refiere, bien podrian ser las
bases antes propuestas por la naturaleza, analizadas ahora desde una perspectiva de
soluciones humanas. La hipoétesis sobre el desarrollo del proyecto ecoldgico para
Manzini es: un imaginario ecolégico metropolitano que acepte la confrontacién con las

nuevas tecnologias y que dialogue con la evolucion social-cultural en las diferentes

133 (Manzini, 1992)
134 (Manzini, 1992)
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formas en que ésta se presenta (...) una eleccion por la madurez cultural y la calidad de
la propuestal®. Esta ultima aseveracion resulta determinante ante el objeto de estudio
de la presente investigacion: las megal6polis. El imaginario ecolégico metropolitano
esta actualmente romantizado, se ha alejado de los verdaderos propdsitos ambientales
al haber caido en una falsa estética ecoldgica. Resulta necesario hacer participes, de
forma voluntaria a los miembros de las sociedades urbanas, asegurando la aceptacion

de las propuestas sustentables por su calidad y potencial de viabilidad.

En diversos articulos y conferencias Ezio Manzini, hace referencia al potencial
de las soluciones locales, para tener un impacto global, punto estudiado también por
John Thackara. Para Manzini la globalizacion es diversificada, por ende, al disefiar se
debe tomar en cuenta el factor local para asegurar la prudencia de la transformacion
propuesta. Es decir los proyectos se deben adecuar a las necesidades locales para ser
exitosos. No existe una estética ecoldgica, esta es una diversidad orientada sin fines de
estilo, pero si con fines de funcién e insercion adecuadas. Por ello se ha presentado un
caso de estudio en cuanto al analisis de las megalopolis, la Ciudad de México. Por un
lado, el pensamiento sustentable sostiene que, para que una solucién ecoldgica resulte
exitosa, esta debe tomar en cuenta el contexto especifico sobre el que actuard y sera
afectado; por otro lado, la naturaleza actia también de forma local. Una forma de
ejemplificar esto es la presencia de diferentes especies de flora y fauna dependiendo de
la geografia estudiada. La existencia y las adaptaciones de las especies al contexto que
habitan resulta determinante para su supervivencia. De igual forma, la biomimética
debe actuar sugiriendo soluciones congruentes al contexto en el cual se insertaran,

respondiendo a las necesidades especificas del ambiente.

El ser humano se ha creido el poseedor de la tierra, con derechos y poder sobre
ella. No obstante no debemos ver a la sustentabilidad como un intento fallido de mejorar
la relacién del hombre con el medio ambiente, pues también es cierto que una de las
mas grandes aportaciones de la sustentabilidad como la concebimos hasta ahora, ha
sido la de establecer limites al desarrollo!3®, problema principal de las megaldpolis. A

partir de la Cumbre de Rio se ha generado un movimiento social que aboga por los

135 (Manzini, 1992)
136 principio establecido por el Club de Roma (Meadows, 1972).
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derechos del mundo natural; movimientos de esta indole son los que pueden generar
un cambio significativo, pues se trata de una solucion desde adentro con alcances a
gran escala. Resulta ahora necesario preguntarnos ¢ Cual es el rol del disefiador dentro

de este movimiento social hacia la sustentabilidad?

El disefio puede ser un agente del cambio hacia la sustentabilidad*®’, pero para
que esto sea posible es necesario reinventar la cultura del disefio®. Actualmente la
sustentabilidad cuenta con algunas herramientas tales como paneles fotovoltaicos,
calentadores solares, presas hidroeléctricas, generadores edlicos, entre otros. No
obstante, su uso no resulta lo suficientemente eficiente como para reemplazar las
tecnologias actuales, y mas aun, la tecnologia implicada resulta en grandes
inversiones econOmicas y de recursos para su manufactura. La transicion a la
sustentabilidad resulta costosa asi que los ciudadanos, ignorando el verdadero impacto
de nuestras acciones, terminan optando por las formas tradicionales y contaminantes,

antes que buscar resolver cuestiones ambientales.

El papel fundamental del artista o del disefiador en el contexto de un poder y un acceso
ilimitados, es investigar la historia natural y social, para seleccionar lineas maestras a partir de los

mejores experimentos sobre el vivir que la humanidad haya tenido. (Kerchkove, 1998)

Derrick Kerchkove afirma mediante esta declaracién, que para recuperar las
mejores hazafias de la naturaleza, es necesario apartarnos de la visién tecnolégica y
volver a estudiar los fundamentos de conocimiento basicos. Propone el estudio de la
historia natural y social con el fin de recuperar el conocimiento extraviado en el tiempo.
Traduciendo este pensamiento al modelo biomimético, nos referimos a la importancia
de estudiar las ensefianzas de los principios de la vida, con el fin de encontrar
respuestas evolutivamente exitosas para solucionar problematicas dentro de la

complejidad del desarrollo sustentable.

El disefio se ha limitado en sus capacidades y se ha mantenido ofreciendo
modestas soluciones a los problemas enfrentados, sin darse cuenta que procurar vivir

en un mundo sustentable ha dejado de ser un ideal, para convertirse en una

137 (Margolin, 1997)
138 (Margolin, 1997)
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necesidad.*® La disciplina del disefio esta generando grandes cantidades de desechos
y contaminantes ambientales en su préctica diaria, apartdndose cada vez més de la
idea de poder ser considerado parte del cambio a la regeneracion del mundo. Dentro de
las areas de capacidad del disefio en la sustentabilidad, se mencionan palabras como
mejorar, reducir, hacer un uso mas eficiente de los recursos naturales, crear mejor
impacto ambiental, etc., rubros que atacan de forma superficial los problemas
ambientales, ya que mejoran en un porcentaje, mas no eliminan el problema en su
totalidad, como lo haria un sistema biomimético'%°. La arquitecta Petra Gruber concluye
en el articulo Signs of Life in Architecture publicado en el 2008 que: el estudio de la
conexion entre los campos de la arquitectura y la biologia dara pie al desarrollo de
innovacion, el cual inevitablemente tomara la direccion hacia una calidad y

compatibilidad méas sustentable y ecoldgica.'4!

Aunado a las propuestas de desarrollo ecoldgico sustentable como resultado de
la biomimética, el EGADE Business School del Tecnologico de Monterrey expone en el
texto Innovaciéon para un mundo sustentable!?? los 9 enfoques de innovacion que
transformaran el paradigma del desarrollo sustentable, desde una perspectiva
econOmica. Siendo una de estas propuestas la inspiracién en la naturaleza. Afirmando
gue no debe existir una dicotomia entre naturaleza y cultura, en cambio se debe abogar
por un paradigma que defienda la integracion de ambos, donde existan conocimientos

y recursos compartidos.

Regresar al planeta tierra a una condicion de sustentabilidad donde estaba,
cuando lo encontramos!43. Es posiblemente esta clase de declaraciones en donde el
ser humano ha perdido la nocion de la naturaleza, quiza es por eso que no sabemos
actuar de forma sustentable, porque el mundo en el que vivimos ha sido modificado y
entregado de esta forma a nuestras generaciones. Nuestra actualidad se ha encargado
de ensefarnos una forma de vida en la cual la naturaleza ya no es natural. Incluso

cuando las visiones por un mundo mas sustentable nos invaden podemos voltear a ver

139 (Margolin, 1997)

140 (Margolin, 1997)

141 (Gruber, 2008)

142 (Scheel Mayenberger, 2016)
143 (Scheel Mayenberger, 2016)
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nuestra realidad y darnos cuenta de que nuestras acciones contradicen a nuestros
pensamientos, pues no sabemos vivir de forma sustentable, hemos perdido nuestra
sabiduria innata. La solucién entonces se encuentra en aprender a vivir de nuevo!#4,
Resulta necesario abordar el problema desde otro angulo, desde el cual aprendamos
las lecciones mejoradas durante afios de evolucion de la naturaleza. Mientras la
naturaleza se mantenia optimizando sus sistemas, nosotros nos sumergimos cada vez
mas en la realidad que construimos fomentando el deterioro del entorno. No obstante,
el desarrollo desde nuestro raciocino también ha posibiltado que hoy nos

encontremos mas cerca de comprender los procesos naturales mas que anteriormente.

Somos una especie mas, ni mejor ni peor que el resto de las plantas y animales
que buscan sobrevivir en el planeta tierra; sin embargo, tenemos la ventaja del
razonamiento a nuestro favor, tenemos la oportunidad de repensar nuestras acciones y
de analizarlas desde distintos puntos de vista. Aunado a esto, tenemos el potencial de
comprender y estudiar las soluciones de otras especies y aplicar su conocimiento

especializado para la sobrevivencia de nuestra especie.

Las primeras modificaciones climéaticas generadas por el cambio drastico de las
condiciones de la atmdsfera terrestre, fueron causadas por acciones de la naturaleza.
En este marco se debe considerar entonces que la sustentabilidad también debera
juzgar la viabilidad de los procesos de la naturaleza, reconociendo que dentro de la
interaccion seres humanos- naturaleza, deberd existir un balance en el cual el
conocimiento y las aportaciones de cada una de las partes debera ser valorada. Los
seres humanos tenemos la capacidad de razonar, mientras que la naturaleza posee
conocimiento generado a través de 3.8 millones de afios de evoluciéon. Sin
menospreciar la evolucibn de nuestra especie, es necesario crear un balance entre
naturaleza y raciocinio, en la cual el ser humano pueda participar activamente e

involucrarse en como sus decisiones tendran el potencial de afectar a los ecosistemas.

El cambio hacia la sustentabilidad no se encuentra solo en las técnicas

parcialmente ecolégicas que podamos adoptar, el verdadero cambio hacia la

144 Metéfora utilizada para hacer referencia a los principios biomiméticos, los cuales dictan que resulta necesario
aprender de los principios naturales.
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sustentabilidad se encuentra en nuestra forma de concebir nuestra construccion del
mundo; sin juzgar el valor del mundo construido por los seres humanos, el cual ha
conllevado afios de evolucion del pensamiento y técnicas. La concepcion
antropogénica de la tierra como recursos al servicio del hombre, lo han llevado a crear
soluciones incongruentes cuando estas se han insertado en el medio ambiente natural.
El ser humano utilizé su raciocinio para acercarse al confort, ubicando sus necesidades
se encuentra ahora en la posibilidad de voltear a ver los ejemplos sustentables de otras
especies; teniendo una comprension mas amplia de la naturaleza, se encuentra

posibilitado a innovar y mejorar las soluciones antes propuestas.

La herramienta que posibilita los nuevos alcances biomiméticos es la tecnologia,
por lo tanto sera necesario definir que esta sera vista como un apoyo, no como un fin;
una herramienta de exploracion y manufactura. El uso de la tecnologia debe ser
justificado en cuanto a la utilidad y eficiencia de los resultados que proponga. Queda
asentada la importancia y la viabilidad de la aplicacion de la biomimética como un
modelo de sustentabilidad natural en si mismo; sin embargo su aplicacion esta sujeta a
distintas variables que evaluaran su reconocimiento como método de innovacion
tecnologica sustentable. Indudablemente una fuente para la innovacién, pero la
sustentabilidad deberd ser analizada en cada etapa del proceso para asegurar su
fidelidad. La sustentabilidad de la biomimética ha sido rebatida por diversos autores,
habiendo quienes definen que la biomimesis se refiere a la simple imitacibn o
inspiracion en la naturaleza para extraer conocimiento y que biomimicry (concepto
sugerido por Janine Benyus) es la inspiracion que aunada a buscar conocimientos en la
naturaleza, es también sustentable. Considerando la dualidad del pensamiento en
cuanto a un mismo concepto, el cual en espafiol tiene una misma traduccion,
biomimética, cabe la posibilidad de que algunos disefiadores, al buscar aplicar los
conceptos biomiméticos, resulten en un disefio acorde a la abstraccién de principios de
funcionamiento de un organismo, pero que no resulte sustentable. Por ello se
presentan ahora las limitaciones que debe tener la tecnologia frente a un sistema

biomimético para alcanzar la sustentabilidad. El uso de la tecnologia en los sistemas
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sustentables debe ser facil, ligero y light %5, Esto es reducir o eliminar el impacto,
también llamado huella, del objeto en el medio ambiente, simplificar su funcién y gasto
en cuanto a recursos, energia y espacio utilizado. Es decir, disefiar de forma que no
nos volvamos pesados para el ambiente. Thackara afirma que, debemos ser sensibles
al panorama general y al destino al que nos dirigimos,*4® conocemos los limites, es
necesario ahora responsabilizarnos y buscar las soluciones viables dentro de este

marco de sustentabilidad.

3.2 Metodologia de la biomimeética

La observacion es la herramienta esencial del estudio biomimético. En la
busqueda de respuestas innovadoras, investigadores de la materia coinciden en la
importancia que la observacion tiene cuando se buscan respuestas para ser
trasladadas a otros campos de conocimiento. Por lo tanto métodos etnogréaficos
aplicados a la observacion por inmersion, de especies y fendbmenos de la naturaleza
resultan necesarios para realizar una primera aproximacién al conocimiento de la
biologia. Tratandose el biomimetismo de una disciplina interdisciplinaria, el
conocimiento de ciencias de especializacibn se debera poner a disposicion de
disciplinas capaces de traducir el conocimiento cientifico en propuestas concretas.

Dentro de las metodologias existentes para el disefio biomimético el Biomimicry
Institute 3.8 presenta el disefio de espiral®*’, un modelo de disefio biomimético
desarrollado en el 2005 por el disefiador industrial Carl Hastrich. En éste se explica el
proceso gue se debera seguir para generar propuestas de disefio sustentable con base
en la inspiracién biomimética. El método expone los pasos que se deberan seguir en
este proceso de disefio'*®: identificar qué funciones debera cumplir el disefio, traducir
dichas funciones en términos relacionados con la biologia, descubrir las estrategias de

la naturaleza para cumplir con estas funciones, abstraer el funcionamiento de las

145> Thackara sobre la sustentabilidad (Thackara, 2013)
146 (Thackara, 2013)

147 (Deluca, 2016)

148 (Deluca, 2016)

(80]



estrategias encontradas, emular las estrategias naturales para convertirlas en
soluciones de disefio y por ultimo evaluar la solucién obtenida frente a las metas
originales y a los principios de la vida. Se explica que dependiendo del interés del
disefiador éste podra utilizar la espiral como mejor convenga, ya sea comenzando por
identificar el problema que quiere resolver o descubriendo estrategias bioldgicas que

utilizara como fuente de innovacion, entre otras.

Evaluate

Emulate

Translate

Abstract

Discover

Diagrama 1 Espiral del disefio. Biomimicry Institute

Métodos definidos como Design looking to biology de Perdersen, Top down
approach de Knippers o Problem Driven Biologically Inspired Design de Helms et al*4°,
se refieren al método biomimético que parte del problema de disefio a la biologia. En
éste se debera comenzar por definir una problematica humana a resolver,
posteriormente se deberd redefinir dicha problemética de acuerdo a términos
biolégicos; a continuacion se debera realizar una investigacién sobre los organismos
bioldgicos, gracias a la cual se identificardn las soluciones que se utilizardn como
referencia, posteriormente se podran extraer los principios de funcionamiento. Una vez
completada esta tarea se podran hacer propuestas de aplicacion de los principios

bioldgicos en el disefio.
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Por otra parte en el Bottom Up process'® o de la biologia al disefio, se
comenzara por estudiar los organismos biolégicos para abstraer sus principios
funcionales, y asi trasladar y aplicar este conocimiento a una solucion de disefio para
resolver alguna problematica humana. El proceso que se debera seguir para generar
soluciones a partir de éste método comenzara por la identificacién y definicién de una
solucion biolégica, posteriormente se extraerdn los principios y se plantearan las
posibles soluciones; identificando las posibilidades del conocimiento biolégico se
debera definir el problema a resolver, por ultimo se deberan aplicar los principios a la

solucion del problema.

Las metodologias aqui expuestas tienen desventajas cuando son abordadas
desde el disefio. En cuanto al método que parte del problema de disefio (o en la espiral
del Biomimicry Institute desde la identificacion del problema), este puede ser complejo
de utilizar por los disefiadores, ya que el problema debe ser abordado desde el
incalculable acervo biolégico, por ende implica que el disefiador cuente con las
herramientas y lenguaje necesarios para acercarse de mejor forma al conocimiento
cientifico. Este método puede referirse a las bases de datos antes mencionadas para
hallar soluciones a partir de las cuales podra profundizar su investigacion. Otro
inconveniente se presenta al usar las bases de datos, ya que su eficiencia dependera
directamente del acervo del conocimiento existente y de la accesibilidad que el
disefiador tenga a dicho conocimiento. Por otra parte cuando se utiliza el método de la
biologia al disefio (o0 partiendo desde el descubrimiento en la espiral del Biomimicry
Institute) se parte de la abstraccion de la biologia para traducirla en innovaciones
tecnoldgicas (método mas recomendable para los practicantes de disefio). Este método
comienza por el acercamiento empirico del disefiador a un organismo biol6gico o a una
parte de éste. Una vez seleccionada la especie se debera realizar una investigacion
tedrica que sustente, compruebe o deseche las teorias construidas durante la
observacién. Contando con suficiente sustento teérico y practico, el disefiador debe ser
capaz de abstraer la forma o funcion del organismo para posteriormente proponer una

aplicacion desde el disefo. El inconveniente de este acercamiento biomimeético, yace en

150 (Speck, 2008)
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la constante generacion de productos de disefio que tan solo cumplen de diferente

forma soluciones antes dadas.

A la vez el bidlogo Janitzio Egido explica en su libro BioDisefio'*! dos posibles
formas de abordar un problema desde la biomimética: el disefio de concepto y disefio
de detalle. En cuanto al disefio de concepto, éste parte de una entidad biolégica y no
responde a un problema especifico®?. Por medio de este método, el biélogo propone
que el disefiador defina y extraiga conceptos en torno a la morfologia, funcionamiento,
entre otros, de la entidad bioldgica (con el apoyo de las bases de datos bioldgicas).
Como consecuencia el disefiador debera generar lo que el autor define como modelos
descriptivos, los cuales serdn de utilidad para abstraer los componentes basicos del
funcionamiento de las entidades bioldgicas. El resultado de esto sera poder transferir la

informacion y convertirla en soluciones o conceptos de disefo.

Por otra parte el disefio de detalle parte de la necesidad de responder a una
problematica en especifico, por lo tanto se debera comenzar por la identificacion de las
funciones que se busca optimizar. El biélogo hace hincapié en la importancia de definir
lo més detalladamente posible el problema, con el fin de tener claridad en los objetivos
de la busqueda biologica. Posteriormente, con el apoyo de las bases de datos
bioldgicas se deberan identificar las entidades que cuenten con estrategias para dar
solucién al problema a resolver (en el texto se proponen métodos para obtener
entidades a partir de analogias de entidades biol6gicas o por palabras clave
funcionales'®3). De las entidades encontradas se debera seleccionar la o las que mejor
se adapten a las necesidades del problema abordado. A partir de este punto se debera
seguir un proceso similar al del método analizado anteriormente, en el cual se debio
generar un modelo descriptivo, del cual se debera abstraer el funcionamiento para
posteriormente transferir a propuestas de disefo, las cuales seran contrastadas con las
soluciones existentes. Ambos métodos, afirma el autor, tienen la capacidad de

enriquecer las bases de datos biomiméticas.

151 (Egido, 2012)
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Por su parte Yael Helfman Cohen & Yoram Reich de la Universidad de Israel,
escribieron un libro al cual titularon, Biomimetic Design Method for Innovation and
Sustainability. En este sostienen que la biomimética es un método, aplicable en la etapa
de disefio, el cual puede ser utilizado para generar soluciones innovadoras, utilizado
cuando los alcances del disefio son determinados. Los autores apuntan hacia un vacio
en la falta de herramientas para permitir un uso correcto de los principios de la
biomimética en el disefio. Estos investigadores reconocen el potencial de aplicacion del
disefio sustentable que existe en los principios biomiméticos, lo cual los llevo a buscar
un método capaz de guiar las decisiones de proyecto con base en los principios de la
vida, asi como bases de datos de soluciones biomiméticas existentes. El estudio arrojo
como resultado el desarrollo de un Método de disefio estructural biomimético (The
Structural Biomimetic Design Method)®*, con base en: patrones funcionales,
conocimiento de la base de datos TRIZ sobre sistemas y efectos fisicos, y los patrones
sustentables de la naturaleza. No obstante, estos autores concluyen afirmando que
resulta necesario ir mas alld de los principios de la vida, hasta ahora propuestos por

Benyus para incrementar el potencial de las propuestas.

Determinan 3 factores como los mecanismos de innovacién en el proceso de
disefio. El primero de ellos definido como, mas ideas, la naturaleza no tiene patentes,
por ende no tiene limites en cuanto al grado de emulacion que tenemos sobre ellas,
nuestra Unica limitante son los alcances tecnoldgicos. Aunado a esto, la gran y aun
inmensurable cantidad de especies que existen en el planeta tierra, convierten a la
biomimética en una disciplina sin limites, en cuanto a la cantidad de especies en las
cuales buscar inspiracion. El segundo factor es, ideas distantes, entendidas estas como
el uso de analogias. El conocimiento transferido de una disciplina a otra tiene el
potencial de generar ideas mas innovadoras, que si este se utilizara dentro del mismo
campo de estudio. Por medio de la biomimética es posible realizar la analogia de un
sistema biologico y transferirla a soluciones tecnolégicas de diferente indole. La
transferencia de conocimiento de una fuente a un objetivo, incrementa el potencial de

innovacion de la biomimética.
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El tercer y dltimo factor es, ideas diferentes, cambio de paradigmas. Este factor
es descrito por los autores por medio de la plataforma TRIZ, mencionada en pérrafos
anteriores, por medio de la cual descubrieron que solo existe un 12% de similitud entre
las soluciones propuestas por la biologia y la tecnologia. Como medio para evidenciar
esta incompatibilidad, describen algunas diferencias tales como: la tecnologia hace uso
de energia y materiales para solucionar problemas, mientras que la biologia incluye la
energia y la informacion a sus bases de funcionamiento; el ser humano actia de
acuerdo al disefio de un plan, tema analizado también por Ezio Manzini, mientras que la
naturaleza desarrolla el material y al organismo simultdneamente. La biologia ofrece
disefios multifuncionales, brinda soluciones elegantes y econdémicas, la tecnologia se
limita a cumplir una funcion por elemento, lo cual en conjunto lo vuelve aparatoso y
costoso. En la naturaleza se hallan formas con protuberancias, asimetria y lineas
curvas, mientras que en la tecnologia las soluciones mas comunes son dadas por
lineas rectas y objetos lisos. Aunado a esto, a diferencia de los disefios tecnolégicos,
los disefios bioldgicos se descomponen para volver a formar parte del ciclo del
ecosistema al cual estan orientados. Disefios basados en diferentes tipos de

soluciones, como un cambio de paradigma, puede ser la forma mas efectiva de innovar.

El biomimetismo como un motor para la sustentabilidad es también analizado en
este texto, argumentando que uno de los mayores retos de la actualidad es generar
tecnologias sustentables; crece la demanda y aumenta el requerimiento de una mejor
calidad de vida, pero se reducen los recursos naturales para proveer este estilo de vida.
¢Por cuanto tiempo mas la tierra podra proveernos de recursos? Helfman y Reich,
enfatizan la necesidad de un cambio paradigmético, un cambio que parta de la forma en
la que pensamos, disefiamos, manufacturamos, usamos y damos fin a la vida til de los
objetos. La sustentabilidad es considerada la sexta corriente de innovacion desde la
Revolucién Industrial, por ende es una herramienta capaz de generar un cambio
paradigmatico. Actualmente la forma en que la sustentabilidad procura su correcto
desarrollo, es mediante la creacion de herramientas como: analisis de ciclo de vida (Life
Cycle Assessment), los pasos naturales (The Natural Step tool), y PROSA, herramienta
metodoldgica que provee una guia para la sustentabilidad de los productos. Estas

herramientas funcionan como un listado de requerimientos para juzgar la
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sustentabilidad de un producto, sin embargo no logran cubrir todas las implicaciones de
los objetos. En este sentido, como fue analizado en pérrafos anteriores cuando se
abordo el tema del potencial de innovacion de la biomimética, se puede sostener que,
dentro de las primeras etapas del proceso de disefio, la biomimética puede significar un
verdadero cambio paradigmatico hacia la generaciéon de disefios basados en principios
naturales. Permitiendo a los principios sustentables de la naturaleza convertirse en una
herramienta para el desarrollo inicial de un disefio. Herramientas capaces de evaluar un
disefio biomimético sustentable son sugeridas, estas son Cradle de Cradle, estrategia
ciclica que permite medir si la propuesta habilita el metabolismo biolégico y
tecnologico; y Nature Inspired Design Handbook, esta herramienta sugiere el uso de los
principios de la vida, incluye Cradle to Cradle y 6 principios méas derivados de sistemas

vivientes en practicas de disefio.

Los autores hacen referencia a los principios de la naturaleza como modelo y
medida para juzgar las creaciones artificiales. Enlistan factores tales como: la
naturaleza actia de manera que no genera desperdicios ni dafos irreversibles a los
ecosistemas, sino que los nutren y los sostienen; por sus formas y estructuras utilizan la
menor cantidad de material y energia; los procesos de manufactura cuidan de la vida,
por ende no utilizan altas temperaturas, presion o componentes toxicos; hay un flujo

eficiente de materia y energia; la naturaleza recicla.

La imitacién de la naturaleza en forma y estructura, no siempre traera consigo
una solucién sustentable, y el proceso de procurar que asi lo sea, puede llegar a dafiar
mas al ambiente que una solucion aceptada como sustentable en el contexto
antropogénico. En estudios anteriores se comprobd que decisiones biomiméticas se
hallaron dentro del marco de la sustentabilidad, sin embargo esta caracteristica puede
no ser intrinseca a este razonamiento. Los autores recomiendan ahora méas estudios
sobre la relacién entre biomimética y sustentabilidad. Un cambio paradigmético que
ofrece el acercamiento a la naturaleza es el de aprender y respetar y no solo consumir.
Mientras que el uso de la biomimética puede ser medido por ciertas herramientas, el del
funcionamiento del objeto dentro de un ecosistema artificial debe ser juzgado por

distintas herramientas.
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Los principios de la vida, establecidos por el Biomimcry Insitute, son abordados
por los autores como patrones de unidades analdgicas para transferir el conocimiento
de la biologia hacia otras disciplinas, sin embargo aseguran que la generalidad de estos
principios resulta impractica de aplicar. Aunado a esto, se desconoce el provenir y la
veracidad de estos principios, lo cual los hace subjetivos a interpretaciones. Por ello
sugieren la busqueda de nuevos principios naturales con la capacidad de guiar hacia la

sustentabilidad, formulados de forma que puedan ser aplicados por el disefio.

La abstraccion es la herramienta mediante la cual logramos transferir
conocimiento de la naturaleza y lo aplicamos a otras disciplinas distantes de esta. Los
autores aqui sugieren el uso de BIDlab como instrucciones guia para la correcta
abstraccion. En este se presentan las siguientes preguntas como lineas guia: ¢ Cuél es
la funcion deseada asociada con el problema? ¢Cual es la funcién biolégica
correspondiente? ¢ Sobre qué objeto de la biologia actia esta funcion deseada? ¢Qué
funcién precede la funcién deseada? ldentificacion del sujeto y el objeto biolégico de la
funcién precedente. Posterior a la abstraccién se debe transferir el conocimiento a la
tecnologia, utilizando el método de la comparacion para juzgar la correcta transferencia

de conocimiento.

Los investigadores de la Universidad de Israel sugieren vacios, primordialmente
evidenciados en la falta de herramientas para permitir a los disefladores seguir
adecuadamente las etapas de disefio correspondientes a la biomimética. Ellos apuntan
una falta de entendimiento entre la relacién de estructura y funcion, el disefio de
sistemas, los efectos fisicos y el conocimiento aun no explotado de las bases de datos
que proveen soluciones bioldgicas. Aun en referencia a la informacion cientifica Petra
Gruber recomienda una necesaria mejora en la accesibilidad al conocimiento de las
ciencias. Con el objetivo de fomentar el trabajo interdisciplinario y una mejor

transferencia de conocimiento entre los distintos campos de investigacion.*>®

Es evidente la necesidad de permitir la forma de conocimiento téacito,
comunmente instruida al disefiador, ahora con un enfoque a las ciencias. El

conocimiento que las ciencias generan, hasta ahora no puede ser considerado de
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dominio comun. Es necesario generar un cambio en la forma de investigar, abordar y
presentar el conocimiento cientifico. Mejorar no solo la accesibilidad al conocimiento,
sino la forma en la que este conocimiento es generado para potencializar su aplicacion
practica mas alla de la mera generacion de informacion. ¢ Qué hacemos ahora con toda
la informacion que tenemos? La investigacion del disefio dentro de los campos de la
ciencia podra permitir la superposicion de conocimiento, para su traduccién en

respuestas para las adversidades del ser humano frente a su medio.

El disefiador tiende a pensar en soluciones concretas antes que estudiar el
problema a profundidad. Existe una tendencia en la actual forma de ensefiar disefio que
busca guiar al disefiador a pensar en problemas y necesidades a resolver, y dar
respuesta a ellas sin preconcebir una solucion hasta tener todos los factores y angulos
del problema a abordar. Resulta aun dificil cambiar la vieja estructura de pensamiento y
se requeriran varias generaciones de entrenamiento bajo este mismo modelo, antes de
poder ver una respuesta generalizada. Mientras tanto, la ciencia genera conocimiento;
este no siempre encuentra fines practicos, y en la mayoria de los casos permanece
dentro de un gran acervo de informacién cientifica desvalorizada por el disefio, ya que
no se fomenta su aplicacion. La informacion cientifica nos sirve para comprender
fendbmenos fisicos, quimicos, respuestas de comportamiento de diversas especies,
entre otras. Informacion que enriquece nuestro conocimiento y mediante el disefio

podria participar en la vida practica de la sociedad.

3.3 Analisis de casos de estudio.

Las aplicaciones en la construcciébn han sido propuestas aisladas de gran
variedad. En cuanto a regulacién térmica en el 2015 durante el VII International
Congress on Architectural Envelopes en Espafia, se publico el articulo titulado:
Biomimicry in climate adaptive building skins: relevance of applying principles and
strategies!®®. En este se exponen los principios y estrategias a tomar en cuenta en la
construccion de la “piel” de los edificios. El objetivo del estudio es demostrar la

relevancia de la aplicacion de principios y estrategias biomiméticas para alcanzar un
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mayor confort al interior de las obras arquitectonicas. Se evidencia la ausencia de
aplicacion de estos avances por haber una falta de herramientas de exploracion,
simulacién, prototipo, y metodologias que permitan explorar todo el potencial de las

soluciones naturales.

Los investigadores exponen los requerimientos y estrategias adaptativas que la
piel de las construcciones deberd cumplir. Estas son®®”: calor por conduccion,
conveccion, radiacion y almacenaje; Opticas, transparencias y cambio de color; flujo de
aire, direccion y velocidad del viento, ventilacién, intercambio de aire y variaciones en la
humedad relativa; agua, referente a la captacion, salida y almacenaje de este recurso;
por ultimo la generacion de electricidad. Aseguran que dentro de la naturaleza es
posible encontrar estrategias que respondan a cada uno de estos requerimientos!®®: en
cuanto al calor el uso del control termal y homeostasis para mantener las condiciones
térmicas dentro de los limites tolerados; los requerimientos Opticos estudiados por
medio de las estrategias de iluminacion, desde la regulacién de la intensidad de la luz
hasta evitar completamente la exposicion; la ventilacibn como el intercambio de aire,
manipulada por la difusion en mayor o menor area; el manejo del agua puede utilizar
estrategias tales como la captacion por condensacién, transporte por el uso de la
gravedad, liberacion y conservacion por el aumento o reduccién de la evaporacion y
filtracion o purificacion del agua; por ultimo la generacion y administracion de la energia,

para la cual se utiliza la estrategia natural de la fotosintesis.

Dicha estrategia tiene como objetivo regular la temperatura interior, resultado de
la variacion de condiciones del ambiente exterior, por medio de la autorregulacién de
las “pieles” protectoras de las construcciones. En esta investigacion los autores tan
solo se limitan a ejemplificar la manera en la que cada uno de estos principios y
estrategias pueden funcionar cuando se disefia la piel de un edificio. Estrategias que
cabe recalcar, deberdn ser tomadas en cuenta desde la planeacion del disefio,
debiendo abarcar el estudio de los organismos, procesos y ecosistemas. Asegurando
que el estudio de estos tres niveles generara una gran cantidad de opciones, sin

embargo esto es lo que generara el potencial de obtener mejores resultados. El objetivo
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es lograr obtener resultados que optimicen la temperatura y condiciones interiores, asi

como de producir resultados regenerativos.

Debido a la relevancia que en el presente trabajo de investigacion se da a la
consideracion de los principios de la vida, a continuacion se enlistan aquellos que estos
autores exponen como las caracteristicas comunes entre las distintas especies

biolégicas:

e Apertura

e Intercambio con el ambiente
e Administracién de recursos
e Optimizacién

e Orden

e Estructura

e Crecimiento

e Adaptabilidad

En cuanto a posibles casos de estudio a analizar, se encuentran los proyectos de
agentes activos dentro del medio la construccidn como Michael Pawlyn, arquitecto lider
en proyectos de arquitectura y biomimética, fundador de Exploration Architecture
Studio. Algunos de los proyectos de investigacién actuales de Exploration Studio son,
Abalone House y Bioblock'>%: Abalone House explora la estructura de las conchas para
su aplicacién en arquitectura doméstica, las cuales por medio de una microestructura
de discos de calcio carbonatado producen un material con grandes propiedades de
dureza; el objetivo de la investigacion es explorar las posibilidades de esta forma de
construccion. Por otro lado, Bioblock explora la forma en la que se pueden crear
materiales para la construccion a través del carbon en la atmdsfera, el objetivo es
encontrar una solucién para transformar el exceso de nutrientes en cuerpos de agua

dulce en una solucion para la construccion.

159 (Exploration, 2017)
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3.4 Conclusiones del capitulo

El paradigma dominante que ha caracterizado a nuestra especie sobre el resto de la
naturaleza debe ser problematizado. Dentro de este capitulo se confrontan y
entrelazan, desde el sustento tedrico de diversos autores, las ideas de la
sustentabilidad y la biomimética con el fin de encontrar tanto las premisas comunes que
sostienen, como las inconsistencias tedrico-metodolégicas entre ambas. Argumentando
gue estos dos conceptos pueden funcionar como complementos, no siendo posible
prescindir de los ideales de una para alcanzar los objetivos de la otra (en ocasiones
comunes para ambas). Se declara que la sustentabilidad es una consecuencia de la
correcta aplicacion de la biomimética, sin embargo de no incorporar los principios
biomiméticos durante todas las etapas de concepcion de un disefio esta caracteristica
se puede perder, dando como resultado una biomimética formal que vaya en contra de
las premisas de un disefio sustentable. A pesar de ser considerada, por algunos
autores, la biomimética como una via hacia la sustentabilidad, existen inconsistencias
entre las diferentes propuestas las cuales impiden pensar en una como la consecuencia
de la otra. En el desarrollo del capitulo se reconoce la necesidad de la participacion
activa de los usuarios como agentes activos capaces de adaptacion bajo los estimulos
del espacio construido. El uso de la tecnologia como herramienta de apoyo en el
conocimiento de los procesos naturales y desarrollo de nuevas soluciones, nos permite
tener acceso al estudio de respuestas evolutivamente exitosas en la naturaleza para
solucionar probleméticas abordadas por el desarrollo sustentable. Se analizan
conceptos en torno a los cuales se puede asentar la relacién epistemoldgica entre la
biomimética y la sustentabilidad tales como, los limites y el disefio ideal. Finalmente se
analizan tanto los métodos como las metodologias capaces de orientar el disefio
biomimético, afirmando que las modestas propuestas desde el disefio no han permitido,
hasta el momento, generar un impacto a gran escala. La falta de un puente entre el
conocimiento bioldgico y las propuestas desde el disefio deberan ser superadas por
métodos que permitan el uso del conocimiento cientifico para ofrecer mejores

propuestas sustentables. _
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Capitulo 1V. Desarrollo del Modelo

Biomimeético para solucionar problemas
de diseno. El caso del confort térmico en

las megalopolis
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4.1 Megalopolis, Ciudad de México

La sustentabilidad es materia de estudio del disefio, porque para dar mejores

respuestas es necesaria la creatividad.

Comenzar a formular la propuesta de un modelo biomimético para dar soluciéon a las
causas antropogeénicas que han generado reacciones negativas en el medio ambiente,
requiere primero definir el contexto desde el cual se plantea el siguiente modelo. Se
han establecido en capitulos anteriores las indudables diferencias fisicas y sisteméaticas
que existen entre los ecosistemas intrinsecos de la tierra y los construidos por el ser
humano; siendo ahora necesario exponer que existen diferentes megalopolis alrededor
del mundo, todas ellas con caracteristicas especificas, por lo tanto es necesario limitar
el enfoque del presente trabajo a la Ciudad de México, con el fin de poder proponer
respuestas congruentes a un contexto. De acuerdo a ello necesario plantear las
nociones que los habitantes de la megalopolis de México poseen sobre la ciudad y los

ecosistemas naturales.

En este contexto el imaginario y la relacién que el habitante de la megalopolis
tiene sobre la ciudad y naturaleza resultan fundamentales para introducir de forma
correcta conceptos que podran ser aplicados y nutridos por la sociedad. Resulta
necesario apelar al concepto de sustentabilidad, no ecologia (como fue planteado en
capitulos anteriores) sino como un sistema capaz de sobrevivir por si mismo, capaz de
reproducirse y adaptarse a la cultura en la que se insiere. Siendo el propdsito de la
propuesta aqui presentada modificar la nocién del desarrollo sustentable, a un
desarrollo con un rumbo definido,*®® hacia nuevas practicas de disefio que nutran y
fomenten la salud de la totalidad del sistema. Lo anterior es introducido como un
concepto sobre el cual se construird una teoria congruente a una propuesta que busca

transcender las propuestas formales analizadas en capitulos anteriores.

Los habitantes de las grandes megalopolis tienden a estar mas alejados de los
ecosistemas naturales que los habitantes de las periferias. Es por ello que, continuando

en esta linea de pensamiento podriamos hablar entonces del desarrollo industrial como

160 (Adams, 2009)
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una barrera que ha alejado al ser humano de la I6gica que lo convertia en generador de
soluciones a partir de la observacion de la naturaleza. Existen ciudades alrededor del
mundo cuyo entendimiento y relacion se encuentran mas cercanos a las leyes de la
naturaleza, esto puede deberse a la cercania que estas aun conservan con los paisajes
naturales circundantes; sin embargo esto no necesariamente las convierte en ciudades
sustentables. El contacto directo con la naturaleza puede llegar a cambiar los patrones
de conducta de los habitantes, un fendmeno de enculturacion®l, similar al generado por
los objetos. Al referirnos a una ciudad desarrollada que busca responder al bienestar de
sus habitantes cumpliendo ciertos estandares globales, la conexién con la naturaleza se
convierte en retérica y los paisajes naturales se convierten en el pasatiempo de los
habitantes. Existen evidentes diferencias entre los habitantes de ciudades que
conservan una mayor cercania con la naturaleza y los que no, siendo una de estas las
respuestas instintivas que cada uno de estos tiene frente a los estimulos de la
naturaleza; es decir, las respuestas intuitivas de un habitante de una megalépolis cuya
relacion con la naturaleza se mantiene inscrita en el desarrollo de su cotidianidad,
tendran automaticamente mayor congruencia en cuanto a la responsabilidad ambiental
que las acciones realizadas por un individuo que carezca de este estimulo. Esto se
puede explicar de mejor forma apelando a la falta de comprension de un concepto que
no sea visiblemente evidente para nosotros, que en consecuencia producira una
desconexion y falta de apropiacién. Volviendo al caso especifico de la Ciudad de
México, podemos reconocer una actual desconexion del habitante con la naturaleza.
Estudiando el desarrollo de la ciudad desde su establecimiento, se hace evidente la
destruccion de los paisajes verdes a lo largo de su historia, los cuales han sido
reemplazados con paisajes de concreto que han significado el cambio radical de las
condiciones climatologicas, de flora y de fauna nativas. Aunado a esto, los habitantes
de la Ciudad de México ya tienen una identidad, habitos y costumbres establecidos con

los cuales se identifican.

161 (Wilhite, 2012) Enculturacidn o inculturacién: proceso de integracion de un individuo o grupo en la culturay en la
sociedad con las que entra en contacto. (Real Academia Espafiola, 2018)
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Revertir el proceso, apelando a la propuesta de método McHarg'®? (1969) con los
principios ecolégicos, los cuales dictaban la mejor distribucion de una ciudad en una
superficie de la tierra de acuerdo a las condiciones naturales del terreno, resulta
incongruente en el escenario actual. Procurar revertir el desarrollo de una megalopolis
por una distribucion ideal y congruente con el ecosistema natural resultaria, una vez
ma&s en la creacion de una propuesta incapaz de abarcar la interdisciplinaridad que el
desarrollo sustentable requiere. Una utopia capaz de ayudarnos a vislumbrar posibles
escenarios para mejorar las condiciones actuales de las megal6polis, pero incapaz de
solucionar los problemas de la actualidad. Por lo tanto, una propuesta infructifera por no
tomar en cuenta las implicaciones econdmicas, sociales, politicas y sistematicas del
contexto en el que se busca inserir. Propuestas como la de McHarg resultan dignas de
atencion y de un estudio profundo, si se quiere desarrollar una nueva ciudad en un
paisaje virgen. Pero como se ha discutido en capitulos anteriores, somos habitantes de
un planeta desarrollado y superpoblado, en el cual no debemos buscar construir sino

corregir lo ya existente.

El disefio paramétrico,®® concepto que ha adquirido fama a nivel mundial gracias
a obras de arquitectos tales como Antonio Gaudi y Zaha Hadid, entre otros, es una
propuesta que ha resultado en disefios organicos en las megaldpolis que podrian ser
relacionadas con los principios biomiméticos. Lo que este estilo propone es, hacer uso
de la computadora como herramienta de disefo, la cual haciendo uso de softwares
calcula y propone, matematicamente, el disefio estructural de las obras arquitectonicas.
El resultado, como en los principios biomiméticos, es una estructura econémica en el
uso de recursos y de espacio, interconectada, con una estructura firme la cual permite
el flujo, mientras que posibilita el desarrollo de, lo que metaféricamente seria un

organismo.%4 QOropallo expone en el articulo Human, All Too Human: On Nature

162 (Korostoff, 2017)

163 (Oropallo, Back to the Sustainable Future, s/a) Disefio paramétrico: En el enfoque paramétrico el disefiador
comienza por establecer las relaciones entre las partes, construye su disefio a partir de estas relaciones y modifica
estas relaciones a partir de la evaluacion y seleccion de los resultados obtenidos. (...)Lo paramétrico estd relacionado
con conceptos como el crecimiento y las estructuras evolutivas (de hecho se puede hablar de disefio evolutivo). La
utilizacion de pardmetros y la automatizacion de algunas tareas abren infinitas posibilidades de disefio; en una vision
de la arquitectura en que las tecnologias puedan ejecutar, de manera eficaz, tareas que antes eran propias del
arquitecto-disefiador. (Navarrete, 2014)

164 (Oropallo, Back to the Sustainable Future, s/a)

[95]



Fetishism in Contemporary Architecture,1%° que la propuesta de disefiar de acuerdo
a los estdndares de la naturaleza puede resultar estéticamente atractiva, sin
embargo hace evidentes las implicaciones psicolégicas de generar espacios
organicos, argumentando que resulta inevitable sentirse como un virus dentro de
otro sistema vivo, o0 como parte de otro organismo, lo cual lo obliga a renunciar a
parte de su individualidad en el espacio'®®. Buscar generar un disefio congruente
con la naturaleza no deberia implicar crear un organismo vivo para habitar. El
disefio paramétrico, ejemplificado por obras como el Centro internacional de arte y
cultura en Changsha China de la arquitecta Zaha Hadid'®’, puede ser considerado
un acierto en cuanto a principios biomiméticos aplicados en las obras
arquitectonicas, sin embargo no ha logrado englobar las dimensiones psicolégicas
y culturales que podrian potencializar su aplicacibn como un estandar de
construccion para los hogares de los seres humanos. Aunado a esto, las
implicaciones sustentables que éste toma en cuenta se limitan al uso eficiente de
recursos y espacio, lo cual lo aleja de poder ser considerado como una propuesta
congruente con el entorno. No obstante, es evidente la firme intencion de generar
construcciones en las megaldpolis basadas en la logica de la naturaleza; cuyas
estructuras y funciones sean congruentes con la forma en la que la naturaleza

actuaria.

Planteado lo anterior se establece que la siguiente propuesta no pretende
reconectar al habitante de la megalépolis con la naturaleza, ni modificar la cultura en
busca de una relacibn mas respetuosa entre el ciudadano y el paisaje nativo. Aunque
se afirma que indudablemente debera haber un cambio social en cuanto a las nociones
de desarrollo y bienestar, las cuales deberan ser modificadas dentro de las diferentes
culturas para asegurar la sustentabilidad de cualquier propuesta que procure el
bienestar del medio ambiente natural. Lo que el modelo biomimético como guia de
disefio para dar solucion a problemas relacionados con el confort térmico en las

megaldpolis busca, es generar una propuesta capaz de orientar el pensamiento del

165 (Oropallo, Back to the Sustainable Future, s/a)
166 (Oropallo, Back to the Sustainable Future, s/a)
167 (Zaha Hadid, 2018)
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disefiador para generar soluciones aptas para enculturari®® en los individuos el respeto
a la naturaleza y el mejor manejo de sus recursos. Siendo uno de estos el consumo
energético, directamente relacionado con las medidas adoptadas en las casas
habitacion para mejorar las condiciones de confort térmico. Abordar desde una
perspectiva tecnoldgica el problema general que este estudio afronta, el calentamiento
global, podria desembocar en un reduccionismo tecnolégico'®® dando pie a una ilusion
de eficiencial’®, concepto que sostiene que en los avances tecnolégicos se alberga la
respuesta a los problemas de insostenibilidad a los que nos enfrentamos. Estas
propuestas producen un efecto de rebotel’?, el cual explica el mal uso que se puede
dar a una solucion, tecnolégica y sustentablemente positiva con el medio ambiente,
resultando en un impacto igual o mayor al que una tecnologia anterior producia. Por
lo tanto el presente modelo plantea utilizar la tecnologia como un medio para modificar
las soluciones, el uso y el consumo de recursos de tal forma que el usuario sea capaz
de reducir o evitar el impacto negativo que las medidas para generar confort térmico
producen en el medio ambiente. Reconociendo que resulta imposible deslindar la

concepcion del disefio sustentable de su fabricacion, implementacion y uso.

Con el fin de definir el &rea de accién, es fundamental realizar un andlisis de los
factores que integran el ecosistema urbano, sin embargo algunos de estos son también
materia de analisis de las ciencias humanas y sociales. El presente trabajo se limitara a
mencionar, sin profundizar, en los factores que influyen la toma de decisiones e
implementacion de soluciones en el contexto de una megalépolis, que se encuentren
fuera del campo de estudio del disefio y la arquitectura. Los factores antes referidos
son: ambientales, sociales, politicos, econémicos y culturales. En las propuestas del
desarrollo sustentable por parte de las ciencias humanas y sociales, existe la
aceptacion de una necesaria intervencion tecnologica, sin embargo, se apela a la
necesidad de partir de un cambio social y cultural que permita la modificacion de
conceptos tales como, la satisfaccion, el confort y la calidad de vida, para poder generar

un cambio con consecuencias sustentables. Se recalca la necesidad de estudiar los

168 (Wilhite, 2012)
169 (Wilhite, 2012)
170 (Wilhite, 2012)
1 (Wilhite, 2012)
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factores que no se han analizado en esta investigacion, reconociendo que sin un
estudio que integre todos estos, se reduce la viabilidad de aplicacion de cualquier

propuesta fuera del marco del estudio multidisciplinario.

Los factores a estudiar dentro de un ecosistema sin intervencion humana son: los
organismos Vvivos, el espacio fisico que ocupan y sus interrelaciones; mientras que en
los ecosistemas con intervencidon humana se integran factores como la cultura,
economia, politica, entre otras. Lo anterior complejiza las propuestas biomiméticas
sustentables a aplicar en el contexto urbano, reconociendo que distintos factores a los
de un ecosistema sin intervencion humana, pueden modificar el sistema. No obstante,
de manera general, podemos aun declarar que el ecosistema urbano esta conformado
por los mismos factores que el natural'’?, siendo solo los factores propios de la
interaccibn humana los que separan radicalmente estos ambientes. Por lo tanto se
expone que el término ecosistema sera utilizado a partir de este momento y en los
subsecuentes parrafos independientemente de si tiene o0 no intervencion humana; ya
gue solo es importante resaltar, para los fines de esta investigacion, que el ecosistema
esta conformado por los organismos vivientes que cohabitan en él, el espacio fisico que
ocupan y las relaciones interdependientes existentes entre ellos (relaciones que en el
caso de las zonas urbanas, son atravesadas por los factores sociales, politicos,

econdémicos y culturales).

Los factores mencionados en el parrafo anterior son utilizados como elementos
para definir el grado de desarrollo de un pais. Esta investigacion se centra en las
megaldpolis, concepto que excluye a las ciudades menos desarrolladas; sin embargo, y
como premisa a tomar en cuenta, debemos considerar que el concepto aqui utilizado
marca la existencia de una etapa pasajera en el desarrollo de una ciudad, es decir otras
ciudades alrededor del mundo, en vias de desarrollo, podrian llegar a entrar dentro de
la definicion de una megalépolis, considerando el acelerado paso de la globalizacion.
Muchas de estas ciudades aun no cuentan con los servicios basicos, de los cuales
otras ciudades ya gozan. Buscar generar una respuesta biomimética a aplicar en el

contexto de una megal6polis, podria ayudar a generar respuestas no solo que mejoren

172 Se utiliza en este contexto el término natural como una diferenciacidn lingiistica para poder definir los contrastes

entre los paisajes que han sido intervenidos por el ser humano y los que no.
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la calidad ambiental de las ciudades emergentes, sino que ayuden a poner a su alcance
servicios con el potencial de mejorar las condiciones de vida de sus habitantes. No se
busca declarar la supremacia de las posibles propuestas emergentes de un modelo de
pensamiento biomimético; sin embargo, resulta necesario reconocer que, de seguir
patrones simbioticos, con limites en de uso de recursos y espacio necesarios,
autonomia y uso de energias renovables, entre otras, tiene el potencial de acercar de
manera viablemente econdémica, respuestas a las problematicas de confort encontradas
en las viviendas de las ciudades en vias de desarrollo. Es decir, modificar los patrones
de ciudades en desarrollo, que en ocasiones resultan mas sustentables, antes de que el
desarrollo insostenible, por el que las ciudades mas desarrolladas han pasado, las
alcance. No permitir el acceso a tecnologias invasivas, sino modificarlas y permitirles
entrar como nuevas respuestas sustentables y congruentes con los factores del

ecosistema.

En el modelo actual podemos aun permitir ver a la naturaleza como un recurso y
como un deposito de desechos. Se confronta el concepto con acepciones negativas de
‘la naturaleza como un depoésito de desechos”, al consentir entrar dentro de un
intercambio simbidtico en el cual los desechos se convierten en nutrientes capaces de
ser absorbidos por el ecosistema, es decir desechos y emisiones que se reintegran
dentro un ciclo virtuoso. Para ejemplificar se podria pensar en la ciudad como un
bosquel”®, en el bosque los arboles son los receptores de CO. capaces de limpiar el
ambiente eliminando emisiones negativas y generado oxigeno para favorecer a las
especies de ese ecosistema. En el caso de las ciudades, debemos generar propuestas
capaces de afectar positivamente al ecosistema de la misma forma que un arbol lo
haria en el bosque, absorbiendo desechos y generado beneficios para el resto del
sistema. Resulta necesario confrontar nuestras preconcepciones para dar pie a la

generacion de nuevas propuestas con el potencial de generar un impacto positivo.

Otra forma de explicar esto, a partir del pensamiento biomimético es
ejemplificandolo con una propuesta de pensamiento inverso. En esta se analiza que

una solucion humana no tiene por qué actuar de la misma forma que actuaria la

173 (Scott, 1998)
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naturaleza, en ocasiones acciones inversas para obtener respuestas positivas puede
llegar a producir soluciones aplicables a las necesidades humanas. Para ejemplificar
esto, se hace mencion al Tyer Wind Converter!’4, cuya innovacién se encuentra en el
estudio del gasto energético que tiene un colibri. Utilizando una analogia inversa, se
produjo un generador de energia eodlica con base en el movimiento de las alas del
colibri, sin embargo, en esta solucion no se produce gasto energético, sino que se
produce energia a partir de la motricidad generada por el viento. Respuestas como
esta estan basadas en la biomimética, sin embargo implicaciones como, los materiales
y las consecuencias en el comportamiento de la fauna local por la presencia fisica de
este objeto, no han sido tomadas en cuenta. Esto la excluye como una respuesta viable
dentro del presente modelo, ya que no ha tomado en cuenta la generalidad del sistema,
sino solo el estudio de un organismo capaz de dar respuesta a una necesidad
especifica; siendo el objetivo del modelo biomimético hacer propuestas integrales que
se insieran de forma armonica en el ecosistema existente. A pesar de no tratarse de
una solucién sustentable, se hace mencion de este ejemplo por tratarse de una
tecnologia cuya innovacion yace en la inspiracion de la motricidad de las alas de un
colibri, una forma diferente de abordar una probleméatica humana desde estrategias

encontradas en la naturaleza.

4.2 Modelo teorico para toma de decisiones de diseio

You never change things by fighting the existing reality. To change something, build a new model that

makes the existing model obsolete. (Buckminster, R)

Modelo construido con base en la teoria de sistemas, cuyo objetivo final sera ofrecer
orientacion epistemolégica a las aplicaciones practicas. La teoria de sistemas es
abordada en esta seccion en respuesta a las necesidades y caracteristicas de la

construccion del modelo biomimético sustentable, analizadas en secciones anteriores.

7% (vynd Solutions, 2017)
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Esta ha sido elegida ya que plantea una visién orientada al todo,'”® es decir un analisis
integral que estudia los elementos, sus interacciones y efectos dentro de los sistemas.
Un enfoque dindmico, multidimensional y multidisciplinario que estudia las propiedades
comunes en distintas entidades,'’® en basqueda de leyes generales que facilitan la

comprensién dindmica de cualquier sistemal’’.

A continuacion se explica la construccion del modelo a partir de la presentacion
de los factores y categorias a tomar en cuenta, posteriormente se introducira y explicara

el modelo.

Factores

¢ Humanos
e No humanos
e Mixtos

Categorias

e Adaptacion

e Limites

e Autopoiésis

e Contexto cultural y social
e Contexto Fisico

e Cooperacion

e Interrelacion

¢ Interdisciplinaridad

e Ideal

e Sabiduria

e Conocimiento

La propuesta de modelo tedrico presentado en esta seccion, expone tanto los

factores a tomar en cuenta, como la relaciébn existente entre los conceptos de la

75 (Arabany, 2002)
176 (Ferraro, 2015)
177 (Ferraro, 2015)
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sustentabilidad y el estudio de la biologia. Los cuales tienen como punto de encuentro
la biomimética, es decir el estudio de la biologia, los principios de la vida y la tecnologia
como los elementos necesarios para relacionar estos dos conceptos. Cabe mencionar
gue en esta investigacion la tecnologia no es vista como un fin, sino como un medio
para alcanzar objetivos especificos. Como se menciond en capitulos anteriores, una
herramienta que posibilita el conocimiento profundo de las especies biologicas, asi
como el incremento de los alcances de las posibles soluciones. Los elementos para
alcanzar el confort térmico estan incluidos como la direccion hacia la aplicacion practica
que el conjunto de las categorias debera tener. La unidad de analisis bajo el nombre de
factores humanos, hace referencia a la relevancia de considerar los factores
socioculturales para asegurar la correcta insercion y aceptacion de las decisiones
biomiméticas. El objetivo es ofrecer una guia para la toma de decisiones, que oriente al
disefiador a generar propuestas congruentes entre el medio ambiente y el ser humano;
que le permita responder de mejor manera a las necesidades térmicas en el interior de
las construcciones que brindan resguardo y proteccidn a nuestra especie, las cuales
deberan necesariamente tener un intercambio positivo con el ecosistema en el que

estan insertos.

La biomimética abordada por la biéloga Benyus, considera a esta disciplina como
una estrategia capaz de generar soluciones respetuosas con el entorno. La autora
propone copiar los disefios y procesos de manufactura de la naturaleza para resolver
nuestros problemas.'”® Afirmaciones como la anterior dejan de lado distintas premisas
relacionadas con la sociedad y cultura, las cuales deben ser consideradas. Segun las
declaraciones de la autora, copiar a la naturaleza, aunado a tomar como guia los
principios de la vida propuestos por su instituto, deberan dar como resultado soluciones
armonicas con el medio ambiente. No obstante, involucrar la manufactura de la especie
humana en la imitacién de las formas y procesos de otras especies implica inversiones
fisicas, quimicas y energéticas que podrian perjudicar al ambiente, mas que nuestros
meétodos tradicionales. Resulta indudable la importancia de los principios de la vida
propuestos por el Biomimicry Institute 3.8, sin embargo, para lograr soluciones desde la

especie humana que imiten la sustentabilidad de la naturaleza, es necesario ir mas alla

178 (Benyus J. , 2009)
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de la mera imitacién y orientacion de los principios de la vida; asi como, definir el resto
de los factores que se deberan tomar en cuenta, los cuales no solo estan inscritos en
los ecosistemas y organismos biologicos, sino en las interacciones humano sociales del
contexto que hemos construido. De tal forma, se afirma que no solo es la biomimética la
que nutre a la sustentabilidad, sino que ambas forman parte de una relacién simbiotica;
sustentabilidad a través de la biomimética y biomimética a través de los criterios de la

sustentabilidad.

Proponer un modelo tedrico de aproximacion sustentable con inspiracion
biomimética dista de una propuesta metodoldgica, pues en este se plantea un enfoque
capaz de englobar la mayor cantidad de eventualidades a presentarse cuando se
aborda un problema de disefio; es decir, estd conformado por criterios a considerar.
Aunque en esta propuesta el enfoque sea exclusivamente dirigido a alcanzar el confort
térmico dentro del hogar, se trata de una propuesta integral que prevé factores y
elementos que pueden ser trasladados a distintos enfoques del disefio de soluciones
sustentables. Construir un método podria reducir las posibilidades y limitar los alcances
de las soluciones, el requerimiento actual debera ser nutrir el modelo con la
construccion de metodologias especificas por disciplina, capaces de orientar el estudio
y fomentar la integracion del conocimiento. Por otro lado, se busca construir un modelo
con el objetivo de construir una guia que fomente el incremento del espectro de
soluciones para dar pie a la generacién de propuestas con un mayor valor sustentable,

asi como con mayores posibilidades de implementacién por acogimiento social.

Al lidiar con la falta de sustentabilidad en nuestra forma de pensar y actuar,
debemos referirnos a las posibles soluciones desde distintas disciplinas, siendo todas
capaces de ofrecer propuestas viables desde sus areas de experiencia. En cuanto al
disefio debemos ahora preguntarnos, ¢ Por qué es la sustentabilidad un problema que
se deba abordar desde el disefio? La respuesta a esto yace tanto en la generacién de
mundo material, del cual el disefio es responsable por ser la disciplina que describe la
creacion objetual del ser humano; asi como al ser la generadora de patrones de
pensamiento que llevan a la concepcién de nuevas ideas. Es decir, dentro del disefio

existe la capacidad de plantear un problema y de concebir la solucion. Podriamos
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entonces referirnos a las decisiones de disefio que traen como consecuencia la
materialidad de una especie u organismo, asi como de las condiciones que propician
resultados concretos y respuestas por parte de las especies y el ambiente. El disefio
como resultado de los criterios de la vida, debera entonces ser el punto de partida para
las decisiones de disefio del mundo que el ser humano engendra para asegurar su
propia sobrevivencia y bienestar. En el disefio existen tanto la responsabilidad de dejar
de generar desperdicios que afecten de manera permanente a los ecosistemas como la
posibilidad de reorientar los principios de generacion material. Siendo la primera
leccion de estos principios que, es nuestra especie la que deberd evolucionar para
adaptarse al medio circundante, y no el ambiente el que se deberd modificar para
alcanzar la satisfaccion de la especie. Podemos asegurar que, segun las caracteristicas
fisicas de las distintas razas de la especie humana, nuestra especie se encuentra
parcialmente adaptada al medio en el que habita; aun requiriendo hacer uso de
soluciones ajenas a las generadas por el medio ambiente para alcanzar su propio

confort.

Buscar abordar un problema desde la biomimética puede orientarnos hacia lo
que en capitulos anteriores se menciona cuando se hace referencia al autor Ezio
Manzini, el romanticismo o idealizacién de la naturaleza. En la naturaleza podemos
encontrar variaciones no exitosas que han resultado en la extincion de algunas
especies. De las especies extintas podemos también aprender estrategias para una
mejor sobrevivencia. Cabe mencionar que la extincién, demostrada en los fésiles,'’®
pudo haber sido provocada por acciones del ser humano, sin embargo este no ha sido
siempre el caso. Hacer mencién de esto tiene el objetivo de demostrar que la
naturaleza no es estatica y por lo tanto puede llegar a comprometer la sobrevivencia de
las especies frente a diversos cambios de condiciones, algunas de estas podrian ser

optimizados por el raciocino del ser humano.

Estudiando la evolucion de la disciplina de la biomimética resulta indudable
aceptar el gran potencial y aportaciones ya reflejadas en la innovacion tecnoldgica que

la biomimética como inspiraciéon de forma y funcion tiene y pueden llegar a tener.

179 (Benyus J. , 2009)
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Podemos ahora asegurar que utilizar soluciones biomiméticas como referente, conlleva
una innovacion, pues se da relevancia al conocimiento biolégico que, aunque ha sido
estudiado durante afios, no se habia podido concretar en soluciones aplicables a las
problematicas a las que nos enfrentamos los seres humanos. El salto a la aplicaciéon de
este conocimiento ha sido indudablemente asentado sobre una sélida y consolidada
estructura tecnoldgica. Tecnologia como la aplicada desde hace algunos afios para
optimizar la aerodinAmica de medios de transporte con base en el conocimiento
bioldgico, ha continuado siendo un referente de disefio durante muchos afios. No
obstante, los avances tecnoldgicos de la actualidad permiten sobrepasar u optimizar
estas estrategias, mientras que potencializan la aplicacibn de nuevo conocimiento.
Existe la necesidad de aplicaciones practicas, para ello herramientas, métodos y
metodologias estan siendo desarrollados desde distintas disciplinas. No obstante, para
dar pie a dichas aplicaciones primero se requiere sentar el conocimiento tedrico
necesario para llevar la revolucion biomimética mas alla de ser una propuesta
sustentable mas. EIl objetivo es, no perder la oportunidad de aplicar el conocimiento
existente en la naturaleza, no reducirlo a la simple copia de organismos y estrategias

biolégicas.

Habiendo definido en el transcurso del desarrollo de este proyecto de
investigacion el potencial de conocimiento existente en el gran acervo biolégico para la
innovacion tecnoldgica, resulta necesario describir, lo que también fue tema de estudio
de esta tesis, el potencial del desarrollo sustentable que se encuentra dentro de este
acervo biolégico. Es necesario mencionar que al hacer uso del conocimiento biolégico
no solo se deberan generar respuestas alternativas a las ya existentes, en las cuales la
innovacion sea de tipo formal. Hacer uso del conocimiento biol6gico debera verse como
una oportunidad para repensar las problematicas a las que nos enfrentamos y la forma
en la que le damos soluciéon a estas. Ya que tanto la forma como enfrentamos los
obstaculos, como nuestra forma de sobrepasarlos puede encontrarse fuera del marco

de la sustentabilidad de la naturaleza.

En su preparacion practica el disefiador ha comprendido que sus propuestas

forman parte de sistemas, los cuales estudia con el fin de inserir de forma armédnica
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sus proyectos. En otras palabras, estudia al sujeto, al medio, las necesidades y
requerimientos, asi como las implicaciones que conllevara su disefio; comprendiendo
gue todo se encuentra conectado, y que por ende su intervencion tiene el potencial de
modificar el funcionamiento del sistema completo. Haciendo uso de esta habilidad, se
propone preparar al disefiador no solo para aprender a encontrar la armonia, sino para
lograr que sus propuestas formen parte del intercambio simbiotico del sistema,
asegurandose de que este se mantenga en equilibrio y que a su vez tenga la capacidad

de ser un sistema abierto que interactle con el entorno dinamico al que pertenecera.

En la actualidad los alcances de las soluciones biomiméticas son aun limitados,
esto puede deberse tanto a la novedad de la disciplina como a la falta de métodos
capaces de acercar el conocimiento biolégico a otras area de conocimiento. Esto ultimo
se encuentra evidenciado por la poca afluencia de proyectos de indole biomimética que
logran permear en la sociedad. Existen proyectos exitosos sin embargo, en algunos
casos el tiempo para su realizacion e implementacién es prolongado; mientras que en
otros la premura por generar soluciones no permite la realizacion de un estudio lo
suficientemente profundo, provocando que el proyecto no pueda contar con las
caracteristicas necesarias para integrar soluciones biomiméticas sustentables.
Introducir este paradigma dentro de la preparacion de los disefiadores potencializa los
alcances, ya que desde la concepcion de la propuesta hasta la implementacion del
prototipo, el disefiador serd capaz de ofrecer soluciones integrales con el potencial de
funcionar como agentes de cambio hacia la sustentabilidad natural.

En cuanto a la busqueda del confort térmico en el hogar, esta es vista como una
situacion que afecta directamente al medio ambiente por las emisiones que produce, sin
embargo otro aspecto de la sustentabilidad es abordado cuando hablamos de
regulacion térmica, el gasto de energia. Procurar solucionar un aspecto de la
habitabilidad del ser humano de forma biomimética, tendra como consecuencia la
disminucién del uso de recursos y energia para alcanzar su objetivo. De ser necesario
para energizar un sistema de regulacion térmica, este deberia poder responder a los
mismos principios biomiméticos que el sistema propuesto, para asi asegurar la

congruencia de la propuesta integral. Alcanzar una propuesta integral podria significar
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uno de los mayores retos para el disefio. Frente a la disyuntiva entre eficiencia,
funcionamiento e integracion, el disefiador deberd ser capaz de discernir entre las
estrategias, biologicas o no, que mejor respondan tanto a la situacion a resolver, como
al contexto intervenido. Cuando se busca generar mayor confort al interior de una
construccion humana, su temperatura es regulada haciendo uso de tecnologias que
generalmente pasan por alto las implicaciones negativas al medio ambiente. Las
demandas de calidad y confort se han incrementado durante los afios, hemos habituado
a las personas a estandares de confort y no estan dispuestas a renunciar a estos.
Soluciones que procuran resiliencia'® como, la arquitectura bioclimatica y vernacula, no
han sido descartadas de este modelo, puesto que hacen valiosas aportaciones que
procuran el confort térmico; asi como por tratarse de patrones de comportamiento que
se pueden identificar en los ecosistemas y especies bioldgicas. No debemos olvidar que
las enseflanzas resultantes de las construcciones tradicionales corresponden a
observaciones de pueblos nativos, asi como a ejercicios de heuristica por parte de los

habitantes hasta encontrar la solucién que generara una mejor respuesta en el entorno.

Una de las categorias basicas para la construccién de este modelo, es la nocion
de los limites, un tema recurrente cuando se habla sobre sustentabilidad y principios
bioldgicos. Para ejemplificar esto en el presente texto se abordan los limites desde el
angulo de la sustentabilidad del filosofo John Thackara y desde la biologia por Janine
Benyus. El ser humano reacciona ante los limites estableciéndolos como retos a
superar'®l, Ambos autores sostienen la necesidad de encontrar limites al crecimiento y
uso de los recursos naturales si queremos mantener las condiciones de vida en nuestro
planeta. En cuanto a esto la biologia afirma que el resto de las especies utilizan los
limites como una fuente de energia'®?, es decir, reconocen que dentro del respeto de
los limites encontraran suficientes recursos para asegurar su sobrevivencia, por lo tanto
respetar las limitaciones garantizara el acceso a fuentes de energia; absorber mas de lo
disponible podria significar la desaparicién del organismo. Es necesario encontrar la

forma de utilizar sélo los recursos necesarios, es decir, la busqueda del minimo

180 Resiliencia: capacidad de adaptacién de un ser vivo frente a un agente perturbador o un estado o situacidn
adversos. (Real Academia Espafiola, 2018)

181 (Thackara, 2013)

182 (Benyus J., 2009)
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requerido. Tanto en espacio, forma y uso de recursos, la naturaleza se autolimita al
alcance de su estado de bienestar. Como se expuso en capitulos anteriores, existen
estandares en cuanto a regulacion térmica que se han establecido como aquellos que
brindan bienestar a la especie humana. Estos sin embargo podran variar dependiendo
de condiciones individuales como lo es la ubicacion geogréfica y estado de salud. Por lo
tanto se deberan tomar en cuenta las condiciones particulares, procurando siempre
limitar el uso de recursos al alcance de estos parametros, no siendo nhecesario
sobrepasarlos, ya que esto podria significar el desperdicio o0 mal uso de recursos; como
consecuencia de esto, el incremento de la huella ecoldgica del ser humano, siendo esta

cada vez més dificil de sobrellevar para el planeta.

La categoria denominada autopoiésis'®® se puede comenzar a explicar partiendo
desde las ultimas tendencias de disefio, en la cuales podemos percibir la incrementada
relevancia que ha adoptado el concepto de desmaterializaciéon'®. EI disefio,
enfrentandose a las necesidades de la época en la que se encuentra, ha dirigido su
atencion a la creacion de servicios como respuesta al incremento de desechos, y
necesidad de cambiar los patrones de conducta humana. Es por ello que la
biomimética, como concepto abordado en el presente trabajo no busca el estudio y
abstraccion para soluciones formales, sino puramente funcionales y sistematicas.
Asegurando que un disefio biomimético no tiene que verse bioldgico para ser
sustentable, basta con que actue biol6gicamente. Maturana y Varela presentan en su
libro De maquinas y seres vivos'®, el concepto de autopoiesis como la organizacién de
los seres vivos. En él aseguran que los componentes y estructuras de los seres vivos
son producto de las necesidades internas del organismo, es decir de su organizacion
interna. El exterior, o piel, puede verse afectada por los estimulos del medio

circundante, sin embargo es el interior donde los cambios, compensaciones®® (por

183 Concepto de Maturana y Varela, se explica como la organizacion de los seres vivos. (Varela, 2004)

184 Desmaterializacidén planteada como una nueva y mds efectiva alternativa para el desarrollo sostenible- que busca
la utilizacion de menos recursos en la produccion y promueve una cultura diferente en la relacion hombre - producto,
en la que lo importante es el uso, no la posesion. (...)se relaciona con la busqueda del equilibrio econémico, social y
ambiental de una comunidad, mediante el uso de un nimero menor de recursos en la produccién de materiales
terminados, sin dejar de atender la satisfaccion del consumidor (Fundacion Universia, 2007)

185 (Varela, 2004)

186 (Varela, 2004)
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conservacion o innovacién) sucederan. Es decir, independientemente de las
condiciones exteriores, el aspecto fisico no deberd variar, so6lo el interior se deber&
remodelar sin afectar su composicion original. EI organismo debera contar con las
herramientas y cualidades necesarias para adaptarse y autorregular las circunstancias
que le causan incomodidad. En este mismo marco, los autores aseguran que la
materialidad es producto de la organizacion, y los componentes que forman parte de
ella son el resultado de las funciones requeridas por dicha autopoiésis.

Continuando en la linea del pensamiento bioldgico, Maturana y Varela definen la
autopoiésis'®” como la principal caracteristica de la organizacion de los sistemas
vivientes. Definen que las méaquinas autopoiéticas (no considerando a las maquinas
como objetos de fabricacibn humana), son el conjunto de relaciones que determinan, en
el espacio en que estan definidos, la dinAmica de interacciones y transformaciones de
los componentes y, con ello, los estados posibles de la maquina como unidad (...)
sistema que puede materializarse mediante muchas estructuras diferentes188, tienen
ciertos rasgos que las caracterizan, como lo son la autonomia, la individualidad y la
unidad. De ser perturbados por condiciones externas, estos sistemas tienen la
capacidad de autorregularse, ya sea experimentando cambios internos o modificando
su comportamiento. Dicho esto, se define que para que todo ser viviente trabaje como
tal, debe cumplir con el rasgo de la organizacion autopoiética apoyada por cambios de
conducta. Las maquinas vivientes son homeostaticas y tienen retroalimentacion

interna.18®

Las consideraciones fisicas de los resultados alcanzados descritos desde la
biologia, dependeran de la forma en la que se materialice la autopoiésis, por lo tanto no
deberan contar con caracteristicas especiales, sin embargo, es necesario que la
estructura final permita la interaccion para mantener las relaciones energéticas. El
orden de los componentes dependera de su contexto y autopoiésis, mientras que la

produccion de dichos componentes sera producto de las relaciones determinadas.

187 Término propuesto por los autores en el texto De Mdquinas y seres vivos. Autopoiésis: La organizacion de lo vivo.
(Varela, 2004)

188 (Varela, 2004)

189 (Varela, 2004)
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En contraste existen posturas que aseguran que la piel del edificio es la
comunicacion necesaria que este tiene con el ambiente circundante. Cuando nos
referimos a estudios de arquitectura, encontramos autores que aseguran que para que
una obra sea sustentable forzosamente debera lucir sustentable (por ejemplo, haciendo
uso de formas y figuras con referencia directa al mundo vegetal y animal). En primera
instancia para introducir en el imaginario colectivo una imagen que les permita asegurar
que estan ayudando al planeta, en segundo término se recalca la necesidad de
evidenciar ciertas caracteristicas pues necesariamente conllevaran una respuesta al
interior, es decir el tamafio orientacién y distribucién de las ventanas, la pendiente y

altura de los techos.

Por un lado tenemos una propuesta biolégica que nos asegura que todos los
seres vivos usamos las mismas leyes fisicas y hacemos combinaciones particulares
para dar respuesta a las exigencias del ambiente, nuestras caracteristicas y cualidades
varian dependiendo de nuestra autopoiesis (organizacion), razén por la cual nuestra
materialidad resulta de menor importancia cuando hablamos de nuestra existencial®.
Por otra parte cabe afirmar que la piel, o materialidad exterior como es vista por otros
autores'! es la que brinda proteccion, asi como las habilidades necesarias para
asegurar nuestra sobrevivencia. Cuando nos referimos especificamente a las obras
arquitectonicas, resulta necesario definir la piel de tal forma que esta responda a la
organizacién y necesidades internas. Tomando ahora en cuenta factores sociales y
culturales, resulta importante considerar esta piel, como el medio de comunicacién con
el habitante y con el entorno. Por lo tanto, cuando hablamos de soluciones construidas
por el ser humano, el balance entre la respuesta formal y la funcional debera ser
evaluado por la especificidad de cada proyecto. Es decir, la forma no s6lo debera
responder a las funciones sustentables a alcanzar, también debera responder a

factores psicoldgicos, sociales y culturales de los habitantes.

Sin profundizar en el tema, por tratarse del interés de otras disciplinas, cabe

mencionar que la cultura tiene un papel importante en la creacion de la materialidad. Se

190 (varela, 2004)
181 (Fernandez, 2015)
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menciona como parte de las premisas sostenidas en Faces of Sustainability'®?, que
para que una nueva propuesta sustentable pueda ser adoptada por las personas, ésta
debe necesariamente verse igual o parecida a las propuestas existentes. Es decir, si un
producto es evidentemente sustentable (en el caso de la biomimética tiene una
referencia formal directa a la naturaleza), este puede generar reacciones de asombro,
pero no necesariamente sera adoptado como una nueva tendencia. No obstante, si una
tecnologia se insiere de forma sutil en la cultura, es decir sin romper las estructuras
socialmente aceptadas, tendra mayor oportunidad de ser absorbida y adoptada por
dicho colectivo. Como sociedad y culturas estamos acostumbrados a ciertas respuestas
formales que limitan nuestros gustos y preferencias, romper con dichas estructuras para
introducir un nuevo paradigma perjudicaria la adopcién del mismo, significando el
rechazo de una solucion potencialmente sustentable. Esta es la razén por la cual se
considera dentro de este modelo la participacion de la cultura, vista como un elemento
fundamental a tomar en cuenta, al proponer un replanteamiento de las propuestas

sustentables en el hogar, para asegurar su implementacion y adopcion social.

Resultaria incorrecto admitir que una sociedad o una cultura han alcanzado
exitosamente la sustentabilidad y balance con el medio ambiente. Esto se hace mas
evidente cuando nos encontramos en un contexto urbano en busqueda de la
sustentabilidad. Es decir, la propia creacibn de una ciudad va en contra de las
condiciones originales de los ecosistemas, las cuales por lo tanto, pierden las
caracteristicas de simbiosis con el medio circundante que permiten un flujo reciproco
entre los diferentes ambientes. Megal6polis alrededor del mundo estan procurando dar
respuestas mas sustentables a sus necesidades, todas estas perfectibles y nunca
finales. Las propuestas evolucionan, tal como los disefios de la naturaleza lo hacen, se
adaptan al cambio de condiciones. Es su capacidad de cambio lo que les permite
adaptarse de mejor manera, ya sea por evolucién del propio organismo o por cambio en

las condiciones ambientales.

En algunos paises las inestables condiciones climaticas han fungido como

pruebas fehacientes de las consecuencias del calentamiento global, esto ha modificado

132 (Benamar, 2015)
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el pensamiento de sus habitantes y por lo tanto el cambio de habitos, ahora orientados
hacia acciones consideradas sustentables. Estos fendmenos climatologicos resultan
menos evidentes para los paises cercanos al ecuador, ya que las problematicas
directamente relacionadas con el cambio climético tienen mayores repercusiones en los
paises mas cercanos a los polos. Por lo tanto podemos afirmar que en cuanto a
regulaciones del medio ambiente, los limites naturales se estan haciendo mas
evidentes en paises polares; en consecuencia, un mayor niumero de acciones se estan
llevando a cabo en esos lugares. La naturaleza autorregula, cuando una accion esta
provocando inestabilidad, ésta es modulada por los limites del medio ambiente.
Presenciar estos cambios orienta hacia la busqueda de respuestas dentro de la
naturaleza; es decir conocimiento a partir de la naturaleza para generar respuestas mas
eficientes y efectivas. Aunque las culturas que se encuentran en mayor contacto con la
naturaleza puedan tener una comprension mas profunda sobre el funcionamiento y los
limites de esta, esto no las convierte en sociedades sustentables. Debemos ahora
preguntarnos ¢ Si el conocimiento no se encuentra implicito en la naturaleza, entonces
como podemos aprender sustentabilidad de la naturaleza? Este conocimiento no puede
emerger directamente de las acciones de la naturaleza, sino de los principios. Aunque
partimos de la misma materia, no es posible ya comparar las necesidades, habitos e
incluso estandares de vida de nuestra especie con el resto de las especies. No
resultaria viable buscar vivir de la misma forma que lo haria cualquier otra especie de
mamiferos en su habitat natural. Por lo tanto cualquier imitacién formal de la naturaleza
deberia ser descartada del pensamiento del disefiador; no es lo que se encuentra en la
naturaleza lo que responde a la sustentabilidad, sino los principios que a esta la rigen.
Como se menciond en parrafos anteriores, no es la materialidad, sino la configuracién

interna que responde a necesidades frente al ambiente exterior.

Para poder responder de mejor manera a una necesidad es fundamental actuar
de manera local, es decir, culturalmente hablando, analizar la vision de mundo a la que
buscamos responder. Existe una dicotomia entre la naturaleza y la cultura, siendo una
relacionada con el mundo natural y la segunda con el mundo de la especie humana.
Esto a pesar de tratarse de un argumento no valido en términos bioldgicos, lo es en

términos culturales. Por lo tanto es posible afirmar que las soluciones sustentables
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aplicadas en un ambiente no podran ser replicadas de manera global, esto debido a dos
factores fundamentales, las condiciones del ecosistema y los simbolos culturales que
permitiran el acceso del nuevo paradigma. Esto es, el andlisis de los factores climaticos
y ambientales seran premisas a considerar, manteniéndose en un mismo nivel de
importancia el estudio de los simbolos clave o cddigos propios de cada cultura; lo que
cada cultura considera correcto, factible y adquirible. Se recalca aqui la necesidad de la
investigacion interdisciplinaria, pues un profundo analisis socio-cultural sera
fundamental para reintegrar los conceptos de naturaleza y cultura. Facilitar el acceso a
una orientacién biomimética en el pensamiento, en la que el modelo de conocimiento
parta de los criterios naturales, para posteriormente ser evolucionado por el raciocinio

humano.

Tal como la naturaleza recompensa la cooperacién generando beneficios para
quienes se encuentren involucrados, en el disefio la interdisciplinaridad tiene el
potencial de incrementar y mejorar sus alcances. La problematica y posibles soluciones
abordadas pueden provenir de diferentes disciplinas, siendo algunas de estas, el
disefio, la biologia, la arquitectura, la filosofia, entre otras. Se enfatiza la importancia de
la cooperacion para alcanzar soluciones mas integrales. Las cuales frente a la
interdisciplinaridad que propicia el disefio se vuelven soluciones potenciales con

aplicaciones en la actualidad.

Otra categoria fundamental para el desarrollo del presente modelo es el
concepto de lo ideal,'*® abordado por Yel Helfman y Yoran Reich, segun lo apuntan los
autores, la busqueda de ideal es una situacion guia mas clara que la ofrecida por los
principios de sustentabilidad y los principios de la vida. La naturaleza actta por instinto,
no buscando la sustentabilidad, sino las condiciones ideales para asegurar su
sobrevivencia. Los resultados de las acciones de la naturaleza tienden a dar como
resultado estrategias sustentables pues aceptan las limitaciones de recursos
disponibles y se rigen por los criterios de la vida. La aplicacion de lo ideal, sustenta, que
ambas nociones (sustentabilidad e ideal) buscan minimizar el impacto negativo o el

costo, mientras que maximizan el impacto positivo o la sobrevivencia. Traduciendo

13 (Helfman, 2016)
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ambos aspectos a la biomimética podria significar minimizar el uso de recursos y
maximizar las condiciones y oportunidad de sobrevivencia. Por lo tanto, para la mejor
comprension de la busqueda de aplicaciones biomiméticas se debera buscar alcanzar
las situaciones ideales presentes en la naturaleza. Haciendo uso de la base de datos
BioTRIZ, proponen identificar patrones para orientar estrategias ideales genéricas.
Sugieren el uso de un listado de estrategias ideales a cumplir dentro del proceso de
disefio, en las cuales definen el incremento de beneficios y la reduccion de costos que
cada especie estudiada representa. La busqueda de disefios ideales es también
expuesta por el arquitecto Michael Pawlyn'®*, quien afirma que es necesario comenzar

por un ideal en la naturaleza y emularlo intentando comprometerlo lo menos posible!®.

La pregunta que debemos hacernos es ¢ qué hace la naturaleza? y no ¢cémo lo
hace? La importancia de esta diferencia yace en la falta de capacidades fisicas,
quimicas y morfolégicas que tenemos para alcanzar las soluciones de la misma forma
gue los organismos en la naturaleza lo hacen. Intentar imitar estos procesos por
nuestros propios medios puede significar la ruptura entre la biomimética y la
sustentabilidad, es decir se puede perder las caracteristicas sustentables al hacer uso
de tecnologias nocivas para el medio ambiente en nuestra busqueda por imitar
procesos naturales. Al preguntarnos ¢Qué hace la naturaleza? Estaremos utilizando un
punto de partida para desarrollar dentro de nuestras capacidades una solucién similar.
Solucion que debera ser evaluada bajo los criterios ideales y sustentables para
asegurar el aumento de beneficios a la propuesta frente a las soluciones existentes sin
inspiracion biomimética. Las estrategias ideales en ocasiones coinciden, en otras
enriguecen o complementan los principios de la vida'®®. Para incrementar el listado de
principios de la vida es necesario también conocer aquellos que no podemos observar,
los que se encuentran ocultos en los procesos fuera de nuestro conocimiento. Abordar
las situaciones ideales puede rendir cuenta de los principios que hemos pasado por alto

cuando queremos disefiar como la naturaleza.

194 (Exploration, 2017)
195 (Learning from nature | Michael Pawlyn | TEDxLondonCity2.0, 2013)
16 (Helfman, 2016)
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No se busca descartar ninguno de los supuestos aplicados en la actualidad, que
busquen mejorar la sustentabilidad del planeta. No se descarta el raciocinio del ser
humano, ni las tecnologias hasta ahora evolucionadas; sin embargo se aboga por una
propuesta integral. Personalmente, y como se ha evidenciado por parte de otros
autores abordados en este texto, encuentro en la orientacion de la biomimética una
propuesta capaz de integrar los factores pertenecientes a las necesidades de los seres
humanos (como una especie mas de la naturaleza), a los requerimientos de la
sustentabilidad (tras el analisis de las condiciones del planeta tierra); asi como una
propuesta apta para generar balance y congruencia entre los ecosistemas y todas las
especies que en ellos habitan. La biomimética ha establecido ciertos pardmetros en la
bdsqueda de patrones para emular a la naturaleza, sin embargo sus esfuerzos han sido
modestos frente a la evidente falta de sustentabilidad a la que se enfrenta el ser
humano. La biéloga Janine Benyus ha descrito a la biomimética como una revolucion*®’
que orienta hacia lo que podemos aprender de la naturaleza. En la actualidad la
sustentabilidad ya ha supuesto una revolucién frente a los patrones de pensamiento,
conducta y produccion; como reaccion a ella existen distintas propuestas, algunas con
mejores resultados que otras. Lo que las propuestas requieren es, una congruente
integracion sustentada en la forma en la que la naturaleza alcanza el balance para
todos sus habitantes. Ver a la biomimética como una nueva revolucion tecnolégica no
podra provocar un impacto mas alla del de la revolucion industrial*®®. La revolucién

biomimética debe fomentar la reorientacion del pensamiento.

Resulta entonces necesario someter a evaluacion las estrategias sustentables
para solucionar mejoras térmicas en el interior del hogar, para asi definir el grado en el
gue se relacionan con las estrategias sustentables encontradas en la naturaleza. Esta
evaluacion tendra el potencial tanto de producir mejoras en las estrategias existentes,
como de repensar los problemas abordados para generar un nuevo enfoque, una
propuesta de solucién mas integral. Admitiendo que, haciendo una analogia entre el
disefio humano y los organismos biologicos, no existe una solucion Unica y definitiva,

sino propuestas que seran puestas en accion, con el potencial de evolucionar y

197 (Benyus J. , 2009)
198 (Benyus J., 2009)
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transformarse para alcanzar mejores estrategias. Los resultados logrados por las
especies biologicas son producto de principios para alcanzar ciertos fines funcionales,
no fines guiados por la materialidad. En este sentido debemos cuestionarnos, ¢ Son las
especies los mentores que orientan las soluciones biomiméticas? o ¢lo son el conjunto

de principios que componen el sistema biolégico? o ¢son ambos?

Estamos dentro de un proceso de retorno,'*® sin embargo no se trata de un
retorno idilico en el que se idealiza la supuesta sustentabilidad de las practicas
pasadas, se trata de un retorno a la naturaleza, en el cual reconocemos las cualidades
que en ella existen. Este retorno también posibilita identificar soluciones para alcanzar
el confort térmico en el pasado, y reconocer que se traté de propuestas de la especie
humana en un contexto y tiempo especificos, buscando modos de sobrevivencia en un
ambiente cuyas condiciones pudieron resultar hostiles; por lo tanto las estrategias no
resultan ideales, pero forman parte de un proceso de evolucion del pensamiento
humano, estrategias y herramientas para alcanzar propositos especificos. Ahora
tenemos el potencial de reconocer la ineficiencia de ciertas practicas y soluciones del
pasado, y regresar a la naturaleza para identificar posibles soluciones capaces de
integrar las estrategias encontradas fuera del conocimiento humano, con los avances

tecnoldgicos de la actualidad.

Con el fin de relacionar algunas de las categorias con el siguiente término que se
propone en el modelo, se retoma aqui el concepto de los limites. El ser humano es una
especie del mundo animal cuyas necesidades, al igual que las del resto de las especies
deben ser saciadas, entonces ¢cuales son los limites que debemos imponer al
desarrollo de nuestra especie? Para responder a esta pregunta, es necesario primero
afirmar que, no se trata de buscar poner limites a nuestra especie para permitir que el
resto de las especies continden desarrolldndose, se trata de eliminar la jerarquia entre
las especies animales. Se reconoce que no hay una especie cuya sobrevivencia sea
mas importante que otra, pero si no reconocemos la diferencia entre necesidades y la
cultura material, no sera posible limitar el uso de recursos que se destinan para el

beneficio de los seres humanos.

199 (Witoszek, 2016)
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El ser humano es también una especie con el potencial de participar de forma
activa en los ciclos virtuosos de la naturaleza. Somos una especie capaz de razonar, y
capaz de ayudar a la naturaleza a mantener las condiciones necesarias para continuar
desarrollandonos en la tierra. Debemos reconocer que existe la necesidad de dejar de
vernos como una amenaza para la tierra, ya que este pensamiento es el que ha
propiciado la creacion de una barrera entre lo natural y lo artificial, nos ha distanciado
de vernos como parte de la naturaleza. Es decir, debemos dejar de tiranizar a nuestra
especie como la causante de todo dafio al medio ambiente, reconociendo que
existieron antes cambios climaticos que modificaron las condiciones de nuestro planeta
en su totalidad, propiciando la extincion y en ocasiones aparicion de diferentes
especies. Ver a la especie humana como una especie virtuosa, capaz de razonar y de
apoyar a la naturaleza para desarrollar mejores estrategias, resulta necesario para
generar un cambio paradigmatico. La eliminacién de la jerarquia es también una forma
de reconocer que somos parte de la naturaleza por lo tanto, siguiendo una ldgica
equivalente y afirmando que naturaleza es sabia, entonces podemos deducir que el ser
humano posee sabiduria; sin embargo durante su desarrollo, nuestra especie se ha
dejado guiar por el conocimiento y las necesidades que ella misma ha generado.
Dichos factores han dominado los discursos de desarrollo, dejando de lado la sabiduria
intrinseca de nuestra especie, justificando los avances con el conocimiento cientifico y
respondiendo mediante propuestas tecnoldgicas a necesidades que van mas alla de los

requerimientos esenciales para la sobrevivencia.

En respuesta a lo anterior se propone el uso de la sabiduria de la naturaleza
apoyada por el conocimiento desarrollado por el ser humano, para orientar las
decisiones de disefio. Se plantea la necesidad de estimular la sabiduria natural del ser
humano. Se asegura mediante esta investigacion que el disefio tiene una gran
injerencia en la forma en la que damos sentido al mundo, en el cémo actuamos y en las
decisiones que tomamos. Responder de forma biomimética a una necesidad primaria,
nocion que involucra conceptos tales como sobrevivencia, busqueda de resguardo,
cobijo y proteccion, tiene como objetivo declarar el potencial que el espacio habitacional
tiene para estimular nuestro actuar individual. El aprendizaje, o acondicionamiento en el

espacio intimo se puede dar a nivel inconsciente. Se hace énfasis en la importancia de
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propiciar sabiduria inconsciente reconociendo que, las diferentes nociones del cambio
climatico, de cdmo éste afecta al ser humano, asi como de la importancia que el actuar
de nuestra especie tiene sobre las condiciones de la tierra son muy variables, por lo
tanto dificiles de instruir a nivel consciente. La inconsistencia de un comun acuerdo
sobre las condiciones ambientales que enfrenta nuestro plantea se ha hecho evidente
tras el analisis de la diversidad de posturas existentes respecto al tema; la cual
involucra una gran variedad de actores e intereses dentro del desarrollo sustentable.
La falta de un consenso a nivel global, e incluso local sobre lo que es y como se debe
alcanzar la sustentabilidad, limita las acciones globales que se pueden fomentar a nivel

consciente.

A lo que el modelo biomimético para alcanzar confort térmico en los
hogares responde es: a la intencion de orientar las decisiones de disefio en el espacio
intimo del ser humano, (espacio de proteccion y sobrevivencia) hacia respuestas
basadas en la sabiduria de la naturaleza, tomando en cuenta las necesidades de la
especie humana (inscrita dentro de un ecosistema natural y urbano, con influencias
socio-culturales fundamentales para la comprension del contexto y necesarias en la
toma de decisiones congruentes), reconociendo el valor de la légica y raciocinio de
nuestra especie. Es decir generar un modelo con el potencial de consolidar la

diversidad de visiones en torno a la sustentabilidad en el disefio.

En estudios anteriores se reconoce la importancia de seguir los ejemplos de la
naturaleza para ofrecer mejores respuestas a nuestras necesidades. Mientras que en el
presente se reconoce la importancia de los aportes del conocimiento humano para
optimizar y trasladar las respuestas de un ecosistema natural a uno urbano.
Reconociendo que somos capaces de ofrecer mejores respuestas a las presentadas
actualmente, no solo emulando sino optimizando soluciones. Haciendo constar que este
reconocimiento sera el primer paso hacia una reorientacion del pensamiento, en el cual
la I6gica que tiranizaba a la especie humana como una de las mayores causas de los
problemas medio ambientales, se modifica hacia la especie humana como aquella
capaz de estudiar y comprender las condiciones naturales de la tierra y de proponer

respuestas que ayuden a mantener las condiciones actuales por mayor tiempo.
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Clasificacion de las categorias

Adaptacion
Capacidad de cambio

Factores no humanos

Factores humanos

Limites
Energia y recursos

Autopoiésis
Forma-funcion

Contexto cultural y social
economico y politico

Contexto fisico
Ecosistemas

Cooperacion
Simbiosis

Interrelacion
Homeostasis

Interdisciplinaridad

Ideal

Sabiduria

Conocimiento
Tecnologia- razonamiento

Tabla 1 Clasificacion de categorias

En la tabla anterior se expone la relacion que mantienen las categorias, explicadas en
la seccion anterior. Estas han sido identificadas como factores humanos, no humanos o
ambos. Por factores no humanos se entienden las categorias que se desligan de la
influencia del ser humano, es decir, son intrinsecos a los principios de la vida y
perduraran independientemente de la intervencion humana. Dentro de estos factores se
considera el contexto fisico, es decir el ecosistema sin intervencibn humana, las
caracteristicas geogréficas, de flora, fauna y clima. Aunado a éste, la sabiduria, vista
como un factor no humano ya que se refiere al conocimiento intrinseco de las especies
en la naturaleza principios que las especies no estan conscientes que usan. Saberes

previos al conocimiento cientifico desarrollado por el ser humano; la sabiduria se

[119]



segrega de las formas de conocimiento en las que el ser humano justifica sus

decisiones.

Por otra parte, aunque en el mismo nivel de importancia, los factores humanos
incluyen las categorias con intervencion o influencia directa de los seres humanos.
Dentro de ellos se encuentran las categorias de contexto cultural y social, conocimiento
e interdisciplinaridad. El contexto cultural y social se refiere al ecosistema abstracto, es
decir a las influencias sociales y culturales que caracterizan a las diferentes localidades;
caracteristicas especificas de las comunidades humanas con influencia directa en su
forma de pensar, actuar, solucionar y potencialmente modificar conductas. El
conocimiento, uso de la tecnologia y razonamiento, resulta de gran relevancia ya que
aboga por el conocimiento, y con ello tecnologias desarrolladas por el ser humano.
Conocimiento, cientifico, basado en el razonamiento humano como un respaldo
necesario de la sabiduria para ofrecer respuestas integrales. De esta manera el
conocimiento es visto como el mévil para concretar y materializar las propuestas,
mientras que la sabiduria es el motor de estas. La interdisciplinaridad, es abordada
como la necesidad de conjuntar las diversas areas de conocimiento, con el fin de tomar
en cuenta una mayor cantidad de escenarios y eventualidades y asi ofrecer propuestas

con mayor potencial de implementacion y adopcién.

Gran parte de las categorias aqui expuestas han sido definidas como factores no
humanos y humanos, esto se debe a que la influencia de estas compete tanto al mundo
construido como al no construido. Para su mejor comprension se explicaran ahora las
categorias bajo esta clasificacion. La categoria bajo el nombre de limites se refiere a los
limites en uso de energia y recursos. Las condiciones previas a la existencia del ser
humano determinaban el uso exclusivo de los recursos existentes para la sobrevivencia
de las diferentes especies; cualquier especie que requiriera hacer uso de mas recursos
se enfrentaria a la extinciébn propia o de otras especies que compartieran el mismo
ecosistema. Para asegurar la coexistencia de la diversidad de especies, resulta
necesario reconocer los limites, ya que en ellos se encuentra el balance para el 6éptimo
desarrollo mutuo. A su vez, el reconocimiento de los limites conlleva a la siguiente

categoria a describir: la cooperacion, simbiosis. Esta ultima hace referencia a la intima
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relacion que debe haber entre las diferentes especies que habitan un ecosistema,
siendo fundamental la cooperacién para asegurar su coexistencia?®®. Es decir, una
especie requiere de los procesos de otra para mantenerse dentro de un ciclo de vida
virtuoso. Cualquier especie que busque vivir fuera de este ciclo pone en riesgo el
balance del ecosistema y de las especies que en él habitan. La interrelacion u
homeostasis, se refiere a la relacion que debe haber entre las especies y el medio, una
debe responder a los estimulos de la otra para asegurar su correcto funcionamiento.
Una especie de adaptacion interna por parte del organismo para asegurar su
estabilidad a pesar, pero en relacién directa, de las condiciones externas. Tanto las
categorias de cooperacién como interrelacién, deberan ser vistas como guias de un
disefio que no comprometa negativamente al resto de las especies y caracteristicas del

ecosistema.

La autopoiésis responde tanto a los factores humanos como los no humanos
pues hace referencia a la materialidad de las especies declarando que, la forma sera
resultado de la organizacion, la cual a su vez es producto de las necesidades de la
especie en respuesta al medio. Adaptacion o capacidad de cambio, es la capacidad o
tolerancia que cada especie debe tener frente a condiciones que la lleven fuera de su
confort. Todas las especies han sufrido adaptaciones en respuesta tanto a la geografia
ocupada como a las condiciones de flora, fauna y clima. Una especie que no cuente
con la capacidad de adaptacién correr el riesgo de no sobrevivir en el ecosistema dado.
Como se menciond anteriormente el ser humano ha buscado adaptar el medio en
busqueda de mejores condiciones, siendo ahora necesario que las soluciones se
adapten al medio para evitar intervenciones invasivas que perjudiquen al resto de las
especies. La categoria de la busqueda de lo ideal, compete al disefio humano y no
humano pues el objetivo debera ser comun para ambos: la busqueda del uso minimo
de recursos para obtener el maximo de beneficios. El “disefio” ideal que ha asegurado
la sobrevivencia de especies se encuentra en la naturaleza, compete ahora al ser

humano emularlo dentro de sus propias condiciones ideales.

200 En este escenario se reconoce que existen otras relaciones posibles entre las especies, como el mutualismo y
parasitismo entre otras, sin embargo se trata de fomentar la participacién virtuosa de la especie humana en el
entorno; por lo tanto se aborda la cooperacién (simbiosis) como una caracteristica fundamental de la relacion que
una solucién sustentable (desde el raciocino del ser humano) debe tener con el medio.
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Rumbo a un cambio de paradigma

Antes de continuar describiendo el desarrollo del modelo es necesario establecer que la
amplitud de la materia de estudio de esta investigacion se ha debido incrementar en
esta Ultima seccion debido a la complejidad que el estudio de la sustentabilidad
conlleva. A pesar de ser la materia de estudio de este trabajo el analisis de mejores
respuestas ante las problematicas térmicas en el hogar, se han debido estudiar los
diferentes niveles en los que este concepto interactla, para asi presentar una
propuesta integral en busqueda de congruencia entre los componentes del ecosistema.
Analizar probleméticas ambientales de forma aislada, y no como parte de un sistema,
limita el alcance de las propuestas, ya que las implicaciones que conllevan a cualquier

supuesto que busca modificar los estandares actuales se encuentran interrelacionadas.

Expuesto lo anterior, y como apoyo al modelo tedrico, se propone ahora una
definicion propia del término biomimética, la cual se encuentra fundamentada tanto en
las definiciones analizadas en el desarrollo de esta investigacién, como en el potencial

de los alcances de la disciplina.

Definicion biomimética:
El uso de la sabiduria de la naturaleza, apoyada por el

conocimiento desarrollado por la especie humana para alcanzar soluciones

sustentables y congruentes dentro del sistema.

La biomimética es la disciplina que utiliza la sabiduria de la naturaleza. Es
decir, existen miles de estrategias probadas y verificadas en la forma de ser y actuar de
las diferentes especies, dentro de ecosistemas con distintas caracteristicas. La forma
en la que las especies responden a los estimulos del medio ambiente para asegurar su
sobrevivencia es parte de su sabiduria intrinseca, sabiduria que no es impartida por
nadie pero que se convierte en tal cuando el ser humano estudia la vida, procesa los
resultados y formula modelos de funcionamiento. Las adaptaciones fisicas y

morfologicas que han sufrido algunas especies forman parte de respuestas biologicas
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gue garantizan su mejor subsistencia en el medio. Se hace referencia a la sabiduria de
la naturaleza como forma de devolver la importancia a las lecciones de la naturaleza
gue hemos pasado por alto al concentrarnos exclusivamente en el conocimiento que los

seres humanos hemos generado.

La sabiduria debera contar con el apoyo del conocimiento desarrollado por la
especie humana. Es decir, los avances cientificos y tecnologicos desarrollados por la
especie humana, no seran descartados, sino que deberan ser vistos como un apoyo
para generar propuestas biomiméticas sustentables. En la naturaleza se pueden
encontrar respuestas a muchas de nuestras problematicas, sin embargo en diversas
ocasiones tener acceso a la sabiduria dentro de las soluciones observadas no podra
realizarse a simple vista. Es necesario hacer uso tanto de los avances tecnoldgicos,
como del conocimiento cientifico hasta ahora desarrollado, para asi propiciar la
generacion de soluciones innovadoras para los retos que enfrenta el ser humano. Sin
olvidar que el conocimiento debera ser el apoyo de la sabiduria, es decir, los limites y
alcances establecidos por la naturaleza continuaran siendo el eje rector de cualquier

solucién biomimética.

El fin dltimo establecido en esta definicion sera alcanzar soluciones
sustentables y congruentes dentro del sistema. Como se establecié en capitulos
anteriores, toda forma de vida existente en los diferentes ecosistemas es parte de un
sistema mas grande. El sistema funciona por medio de entradas y salidas, en otras
palabras uso de recursos e intercambio energético; estos a su vez mantienen al sistema
funcionando de manera adecuada. El problema que algunas soluciones humanas han
generado, es la ruptura de la homeostasis del sistema, dando lugar al desequilibrio
ambiental. Por lo tanto se establece que, tal como lo hace la naturaleza, la biomimética
considera que cualquier intervencién pasara a formar parte del sistema, y como tal,
debera asegurarse de que estas sean congruentes tanto con el medio en el que se
insieran como con la totalidad del sistema. Hacer mencion de la congruencia de las
soluciones implica la necesidad de utilizar los principios de la vida como guia para la

toma de decisiones. Por ultimo se define que las respuestas deberan ser sustentables,
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es decir, deberan respetar los limites y tiempos establecidos por la naturaleza para asi
asegurar su subsistencia y estabilidad.

Premisas del modelo biomimético sustentable

A continuacién se declaran y explican las premisas que se deben tomar en cuenta,
pues resultan imprescindibles para alcanzar los objetivos del proyecto biomimético
sustentable. Las primeras cinco, tituladas Premisas Generales seran una constante
para todo proyecto de disefio, mientras que las tres consecutivas a estas, las Premisas
Particulares, se refirieren especificamente al proyecto cuyo objetivo es dar una
aproximacion biomimética sustentable, para resolver el confort térmico en las viviendas

existentes en las megalopolis.
Premisas generales:

Sustentable
Reconocimiento de los limites naturales, econémicos, sociales y culturales
Entorno dinamico en constante cambio

Proceso de perfeccionamiento continuo

ok N

Sistemas abiertos, homeostaticos y simbiéticos

Las premisas generales serdn una constante a tomar en cuenta en cualquier proyecto
que procure alcanzar la sustentabilidad biomimética. No obstante, dependiendo de las
necesidades de cada proyecto, las premisas cambiaran para adaptarse a las
particularidades de estos, a estas se les define como premisas particulares. Con el fin
de cumplir con los objetivos de este proyecto, las premisas particulares aqui descritas

hacen referencia al sitio, lugar y problema a abordar.
Premisas particulares:

1. Viviendas previamente construidas
2. Insertas en la megalépolis denominada Ciudad de México

3. Alcanzar el confort térmico humano

Las premisas aqui expuestas tienen el fin de dar origen y direccion a cualquier posible

propuesta que resulte de su andlisis, priorizando las consideraciones del problema a
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abordar. De esta manera se procura dar mayor relevancia al cumplimiento de las
premisas que declaran la necesidad de generar un intercambio dindmico y sustentable
dentro de un sistema cambiante con interacciones humanas y no humanas. Posterior a
este estudio se podra dar autopoiésis?®? a la solucién. Las premisas no solo ofreceran
un punto de partida, sino un objetivo final. El numero de Premisas Particulares

dependera del proyecto, no especificandose un numero o cualidades necesarias.

Premisas generales

Las premisas generales son los factores que deberan estar presentes si se busca hacer
una propuesta congruente entre el medio construido y el no construido; capaz de ser
replicada y con la cualidad de poder afectar positivamente al sistema del cual formara
parte. Como se evidencia en los siguientes parrafos estas premisas se encuentran
relacionadas entre ellas, ya que forman parte de la composicion del mismo sistema y
responden a un objetivo en comun: alcanzar el correcto funcionamiento, armonia y

equilibrio entre todas las partes del sistema en general.

e Sustentable

Una propuesta sustentable se refiere a la capacidad que tiene un sistema para
adaptarse, replicarse y asegurar su existencia a pesar de las condiciones cambiantes y
los distintos actores con las que se relaciona. Una nocion de sustentabilidad que se
aleja del antiguo concepto antropogénico y pasa a centrarse en la busqueda del
equilibrio y reciprocidad entre el medio construido y el no construido

¢ Reconocimiento de los limites naturales, econdmicos, sociales y culturales.

Para asegurar la subsistencia de la propuesta, esta debe tener la capacidad de
reconocer los limites de uso de recursos naturales y econémicos dentro de los cuales
se debe mantener si busca replicarse de forma indefinida. Es decir limitarse a hacer uso
de los recursos existentes, sin modificar los tiempos de la naturaleza para su
produccion y regeneracion. En cuanto a los limites sociales y culturales, el proyecto
debe ser capaz de respetar las tradiciones, usos, costumbres, cultura y formas

particulares de actuar y pensar de la poblacion intervenida; ya que la negativa frente al

201 (varela, 2004)
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proyecto por parte de la comunidad, podria significar el rechazo de la propuesta,
mientras que la aceptacion de una solucion innovadora, podria potencialmente significar
la transformacion del paradigma urbano sustentable. Por lo tanto como parte de la
premisa de reconocimiento de los limites, se respalda la necesidad de actuar de
manera local, comprendiendo que los recursos deberan pertenecer a la geografia
intervenida y que la solucion deberd adecuarse a una poblacién especifica para

asegurar su aprobacion y permanencia.

e Entorno dindmico en constante cambio.

Tanto los diferentes ecosistemas como los actores que en ellos habitan se encuentran
en constante intercambio de materia y energia, esto les permite mantenerse en
estabilidad. Una vez que un objeto no perteneciente e invasivo se introduce en un
ecosistema, este puede responder de forma impredecible. Existen tanto factores
humanos como no humanos que pueden provocar disrupciones en el medio ambiente.
La premisa Entorno dinamico en constante cambio, se refiriere a la capacidad de
respuesta que la propuesta debe tener frente a lo impredecible del medio ambiente,

teniendo este que ser tolerante y reactivo frente a las condiciones cambiantes.

e Proceso de perfeccionamiento continuo.

El proceso evolutivo en la naturaleza no da como resultado soluciones definitivas. Por lo
tanto se plantea procurar soluciones capaces de generar propuestas congruentes y
aceptables, sin descartar que la investigacion cientifica y los avances tecnoldgicos
continuaran habilitando el acceso a mejores respuestas en el futuro. Aunado a esto, y
haciendo referencia al punto anterior en el cual se defini6 el Entorno dinamico en
constante cambio, se afirma que si el entorno se encuentra dentro de un constante
dinamismo, entonces las propuestas habran de permitir cambios, es decir se debera

buscar el perfeccionamiento de una solucién antes aceptada.

e Sistemas abiertos, homeostaticos y simbidticos.
Somos todos parte de un sistema; sistemas en constante comunicacién e interrelacion,
que se alimentan unos de otros intercambiando recursos asegurando su estabilidad.
Las propuestas desde el disefio deben contar con la cualidad de poder ser elementos

pertenecientes a sistemas, o incluso subsistemas, que a su vez deberan permanecer
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abiertos al intercambio y uso de recursos entre ellos. Lo anterior permitira la creacion de
una cadena prodigiosa en la cual para asegurar el equilibrio y sobrevivencia de un
subsistema se deberan tomar en cuenta las necesidades de los otros subsistemas. El
concepto de sistemas abiertos, homeostaticos y simbibticos ayuda a eliminar la
jerarquia de dominacién de un subsistema sobre otro, asegurando el equilibrio entre los

diferentes actores de este.

Premisas Particulares

Las presentes premisas forman parte de las particularidades del problema a abordar en
este trabajo. Por lo tanto resulta fundamental hacer hincapié en que estas son
cambiantes y dependeran exclusivamente de los fines de cada proyecto. Las premisas
Particulares deberan abordar caracteristicas especificas tales como el objeto, la
geografia, la ubicacion y demas cualidades que el disefiador considere fundamental

puntualizar para orientar el proyecto y alcanzar su objetivo final.

A partir de este momento las premisas aqui descritas haran referencia exclusiva a
las caracteristicas del problema a abordar: viviendas existentes en la megaldpolis
Ciudad de México. Se describen aqui: el espacio, el lugar y el objetivo especifico que la
propuesta debera considerar.

e Viviendas previamente construidas.

Esta hace referencia al espacio de intervencion, siendo este identificado en la primera
etapa de la investigacion. Las casas habitacion existentes fueron declaradas como el
area de intervencion pues se abordan los dafios ambientales a causa de la ineficiencia
de las construcciones existentes en las megaldpolis. Existe una gran cantidad de estas
obras en las zonas urbanas que no cumplen con las caracteristicas fundamentales para
llegar a ser elementos virtuosos del sistema. Se aborda la casa habitacibn como el
espacio capaz de permear en los pensamientos y acciones de los individuos que en
ellas habitan, habilitando esto la posibilidad de cambiar el paradigma de la

sustentabilidad en los habitantes de las zonas urbanas.
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e Insertas en la megaldpolis.

El estudio hace referencia especifica a la necesidad de una intervencion dentro de las
megalopolis (zonas urbanas que han alcanzado su capacidad maxima de construccion),
ya que se trata de ciudades en etapa de declive cuyas emisiones al medio ambiente
estan causando cambios en las caracteristicas naturales de los ecosistemas
circundantes. La correcta intervencion de propuestas sustentables en las zonas
urbanas podria rehabilitar la comunicacion y el intercambio virtuoso entre los
ecosistemas con y sin intervencion humana. Las repercusiones negativas de las
megaldpolis se ven reflejadas tanto en sus habitantes como en el medio ambiente;
estas han sobrepasado sus fronteras, convirtiéndolas en amenazas ambientales que
necesariamente deberan ser intervenidas si se busca generar un cambio positivo en el

medio ambiente.

e Alcanzar el confort térmico humano

La busqueda de confort térmico es una necesidad a la que todos nos enfrentamos. La
forma de dar solucion a esta varia dependiendo de la localizacion geografica y
caracteristicas naturales del ecosistema. Los rangos de confort térmico permisibles
también difieren, siendo estos distintos entre grupos étnicos, culturas e incluso entre
individuos pertenecientes a la misma comunidad; quienes dan solucion a sus
necesidades particulares haciendo uso de diversas herramientas, técnicas o incluso
prétesis?®?, El objeto del presente estudio es propiciar el confort térmico del ser
humano en el interior de las casas habitacion, ya que en la basqueda de éste se han
generado soluciones cuyas emisiones estan dafiando irreversiblemente a nuestro
planeta. Estas soluciones forman parte de una nocion antropogénica en la cual las
condiciones naturales pierden importancia, tan solo ocupandose de la busqueda de
satisfaccion del ser humano. El fin sera encontrar soluciones armonicas, simbidticas y
homeostéaticas con el resto del sistema, capaces de conservar las caracteristicas
térmicas ideales para garantizar confort al ser humano; para que a su vez éste sea

capaz de realizar sus actividades dentro de un espacio de proteccion y resguardo.

202 (Maldonado, 1998)
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Propuesta del modelo

Representacion grafica del modelo cuyo objetivo es relacionar las categorias antes
expuestas. En él se explica el proceso de disefio que comenzara por el andlisis de un
problema o situacion inicial, en el caso de esta investigacion las variaciones térmicas en
las construcciones existentes en las megalopolis. Los factores humanos (FH), son
presentados dentro de la esfera de color morado, mientras que los factores no humanos
(FNH) se encuentran representados por el color verde. Los factores humanos y no
humanos, factores mixtos (FM) se muestran dentro de la esfera azul. El objetivo final
sera alcanzar un disefio ideal, pero siempre perfectible, para los fines de este proyecto

el confort térmico.

Diserio

P ideal
erfectible

W,
)

Lmites

Situacion P
inicial erfectible

Diagrama 2 Modelo biomimético sustentable
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Profundizacion

Por medio de una representacion grafica, se plantea una situacion inicial (SI), o
problematica a resolver, esta sera definida por las Premisas Particulares del proyecto.
Para comenzar con el ciclo de disefio se presentan los factores humanos (FH), uno de
los puntos de partida, es decir el conocimiento como primera aproximacion a un

problema desde el raciocino humano: se considera aqui el uso de la tecnologia.

Submodelo factores humanos

CONTEXTO CULTURAL, SOCIAL
ECONOMICO Y POLITICO

tillhly

Wilvy
NTERDISCIPLINARIO

Diagrama 3 Submodelo factores humanos

El estudio del conocimiento tiene como objetivo estudiar los sustentos tedricos y
cientificos de la situacion a resolver, el razonamiento humano y los antecedentes de las
respuestas dadas a las mismas problematicas en tiempos y geografias diferentes. Se
considera al conocimiento humano no solo como estudios cientificos, sino como el
conjunto de capacidades, habilidades y saberes humanos, en conjunto con el
conocimiento cientifico. Dentro de esta misma seccion se deberdn tomar en cuenta las
caracteristicas propias del contexto social, cultural, econémico y politico en el que sera
aplicado, las cuales se encuentran ejerciendo presiéon sobre el conocimiento. El correcto
uso de esta categoria debera recaer en disciplinas sociales tales como, la antropologia,
sociologia, ciencias politicas, entre otras. La interdisciplinaridad, en este modelo, tendra
la cualidad de nutrir las posibles propuestas desde distintas areas de conocimiento.
Esta Gltima sera la base del conocimiento, ya que se afirma que el disefio biomimético
sustentable no compete a una sola area de conocimiento en particular. En el modelo

biomimético sustentable se representan los factores humanos dentro de una esfera que
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graficamente ejerce presion sobre el eje que lleva del problema a abordar al disefio
ideal, sin embargo tienen también la funcion de definir un punto de partida solido,
basado en el conocimiento humano, el cual dard estabilidad y orientacion a las
propuestas desde el disefio. Categorias fundamentales para la toma de decisiones, ya

gue aseguran la congruencia entre el mundo construido y no construido.

Submodelo factores no humanos

Condiciones del medio ambiente:
clima, flora, fauna, geografia

At

Condiciones del medio ambiente:
clima, flora, fauna, geografia

Diagrama 4 Submodelo factores no humanos

La esfera verde, la cual representa a los factores no humanos, se muestra como la
base que potencializa los alcances de las propuestas, asi como un segundo punto de
partida. En ésta se fomenta, orienta y da soporte al objetivo. Dentro de los factores no
humanos se encuentran tanto el potencial de innovacién de los prototipos como la
capacidad de unificar el sistema. En ella se aborda la categoria de la sabiduria, siendo
esta tanto la “sabiduria” de otras especies en la naturaleza como la intuicion humana.
Como parte de los factores naturales se debera estudiar también el contexto fisico,
comprendido aqui como las condiciones fisicas y climatolégicas de un ecosistema, asi
como las especies pertenecientes a este. El contexto fisico engloba a la sabiduria, ya
que las caracteristicas propias del ecosistema seran las que ofrezcan una aproximacion

de la sabiduria local.
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Submodelo factores mixtos (humanos y no humanos)

DELAS
PROPUESIAS

Diagrama 5 Submodelo factores mixtos

W =,

Ambas esferas se mantienen ligadas a una tercera esfera la cual engloba los factores
en los cuales tanto el conocimiento humano como la sabiduria natural se relacionan.
Dicha esfera no solo cumple el objetivo de relacionar, sino de dar balance y
consolidacion a la propuesta. Se abordan las categorias de: cooperacion y la
interrelacion como el camino para mantener los sistemas abiertos y en constante
comunicacioén, estas guian la autopoiésis u organizacion, es decir la materialidad de la
solucion; la adaptacion como el acondicionamiento individual a las condiciones del
ambiente se presentan de forma simultanea, ya que deberd ser una caracteristica
fundamental del resultado. En el caso de la cooperacion e interrelacion, estas deberan
participar tanto en el proceso como en el resultado; mientras que la autopoiésis y
adaptacion se refieren a las caracteristicas fundamentales que ayudaran a dar forma a
la propuesta. Las categorias aqui expuestas podran ser utilizadas tanto como
aproximaciones como caracteristicas fundamentales de los prototipos, estas impulsan

la obtencién de un disefio ideal.

Para extender la explicacion anterior, se dividiran los factores mixtos en dos

etapas, siendo la primera Cooperacién e Interrelacion. En esta se explica que, en esta
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etapa se analizard como es que se relaciona, participa y comunica la posible solucion
con la totalidad del sistema. Para ilustrar lo anterior, se puede estudiar la generacion de
oxigeno por parte de tecnologias que imitan el funcionamiento de la fotosintesis; para
posteriormente analizar si la produccidn convierte al prototipo en parte del ciclo virtuoso
del sistema, o si el CO: producido simultaneamente mitiga los posibles beneficios. De la
misma manera se puede estudiar el grado de los beneficios obtenidos, pudiendo estos
convertir al prototipo generado por el ser humano en una pieza fundamental para el
buen funcionamiento del sistema; habiendo este superado la etapa de generacion por
sobrevivencia y convirtiéndose ahora en una especie mas, capaz de beneficiar a otras
especies pertenecientes al mismo ecosistema. Se exponen la Cooperacion e
Interrelacién, tanto como parte del proceso como de las cualidades de la solucion, ya
que deberd también ser una caracteristica del proceso permitir la cooperacion e
interrelacion de distintas disciplinas, conocimiento, habilidades, capacidades, saberes y
sabiduria.

La segunda etapa, definida como Adaptaciéon y Autopoiésis sera utilizada como
forma de evaluar la flexibilidad de la solucién dentro de las condiciones cambiantes del
ambiente y la materialidad final de esta; es decir las respuestas de la solucibn como
consecuencia de su capacidad de cambio y materialidad. Para ejemplificar la
Adaptacion se hace ahora referencia a los sistemas aislantes instalados dentro de los
muros para ayudar a mantener condiciones célidas en el interior de las construcciones.
Este material resulta adecuado para mantener el calor dentro de un espacio delimitado,
pero no el adecuado para dejar salir el calor en caso de que las condiciones de
temperatura exteriores aumenten. Para lograr el funcionamiento 6ptimo de una solucién
de esta indole es necesario ofrecer ahora soluciones para ayudar a la pérdida de calor
en el interior, es decir la solucién no presenta adaptabilidad a los cambios. Por otra
parte, como parte del analisis de Autopoiésis se estudiaran los materiales y formas
utilizadas en el disefio de una solucion. En este caso se ejemplificard haciendo
referencia a las turbinas de generacion de energia eodlica. En esta categoria se debera
analizar si los materiales utilizados responden Optimamente a la funcion que deberan
ejercer y si estos forman parte del ciclo del sistema. Como la forma debe responder a la

organizacién y funcién, se analizara la congruencia de la materialidad de la solucién. En
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el caso de las turbinas edlicas se debera evaluar si la solucion final hace uso exclusivo
de recursos y del espacio necesario, asi como analizar si esta responde a las
necesidades y exigencias del resto del ecosistema; convirtiendose en una especie

virtuosa y no invasiva como consecuencia de su materialidad.

Submodelo limites y premisas

L_imites
Premisas Generales
Premisas Premisas

Particulares Partculares

HO

Perfoctble

Premisas Premisas
Partioulares Particulares

Premisas Generales

L _imites

Diagrama 6 Submodelo limites y premisas

Los factores aqui expuestos son englobados dentro de un ciclo continuo en el cual se
nutren tanto el conocimiento (factores humanos) como la sabiduria (factores no
humanos); debiendo siempre permanecer en el mismo nivel de importancia en la toma
de decisiones. Las Premisas Generales son las encargadas de definir los limites y
caracteristicas del ciclo. Es decir, se definirA en esta etapa si el prototipo es:
sustentable, si respeta los limites naturales, econdmicos, sociales y culturales, si
considera el entorno dinamico en constante cambio, y si forma parte de un sistema
abierto, homeostatico y simbiético. El resultado de la correcta interaccion de estos
sistemas sera la generacion de un disefio ideal, siempre perfectible, capaz de ofrecer
una solucién viable para la problematica inicial. Si la propuesta no cumpliera con las
premisas generales esta tendra la posibilidad de volver a integrarse al ciclo del cual

partié, para asi optimizar el resultado.
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El eje conductor que guiara el retroceso del hacer empirico a la epistemologia
para reorientar el proceso de pensamiento y asi generar mejores respuestas sera la
biomimética sustentable, como una propuesta que se nutre del conocimiento biolégico y
sabiduria natural, generando propuestas tecnologicas congruentes entre el medio

ambiente y las necesidades humanas.

¢..Como funciona el modelo? (flujo)

El modelo biomimético sustentable cuenta con la caracteristica de ser un ciclo infinito, el
cual puede tener dos puntos de partida, de igual importancia pero con diferentes
enfoques. Este comienza en una situacion inicial definida por las premisas particulares,
a partir de este punto el usuario del modelo puede decidir comenzar desde los factores
humanos o los no humanos, esta decision dependera de las caracteristicas y objetivos
particulares del proyecto a llevar a cabo. Sin importar cual de las dos esferas se utilice
primero, ambas formaran parte de la primera etapa del proceso, ya que definiran las
caracteristicas fundamentales a tomar en cuenta. Ambas esferas se encuentran ligadas
en un ciclo ilimitado, el cual desembocard en la tercera esfera una vez que las
caracteristicas pertenecientes a los factores humanos y los no humanos sean lo

suficientemente solidas y estables para permitir que el proceso continde.

Alcanzada la tercera esfera, la perteneciente a los factores humanos y no
humanos se comenzaran a generar prototipos, posibles soluciones, el usuario puede
decidir cuanto tiempo permanecer en este ciclo y de ser necesario puede volver a las
categorias anteriores para fortalecer las propuestas. Una vez que existan posibles
respuestas, el proceso deberéa retroceder al punto de partida, desde el cual comenzara
un ciclo de revision de premisas; por medio de éste se discriminara entre las diferentes
propuestas, mientras que otras se perfeccionaran. En éste proceso se deberan volver a
recorrer las etapas anteriores, a modo de revision, en esta ocasion asegurandose de
que las premisas generales hayan sido respetadas. De ser necesario se puede volver a
utilizar cualquiera de las esferas de factores antes de alcanzar la propuesta final. Es
necesario resaltar que cuando este recorrido haya llegado al disefo ideal, se alienta al
generador de propuestas a volver al punto de partida, haciendo constar que cualquier

posible solucion sera perfectible. El disefio ideal marcara el fin parcial del ciclo, una
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propuesta lo suficientemente solida y estable para ser puesta en practica. El modelo
tedrico biomimético sustentable es un ciclo continuo y dindmico que permite soluciones

ideales pero siempre perfectibles.

Diseno
ideal

Perfectiblea .

S0

F

2

A Y
r-/"/

Situacion
inicial

Diagrama 7 Flujo del modelo
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4.3 Caso de estudio, Ciudad de Meéxico

Busqueda de confort térmico en la vivienda Agua Cristalina en la megaldpolis Ciudad de
México

En el presente trabajo se ha establecido la necesidad de partir de principios tedéricos
para poder ofrecer respuestas congruentes con los objetivos establecidos. Por lo tanto,
y como se ha manifestado al confrontar los avances en materia de conocimiento
ofrecidos por la ciencias frente a las respuestas tecnoldgicas se diagnosticara, por
medio de un caso de vivienda existente en la Ciudad de México, la viabilidad de partir
del modelo tedrico biomimético sustentable para ofrecer respuestas congruentes con la

sustentabilidad natural.

El modelo aqui presentado puede funcionar de distintas formas: como un método
para describir y proponer soluciones biomiméticas sustentables, o como un método de
evaluacion de proyectos existentes. En el caso de la segunda, el modelo podréa ser
aplicado como un método de evaluaciéon para definir el grado de sustentabilidad de la
propuesta, para mas tarde convertirse en una guia de optimizaciéon. Es decir, analisis de
las respuestas basadas en el conocimiento humano, evaluado y nutrido por los criterios
ideales y sustentables; para proponer mejoras utilizando la sabiduria y el conocimiento,
limitados a las condiciones del entorno y apoyandose en los ultimos avances

tecnoldgicos.

A continuacion se pondra en accion el modelo, como una forma de poner a
prueba la teoria desarrollada, evaluando el grado de sustentabilidad de una
construccion existente. Para ello, se esbhozara un método, haciendo hincapié en que
este representara solo una forma de utilizar la informacién contenida en el modelo, y
que el diseflador debera modificar o incluso crear el método que mejor se adapte a los
objetivos y necesidades especificas del proyecto. Se ha hecho hincapié a lo largo de
esta investigacion, en la necesidad de trabajar de forma interdisciplinaria. Esta
caracteristica se menciona ahora con el fin de declarar que la aplicacion teorica del
modelo, presentada en los siguientes parrafos, se limitara a mencionar categorias tales

como; el contexto cultural, social, politico y econémico; sin necesariamente profundizar
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en un andlisis de estas categorias, encontrdndose estas fuera del é&rea del
conocimiento de la autora. Con la finalidad de hacer propuestas capaces de responder
de mejor manera a la complejidad de las situaciones enfrentadas por la sustentabilidad,
es necesario reconocer y fomentar el apoyo de otras disciplinas. A continuacién se
muestra la representacion grafica del modelo como serd utilizado en esta investigacion.
Las categorias que no se podran analizar han sido marcadas en color gris, mientras
que aquellas que deberan ser ampliadas y enriquecidas por otras disciplinas fuera del
disefio, se han marcado en rojo. Se recomienda que todas las categorias sean

enriquecidas por otras areas de estudio.

Disefio

P ideal
erfectible

Lmites

L imites
Situacion P
inicial erfectible

Diagrama 8 Modelo biomimético sustentable para ser utilizado en el caso de estudio Agua Cristalina
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El proyecto a analizar se encuentra ubicado en la megalépolis Ciudad de México.
Se trata de una obra del arquitecto mexicano Jorge Montoya y fue construida entre el
afios 2016-2018 con el objetivo de convertirse en la residencia permanente del
arquitecto y su familia. Esta obra ha sido elegida para el presente estudio, pues se trata
de una residencia contemporanea inscrita en la megaldpolis, en la cual se han
procurado resolver problematicas relacionadas con el confort térmico, por medio del uso
de eco tecnologias y estrategias bioclimaticas. Las estrategias utilizadas no seran
juzgadas por su eficiencia, sino por su congruencia dentro del modelo biomimético
sustentable. Las respuestas seran evaluadas bajo los criterios ideales y sustentables
utilizando como referencia las soluciones encontradas en la naturaleza y los limites
establecidos por esta. Cabe mencionar que en el presente estudio no se realizaran
recomendaciones sobre las posibles mejoras, tan solo se evaluaran las estrategias ya
en uso. Se decidi6 abordar en el estudio una casa que ha procurado resolver
problematicas relacionadas con la sustentabilidad, con el objetivo de resaltar que adn
haciendo uso de estrategias consideradas como sustentables, estas no siempre se
encuentran dentro del modelo biomimético sustentable, siendo aun necesario intervenir
para convertirlas en estrategias dentro del marco de la sustentabilidad establecida por

la naturaleza.
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Descripcién del proyecto Aqua Cristalina

Agua Cristalina 600

o,
%
£
"
By

BPEALd ‘87,

Imagen 1. Vista aérea gua Cristalina 600. Obtenida de Google Maps.

La casa se encuentra construida en un terreno de 4,009m?, en el fraccionamiento
denominado Tlalpuente. El area de Tlalpuente se encuentra ubicada en una zona
boscosa, a las faldas del Ajusco y ha logrado mantener una convivencia armonica entre
el entorno natural y las intervenciones humanas. El area cuenta con un reglamento
general y un reglamento de construccion complementario al establecido por el gobierno
de la Ciudad del México; por medio de estos se busca alcanzar un modo de vida que
tiene al bosque como eje y como origen?%3, El objetivo de las reglas establecidas es
asegurar la preservacion de la belleza natural, de las condiciones ecolégicas del medio
ambiente y la sana convivencia?®4. Se invita a no limitar las expresiones individuales de
las construcciones, pero a descubrir las posibilidades manteniendo la armonia del
conjunto?%, por medio de regulaciones y restricciones de construccion. Dentro del

reglamento se contemplan normas como: el respeto a la flora, fauna y condiciones

203 (Tlalpuente, 2018)
204 (Tlalpuente, 2018)
205 (Tlalpuente, 2018)
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naturales del terreno; el uso adecuado del agua durante el tiempo de la construccion;
plantear la existencia de cisternas de captacion de agua pluvial;, la administracion
racional de los servicios de agua y electricidad; el cuidado del bosque; la superficie
maxima permitida para construir caminos que alterarian la superficie del bosque; el uso
de ecotécnias; la prohibicién de uso de alumbrado publico con el fin de respetar los
tiempos de la flora y la fauna; el &rea maxima de construccion en un terreno; las
caracteristicas especiales que deberan tener las bardas y techos; ocultar o mimetizar
con los colores de la naturaleza cualquier instalacion ajena al bosque; el manejo

adecuado de desechos y de aguas jabonosas y negras, entre otras.

En Tlalpuente se procura fomentar una cultura de respeto a todos los actores del
ecosistema, una sana convivencia vecinal y uso congruente de los recursos del bosque.
Se trata de una comunidad que procura mantener el equilibrio con el ecosistema natural
a pesar de encontrarse inscrita en una de las megalépolis mas grandes del mundo. El
uso congruente de los recursos naturales, el cuidado a la flora, fauna y condiciones del
bosque, asi como las restricciones en el uso de suelo establecidas en el reglamento,
resultan fundamentales para mantener las Premisas Generales del proyecto
Biomimético Sustentable. Por lo tanto el reglamento de construccion de Tlalpuente sera
utilizado como apoyo de las premisas particulares, ya que restringen la toma de

decisiones de diserio.

La casa de Agua Cristalina es una construccion de 320.07m? sobre nivel de
terreno distribuida en 3 plantas. Previo a la construccion de esta casa, existia en el
terreno una pequefia cabafia de madera, de la cual el material fue reutilizado para la
construccion de la nueva vivienda. Solo el 8% del total del area del terreno fue utilizado
para realizar la nueva construccién, porcentaje que respeta el maximo del area
construida establecido en el reglamento de Tlalpuente. Gracias a las condiciones
naturales de terreno fue posible construir un sétano con 3 colindancias, el cual es
utilizado como area de garaje y servicios. En esta planta se encuentran también un
salon de juegos y una recamara de visitas. Ambas cuentan con grandes ventanales
orientadas al noreste que permiten la entrada de iluminacién y ventilacion naturales. Se

trata de un area propensa a la humedad y al frio.
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Imagen 2 Bocetos del proyecto Agua Cristalina 600 por DIA Angeles Mercado. Esquina superior derecha fachada noreste;
esquina superior izquierda fachada noroeste; esquina inferior derecha fachada suroeste; fachada inferior izquierda fachada
sureste.

La planta baja se encuentra conectada al s6tano por medio de unas escaleras de
caracol, sin embargo también es posible entrar a esta por una puerta peatonal en el
mismo nivel. En esta planta se encuentran la cocina, desayunador, terraza, cuarto de
lavado, alacena, medio bafio, el estudio del arquitecto, cava y una sala- comedor que
se encuentran delimitadas por una chimenea (chimenea de gas y de lefios). En el area
de la sala hay un muro de doble altura recubierto de cantera. Cuenta también con una
terraza, la cual se encuentra protegida por la parte superior con un balcén ubicado en la
planta alta.
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Imagen 4 Fachada noroeste recubierta por madera de recuperacion de la cabafia. Vista de drea de mesas
exterior; las ventana en la parte inferior pertenecen al estudio del arquitecto, mientras que las superiores a
la recdmara secundaria.
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Imagen 6 Fachada noreste, condiciones actuales del inmueble.
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Imagen 7 Fachada sureste, vista del acceso peatonal en planta baja y terraza, el balcén pertenece a la
recdmara principal en planta alta.

Imagen 8 Interior del inmueble planta baja; en primer plano vista de comedor y chimenea, al fondo
escaleras y acceso al estudio del arquitecto.
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Por medio de la misma escalera que conecta el s6tano y la planta baja, se
accede a la planta alta. En la planta alta se ubican una recAmara secundaria (fachada
noreste) con vestidor y un bafio completo; asi como la recamara principal, ésta incluye
un bafio completo, vestidor y un estudio de pintura con un gran ventanal de piso a
techo, en escuadra y con orientacion sureste. La recaAmara principal cuenta también con
un gran ventanal que da acceso a un balcén privado, este ultimo orientado al oeste. La
recamara secundaria se encuentra el noreste de la casa y cuenta también con un
ventanal, éste es de menor tamafio debido a las distintas inclinaciones del techo. En
esta planta se construyeron, ademas del balcon de la recamara principal, 4 pequefios
balcones en el perimetro de la fachada sur y noroeste.

En el techo de la casa se encuentra una instalacion de 14 paneles para calderas
solares orientados hacia el sur, estos tienen como objetivo generar suficiente agua
caliente para mantener el piso y zoclo radiante de la casa funcionando sin hacer uso de
la caldera. El agua caliente es almacenada en 3 termo tanques para ser utilizada
durante las horas de obscuridad, ubicados en la parte trasera del garaje. Se proyecto
también una caldera de gas para ser utilizada en caso de ser ineficiente la produccion
por energia solar. No todas las areas de la casa fueron consideradas para la instalacion
de piso radiante, existen sistemas de calefaccion alternos, radiadores instalados en
areas de menor uso, como lo son: la recamara secundaria, la recamara de huéspedes,
el estudio del arquitecto y el cuarto de juegos. Las areas que cuentan con piso y zoclo
radiante son la recAmara principal, el &rea de sala comedor, el desayunador familiar y el

cuarto de servicio. La calefaccion puede ser regulada por los habitantes de la casa.

En el acceso al terreno se respetd la vegetacion nativa, y se procuré plantar
aproximadamente 10 arboles mas. Aunado a esto un area del terreno esta dedicada a
la creacién de un vivero. Existen dos formas de almacenar el agua de lluvia, por una
parte se construyd una cisterna de agua pluvial que recolecta el agua de los techos
para mas tarde ser utilizadas en los servicios de la casa. Por otro lado, se construyo un
lago, éste cuenta con un ecosistema de peces, el cual ha seguido en aumento ya que
las condiciones han sido las Optimas para la reproduccion de las especies acuaticas.

Existe también una cisterna de agua potable y una fosa séptica.
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Imagen 9 Vista desde acceso principal, fachada sureste; sobre el techo en la imagen se encuentran
instalados los 14 paneles solares.

Imagen 10 Vista del acceso vehicular desde el jardin; en la esquina inferior izquierda el lago para
recoleccion de agua pluvial.
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A continuacion se enlistan los materiales que fueron utilizados para la construccion y

decoracion de la casa:

N N N N N N N N N N NN

Tabique

Cemento

Porcelanto en piso

Ventanas con tecnologia Duo-vent con gas

Tejas de barro en techos

Cantera en muro interior de la sala

Recubrimiento de muros exteriores de area de garaje y acceso en el sétano
Muro de tepetate

Muro de madera natural (material recuperado de la cabafa) Fachada noreste.
Utilizacién de piedra local

Puerta de madera recuperada.

Pintura en muros

Muebles de jardin construidos con la madera recuperada de la cabafia.
Decoracion en el jardin, columnas que sirven de soporte para pérgolas y arboles,
recuperadas de la cabafa.

Ecotécnias en Agua Cristalina:

RN N N R

AR NERNEEN

Cisterna de agua pluvial (recolecta agua de techos)

Lago agua pluvial con ecosistema natural (carpas)

Vivero

Calentador solar

Calefaccion piso y zoclo radiante con termo tanques conectado a sistema solar
Aislante en muros (tabique, plastico, panel tipo W, aplanado mezcal, aplanado de
yeso, pintura)

Ventanas Duo-vent con gas

Paneles fotovoltaicos (reducir energia, ahorro directo al medidor) *por instalar
Radiadores en recAmara secundaria y de visitas

Pasos de fauna
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Descripcion del camino mas 6ptimo para evaluar la sustentabilidad biomimética

Con el objetivo de aplicar el modelo tedrico de mejor manera, a continuaciéon se
describe el proceso que se debera seguir para evaluar la sustentabilidad biomimética
de las tecnologias aplicadas para alcanzar el confort térmico en el interior de la
vivienda. Se comenzarad por presentar la situacion inicial, definir las premisas
generales, establecer las premisas particulares y exponer el objetivo o disefio ideal.
Estas guiaran la toma de decisiones a lo largo de la evaluacidbn biomimética

sustentable.

Definicion inicial

Situacidn Inicial

Casa habitacion existente, Agua Cristalina.

Ubicacién: Agua Cristalina #600, Tlalpuente, Tlalpan, Ciudad de México.

Premisas generales:

Sustentable
Reconocimiento de los limites naturales, econdmicos, sociales y culturales
Entorno dinamico en constante cambio.

Proceso de perfeccionamiento continuo.

a > N

Sistemas abiertos, homeostaticos y simbiéticos.

Premisas particulares:

6. Casa habitacion existente
7. Ubicada en la megalépolis Ciudad de México, direcciéon: Agua Cristalina
#600, Tlalpuente, Tlalpan.

8. Alcanzar el confort térmico humano
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Disefio ideal
Alcanzar el confort térmico humano; respetando los factores humanos y no humanos;

orientando al disefio bajo los factores mixtos; y limitando la intervencion por medio de

las premisas generales.

Confort térmico
o Temperatura entre 18°C y 24°C?206
o Humedad ideal entre el 30% y 50%2°7
o Ventilacién natural necesaria, minimo 5% del area del local?®.

o lluminacién natural 17.5% del area del local?®®

Nota: Cabe mencionar que el presente es un caso piloto y que los parametros aqui
expuestos estan fundamentados en normas y regulaciones; sin embargo para poder
definir estos pardmetros de manera certera es necesario que se realice un estudio

riguroso desde las areas del conocimiento bioldgicas y sociales.

Definicidn de estrategias aplicadas

Estrategias para alcanzar el confort térmico en Agua Cristalina (Ecotécnias):

v Calentadores solares con termo tanques para piso y zoclo radiante.
v’ Calefaccién por piso y zoclo radiante conectado a sistema de paneles solares.
v Aislante en muros (tabique, plastico, panel W, cemento arena, yeso, pintura)
v" Ventanas Duo-vent con gas.

v

Radiadores en recdmara secundaria y de visitas.

206 | 3 temperatura podrd variar entre estos valores. Este pardmetro ha sido definido en respuesta al analisis de
diferentes posturas: (Normas y especificaciones para estudios, proyectos, construccién e instalaciones, 2015)
(Arquitectura y energia, 2015) (Enciclopedia salud, 2008), (Vivienda saludable, 2018), (Actitud ecoldgica, 2016).

207 yvalor obtenido de las Normas y especificaciones para estudios, proyectos, construccion e instalaciones (Normasy
especificaciones para estudios, proyectos, construccion e instalaciones, 2015)

208 \/alor obtenido de las Normas técnicas complementarias de la Ciudad de México (Gobierno de la Ciudad de
México, 2011)

209 valor obtenido de las Normas técnicas complementarias de la Ciudad de México (Gobierno de la Ciudad de
México, 2011)
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Subdivision de estrateqgias

Subdivisién de estrategias utilizadas para las diferentes problematicas relacionadas
con el confort térmico.

e Temperatura
v"Aislante térmico en los muros

v Piso y zoclo radiante conectado a sistema de paneles solares.
v Radiadores
v" Ventanas con tecnologia Duo-Vent con gas
e Ventilacion y asoleamiento
v" Ventanas y ventanales tecnologia Duo-Vent con gas. (sistema de apertura
de proyeccion y de deslice)
v Uso de domos.
v’ Balcones.
e Humedad
v Aislante térmico en muros y pisos.

v' Ventanas y puertas selladas.

Tecnologias a analizar

e Aislante térmico en muros y pisos

e Calefaccion piso y zoclo radiante conectado a sistema de paneles solares

e Radiadores

e Ventanas Duo-Vent
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Tabla que muestra el area relacionada al confort térmico que cada una de las
estrategias aplicadas resuelve.

Estrategias | Temperatra  Ventlaciony asoeamiento ~ Humedad

=

S |V v
Piso radiante V V
Radiadores \/ \/
Duo-Vent gas V \/

Tabla 2 Relacion estrategias - confort térmico
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Definicion de factores y categorias del caso de estudio

A continuacion se enlistan y analizan los factores humanos, no humanos y mixtos con

Sus respectivas categorias.

e Factores Humanos

o Interdisciplinario, factor humano

Disciplinas que pueden ofrecer profundizacion de las categorias a analizar para el
proyecto que busca alcanzar el confort térmico. Iniciar con esta categoria plantea la
necesidad de formar un equipo interdisciplinario para comenzar a construir el contenido

del modelo.

En la siguiente tabla se indican las disciplinas sugeridas, cuyas aproximaciones y
aportaciones podran resultar de utilidad para la construccion del conocimiento; estas

han sido clasificadas de acuerdo al area de conocimiento a la que pertenecen.

breas el | i B|o|og Ciencjas Fisco  Humanidades
conocimiento | Quimicas  de Salua_Clencias Sociales_etemetioa ¢y, y d s ares
Biologia Antropologia Arquitectura Historia
Ecologia Sociologia Disefio Industrial  Desarrollo y gestion
interculturales
Ciencias ambientales Ciencias politicas Bioingenieria
Economia Ingenieria en energias
renovables
Derecho Ciencia en materiales
sustentables
Geografia Ingenieria quimica
Ingenieria mecatrdnica

Tabla 3 Factores humanos, interdisciplinario

[153]



o Conocimiento, factor humano

¢, Como ha resuelto el confort térmico el ser humano (soluciones actuales e historicas en
distintas geografias)? Para conjuntar este conocimiento se deberda hacer una
recoleccion de informacion teorica y préactica desde las distintas especialidades. En la
presente se enlistan las estrategias sin profundizar en las especificidades de estas. El
conocimiento de estas serd necesario en futuras etapas del estudio. Se plantean las
estrategias con el objetivo de identificar los antecedentes del problema a abordar; los
avances Y la actualidad de las soluciones que se han dado desde el raciocino humano.
Con esta informacién se generar4 un punto de partida para conocer las propuestas
existentes en cuanto a control térmico, asi como una base de datos para futuras

propuestas.
A continuacion se muestran las estrategias para el control térmico interior:

v Aire acondicionado.
Extractores

Calefaccion

Piso radiante

Inyeccion de aire fresco.?1°

Calentador solar de aire. 211

NN N N RN

Uso de materiales encontrados en la naturaleza que conservan o
impiden la absorcién de calor: barro, adobe, madera, tabique,
piedras, entre otros.

Aislantes plasticos en muros.

Muro captor y acumulador del calor. 212

Centralizacion de emisores de calor. 213

Subdivisién de espacios para evitar flujo de aire y acumular calor.

Construcciones de gran altura interior

AN N N RN

Techos verdes

210 (Deffis, 1987)
211 (Deffis, 1987)
212 (Deffis, 1987)
213 (Deffis, 1987)
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Movimientos del aire en el interior
Uso de ventanas dobles
Orientacion de fachadas
Fachadas dobles.

Fachadas moviles.

Paneles reflejantes en el exterior.

N N N N SR A

Geometria de techumbres para mejorar o disminuir la absorcion de
calor por asoleamiento.

<

Trampa de calor.?!4

<

Muro verde

Tabla donde se resaltan las funciones y caracteristicas principales de las estrategias

expuestas:
Ventilacion o Ganar Conservar Perder Intervencionde Enobra
asoleamiento Humedad calor temperatura calor origen existente
Aire acondicionado - - @
Extractores - - O O
Radiadores - L 4 L L
Piso radiante 9 & L
Inyeccion de aire fresco @ ¢ - -
Calentador solar de aire - - -
Materiales propiedades térmicas = ® ® ® ® ®
Aislantes plasticos en muros @ @ ® @
Muro captor y acumulador de calor - @
Centralizacion de emisores de calor - -
Sudivision de espacios - - -
Construcciones de gran altura ® @
Techos verdes @ . O ® @ @
Flujo de aire @ @ @
Ventanas dobles @ O @ O
Orientacion de fachadas - - - - -
Fachadas dobles & & & & - -
Fachadas moviles - - - - >
Paneles reflejantes en el exterior - - -
Geometria de techumbres @ @ @ -
Trampa de calor ® ® O
Muro verde - - - - >

Tabla 4 Factores humanos, conocimiento

214 (Deffis, 1987)
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Observaciones y conclusiones de las estrategias analizadas

Las estrategias aqui expuestas, representan una muestra de las soluciones desde el
raciocino humano. En el estudio de estas se analiz6 a qué necesidad responde cada
una: humedad, ventilacion, asoleamiento, pérdida, ganancia o conservacion de calor;
asi como qué clase de obras pueden ser intervenidas por estas soluciones. Se revelo
gue menos de la mitad de estas intervenciones pueden ser aplicadas en obra existente,
lo que representa una gran desventaja para los habitantes de estas construcciones

frente a los incrementados cambios climéticos de los Ultimos afos.

El confort térmico es siempre la constante que estas soluciones plantean, no
obstante la busqueda del confort puede variar entre un nivel 6ptimo de humedad,
porcentaje ideal de ventilacién y asoleamiento y la perdida, ganancia o conservacion de
calor. Al respecto, se descubri6 que son mas las estrategias que procuran generar o
perder calor, antes que conservarlo. El uso de tecnologia alimentada por fuentes de
energia, en su mayoria por quema de fésiles también resultdé ser una constante para
muchas de las estrategias estudiadas. En la actualidad se ha procurado cambiar las
fuentes de energia, de fosiles al uso de recursos renovables, sin embargo la l6gica que
procura generar soluciones gue necesariamente impliguen un gasto energético se
mantiene latente. Las estrategias basadas en el uso directo de los recursos naturales
como el sol y el viento son menos frecuentes que aquellas que procuran variar la

temperatura independientemente de las condiciones del medio ambiente.

En cuanto a las cualidades del medio ambiente, o contexto fisico en el que las
soluciones son aplicadas, se hace evidente el desaprovechamiento de los recursos
locales para dar mejores soluciones. Menos de la mitad de las estrategias estudiadas
hacen uso de las caracteristicas del medio ambiente para alcanzar sus objetivos
térmicos. En cambio varias de ellas buscan introducir fuentes de energia para variar
radicalmente la temperatura. Estas estrategias han sido producidas de forma aislada,
sin tomar en cuenta factores mas alla de la obtencion de energia para hacer funcionar
el sistema, es decir son tecnologias fabricadas en distintas geografias sin tomar en
cuenta las caracteristicas de las localidades. Para ejemplificar lo anterior se hace

referencia a las condiciones climaticas de una casa fabricada de muros de concreto
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ubicada cerca del polo norte, con una temperatura media de 0°C si el propietario asi lo
quisiera se podria instalar un sistema de aire acondicionado para hacer que la vivienda
permaneciera siempre a un temperatura menor a los cero grados, aunque esto no
resultara confortable para sus habitantes. No obstante esta tecnologia podria ser
aplicada, ya que el Unico requerimiento para instalar una tecnologia de este tipo es una

fuente de energia externa que la haga funcionar.

Estrategias tales como la inyeccion de aire frio, la trampa de calor, el muro captor
y acumulador de calor, uso de materiales naturales, techos de gran altura, orientacion
de fachadas, flujo de aire, uso de techos y muros verdes, entre otros, son estrategias
gque han sido generadas ya sea por estrategias de construccidon vernaculas o
aportaciones desde la bioclimatica. Al contrario de las estrategias que buscan energizar
para modificar las condiciones naturales, estas aprovechan las cualidades del medio
ambiente para favorecer sus necesidades. No obstante dichas estrategias consideran
en su mayoria la aplicacion en obra nueva. Aunado a esto, las estrategias aqui
mencionadas son capaces de responder a ciertas caracteristicas temporales del
ambiente, en caso de incrementar las fluctuaciones de temperatura externa, su
eficiencia puede disminuir. En el caso de las estrategias analizadas en este caso de

estudio, estas se expondran en los siguientes apartados.

o Contexto social, cultural, econémico vy politico de la Ciudad de

México, factor humano

En esta se debera exponer el estudio de la actualidad del contexto sin tomar en cuenta
el contexto en el que fue construida la obra. La relevancia de este estudio yace en las
posibilidades y limitaciones que podra tener la obra en la actualidad, Ciudad de México
2018. Esta categoria debera ser enriquecida por disciplinas pertenecientes a las

ciencias sociales y humanas.
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e Factores No humanos

o Sabiduria, factor no humano?®

Conocimiento basado en las especies nativas del lugar, y en similares encontradas en
otras geografias. Para obtener la informacion contenida en esta categoria se acudio a la
plataforma AskNature desarrollada por el Biomimicry Insitute 3.8 como apoyo tedrico,
cabe mencionar que la informacion obtenida es limitada y requiere de desarrollo y
revision por parte de expertos en ciencias biolégicas.

¢Qué hace la naturaleza para regular la temperatura de espacios delimitados?
¢ Qué hace la naturaleza para controlar la entrada y salida (ventilacion y asoleamiento)
de factores que afectan la temperatura en espacios delimitados?

¢, Qué hace la naturaleza para controlar la humedad en espacios delimitados?

Estrategias obtenidas con el apoyo de la plataforma AskNature?'® del Biomimicry
Institute 3.8:

o Skin fine-tunes internal temperature?1?

La piel del elefante cuenta con ventanas térmicas que le ayudan a termo
regular su temperatura interior; zonas de la piel altamente vascularizadas.
El control del flujo sanguineo en la superficie de estas ventanas le permite
liberar calor rapidamente.

o Feathers trap air to provide warmth?18

Las plumas de los pingtinos atrapan el aire para retener el calor al formar
una capa continua alrededor de su cuerpo. Sus plumas son cortas y duras
y se encuentran ligadas a un musculo que las inclina comprimiéndolas y
creando asi una barrera impermeable. Las plumas se sobreponen para

crear una barrera anti viento y agua. Cuentan también con una capa de

215 Area de la biologfa, sin embargo se puede buscar el apoyo de base de datos como TRIZ, Ask Nature, entre otras.
216 (The Biomimicry Institute, 2018)
217 (The Biomimicry Institute, 2016)
218 (The Biomimicry Institute, 2016)
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grasa debajo de la piel, la cual refuerza la barrera térmica y evita asi la
perdida de calor.
The steams of cushion plants protect from the cold via tight packing.?*®

En la busqueda de proteccion del frio, las plantas en cojin crean un mini
ecosistema en el cual mantienen el calor, humedad y nutrientes en
mejores condiciones en comparacion con el exterior. El cojin funciona
como una cubierta protectora que mantiene las condiciones interiores
estables.

Fur absorbs infrared radiation?2°

El pelaje de los osos polares permite la facil absorcién de la radiacion
infrarroja, responsable de la sensacion de calor. Al mismo tiempo una
segunda capa de pelo impide que el calor emitido por el cuerpo del oso
sea liberado al ambiente, este calor es reabsorbido por el pelaje. La piel
negra debajo del pelaje es también un factor que impide la perdida de
calor durante la noche.

Collective body heat warms nest?21

La superficie de los nidos de la hormiga roja de madera tienen pequefos
agujeros que sirven tanto como entradas como ventilacién. Cuando la
temperatura disminuye tapan los agujeros con su cuerpo convirtiéndose
en calentadores vivientes. Esto lo logran tras exponerse al sol, la energia
que acumulan sera la que utilicen para calentar sus nidos al anochecer.

Underhairs provide insulation?22

El borrego Merino logra mantenerse caliente en clima frio y fresco en
clima célido creando una capa aislante entre su cuerpo y el medio
ambiente, esto lo logra gracias a cientos de pequefias bolsas de aire

atrapadas en su lana.

219 (The Biomimicry Institute, 2016)
220 (The Biomimicry Institute, 2016)
221 (The Biomimicry Institute, 2016)
222 (The Biomimicry Institute, 2016)
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o Nest kept warm 223

El faisan australiano mantiene el calor de su nido generando un area de
proteccion para sus crias compuesto de vegetacion podrida en la base y
una cubierta protectora de arena. Si la temperatura exterior aumenta
mucho por el asoleamiento y fermentacion agregan una capa de arena
fresca cada vez mas gruesa. En caso de requerir aumentar la temperatura
utilizan una delicada capa de arena y hacen uso del calor emitido por el
sol.

o Leaf color and shape enhance cooling effect??4

La cantidad de luz y calor absorbida por las hojas de los arboles varia de
acuerdo a la reflectividad. Caracteristicas como su color, textura y
densidad permiten la regulacion de temperatura. Para ejemplificar el
comentario anterior, en las zonas de poco asoleamiento tienen mayor
éxito los arboles de color obscuro que los de color claro y viceversa. A
mayor cantidad de sombra producida por los arboles, menor sera el
asoleamiento en la tierra y por lo tanto menor la cantidad de calor liberado
durante la noche. Aunado a esto, las moléculas de agua absorbidas por
las hojas se convertiran en vapor, este también permitird un efecto de
enfriamiento. Las hojas de textura rugosa y de gran tamafio permiten una
mayor absorcion que la de las de las hojas lisas y pequefias.

o Leaf fan optimizes cooling and wind resistance?2®

Los segmentos inclinados de las hojas de la palmera Australiana (Licuala
Ramsayi) le permiten recolectar luz, mantenerse fresca y evitar dafos por
el viento. Las hojas de esta palmera son de gran tamafio, lo cual permite
una gran superficie para absorcion de rayos del sol; gracias a la
segmentacion de la hoja, el viento puede pasar liboremente eliminando el
calor. Esta segmentacion también permite la proteccion de la estructura
de la hoja, pues esta tiene la capacidad de reorganizarse y recuperar su

patrén original sin sufrir dafios.

223 (The Biomimicry Institute, 2016)
224 (The Biomimicry Institute, 2016)
225 (The Biomimicry Institute, 2016)
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o Air scoops provide cooling226

Myrmecia Forficata, una hormiga originaria de Australia regula su
temperatura corporal liberando una brisa de vapor de agua, la cual es
activada automaticamente en los laterales de su cuerpo como pequefias
bolas de aire, cuando se encuentra en contacto con cuerpos de alta
temperatura.

o Internal Thermostat requlates temperature22?

La col de mofeta regula su temperatura interna siguiendo un algoritmo
matematico. Esta planta tiene la capacidad de controlar y mantener su
temperatura interna entre 16°C y 24°C independientemente de las
condiciones exteriores. Genera calor quemando almidén en ciertas
células. Es aun desconocido como es que regula su temperatura, sin
embargo las fluctuaciones siguen un algoritmo matemaético.

o Hair helps cool the body?228

El pelo de la hormiga plateada del Sahara le permite mantenerse fresca
gracias a su estructura prismatica, esta refleja la luz del sol y la energia,
lo cual le permite disipar el exceso de calor aun cuando las condiciones
climaticas alcanzan los 80°C. Esta especie cuenta con la habilidad de

radiar calor y asi perder temperatura.

226 (The Biomimicry Institute, 2016)
227 (The Biomimicry Institute, 2016)
228 (The Biomimicry Institute, 2017)
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En la siguiente tabla se resaltan las funciones y caracteristicas principales de las

estrategias expuestas:

Ventilacion o Ganar Conservar Perder  Solucion  Solucion
asoleamiento Humedad calor temperatura calor fisica quimica
Skin fine-tunes internal temperature @ e @ @
Feathers trap air to provide warmth—+————@ ® L ® @
The steams of cushion plants protect ® @ @ @
Fur absorbs infrared radiation O @ @ e
Collective body heat warms nest ) o o @ ®
Underhairs provide insulation-+———@ o o @ @
Nest kept warm O @ @ o @ L
Leaf color and shape enhance cooling-f———e@ ® ® @ @
Leaf fan optimizes cooling and wind————g @ ®
Air scoops provide cooling @ ® ) @ ®
Inteneral thermostat regulates temp. ) @ @
Hair helps cool the hody @) ) ®

Tabla 5 Factores no humanos, sabiduria

Observaciones y conclusiones de las estrategias analizadas

En el anadlisis de las estrategias utilizadas por la naturaleza se hizo evidente el uso y
aprovechamiento de las caracteristicas particulares, tanto de la especie, como del
medio ambiente. En la mayoria de los casos se observd que las especies procuran
mantener las condiciones térmicas antes que buscar perder o generar calor. Es decir,
aprovechan las caracteristicas del medio ambiente que les pueden ayudar a perder o
generar mayor temperatura hasta alcanzar un estado Optimo; una vez alcanzado su
estado ideal, generan barreras que les permitan mantener las condiciones alcanzadas

(en la mayoria de las ocasiones condiciones que varian radicalmente de las del medio
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ambiente) por un tiempo determinado. Se procura aprovechar e intercambiar recursos,
para posteriormente cerrar el sistema hasta que sea necesario obtener mas recursos.
Lo que ha permitido a estas especies sobrevivir en temperaturas extremas no es su alta
capacidad de resistencia, sino su gran capacidad para sobrellevar las condiciones

aislando las caracteristicas en las que pueden alcanzar su confort ideal.

En la naturaleza conservar las condiciones es mas importante que generarlas.
Haciendo uso del calor emitido por los rayos del sol, de las corrientes de aire, de las
propiedades fisicas de los materiales encontrados en el medio ambiente y de la
evaporacion de las moléculas de agua atrapadas en elementos cuyas caracteristicas
optimizan la captacion de agua, las especies estudiadas obtienen la mayor cantidad de
beneficios posibles en un tiempo limitado y los almacenan para posteriormente hacer
uso de estos cuando las condiciones asi lo requieran. Se descubrié que no existe mas
calor que aquel generado por el gasto energético de las especies vivas, o el generado
por el sol. El calor no es emitido de modo que este caliente el ambiente, solo es
reflejado o trasmitido, permitiendo a otras especies alcanzar su temperatura ideal (en la

mayoria de los casos).

Las caracteristicas propias de cada especie responden a su medio y a las
necesidades que tengan en este. En un mismo ecosistema puede haber condiciones
climaticas variables, sin embargo un mismo “disefio” tiene la capacidad de sobrellevar
todas estas mostrando un gran nivel de adaptabilidad. Haciendo uso de diversas
estrategias, las especies analizadas cuentan con la capacidad de sobrevivir a pesar de

las variaciones del ambiente.
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o Contexto fisico, condiciones del medio ambiente, factor no

humano

Clima, geografia, flora y fauna de Tlalpuente. En la presente categoria se exponen las

generalidades del ecosistema a estudiar, esta categoria deberad ser enriquecida y

ampliada por disciplinas pertenecientes a las ciencias naturales.

Clima:

Bosque. Templado subhimedo y semifrio himedo. Temperatura
media anual de 10°C a 12°C?%°

Geografia:

Altitud 3,930 mts. Terreno de lava volcanica.

Flora:

Encinos, madrofios, aile, hiedra.

Fauna:

Teporingos, serpientes, tlacuaches, mapaches, luciérnagas,
variedad de aves como los colibries, los azulejos, guacamayas y

pericos, asi como varios tipos de roedores como la ardilla3°

229 (ViveMx, 2014)
30 (Tlalpuente, 2018)
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e Factores Mixtos

Superposicion de estrategias naturales y soluciones humanas. En la siguiente
seccidn se realizara un andlisis de las estrategias aplicadas en Agua Cristalina, el
analisis esta basado en el estudio de su autopoiésis, adaptacion, cooperacion e
interrelacion con el medio al que han sido introducidos. La informacién contenida en

esta seccion se encuentra limitada por la falta de participacion de otras disciplinas.

Soluciones a analizar:

1. Aislante térmico en muros y pisos

2. Calefaccion piso y zoclo radiante conectado a sistema de
paneles solares.
Radiadores

4. Ventanas Duo-Vent

o Autopoiésis, factor mixto

Configuracion fisica de la soluciones para el confort térmico ¢La solucion es invasiva
para el medio ambiente? ¢ Esta responde a su funcién? ¢Los materiales de los que esta
fabricado tienen congruencia dentro del medio al que pertenecen? Los criterios elegidos
para el andlisis de la autopoiésis son: materiales y/o elementos utilizados y
materializacion. Estos buscan separar los elementos que configuran a los sistemas de
confort térmico, con el objetivo de ayudar a responder si su autopoiésis tiene

congruencia tanto con su funcion como con el medio en el que se han introducido

1. Aislantes térmicos en muros

Materiales y/o elementos utilizados:

En muros marco de solera, tela fomi, malla calibre 18, tabique, concreto, aplanado de
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yeso y pintura. En piso, cinta de aluminio, capa de unicel, malla calibre 18, loza de

concreto, varilla.

Materializacion:
Oculta, de acuerdo a la geometria establecida por la arquitectura. Muros de 15 cm de
grosor, altura variables. Responden a la necesidad de generar una barrera entre las

condiciones térmicas exteriores e interiores.

Conclusion de autopoiésis de los aislantes térmicos en muros y pisos:
La generacion de los materiales no responde al medio en el que seran inscritos,
ninguno de estos ha sido hallado en la naturaleza, han tenido que ser intervenidos por
medios fisicos y quimicos para adquirir sus propiedades actuales. Varios de los
materiales utilizados requirieron de un gran gasto de energia y generacion de desechos
toxicos para el resto de los elementos del ecosistema. La fabricacion de estos
materiales no ha sido in situ, lo cual ha implicado la generacion de desechos y
emisiones relacionadas a su transportacion. Estos responden a las necesidades
térmicas humanas, sin embargo su eficiencia en cuanto a materiales aislantes no es del
100%. Su materializacion se encuentra oculta dentro de la configuracion de muros de
concreto, cuya geometria ha sido definida por el proyecto arquitectonico, de modo que

responden a la funcion estructural y estética de los muros.

2. Calefaccion piso y zoclo radiante conectado a sistema de paneles solares

Materiales y/o elementos utilizados:

Para el piso y zoclo radiante, 2 calderas murales inteligentes, tuberias de aluminio con
PEX (polietileno de alta temperatura), 8 termostatos electrénicos con pantalla digital,
tres cabezales de distribucion.

Para el sistema de paneles solares y termo tanque, 14 colectores solares TERMICOL
T25US, 4 estructuras de aluminio KIT para paneles T25US, 3 tanques de
almacenamiento de agua vertical de 1000lts, 4 accesorios para bateria TER-BATCAPT-
07, anticongelante de 10lts, 2 valvulas termostatica %4”, tanque de expansién 100 Its con

base, tanque de expansién 35 Its con base, valvula de balanceo Caleffi 258533, valvula
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eliminadora de aire solar de ¥2”, valvula de seguridad para tanque solar, termo pozo,
sonda de temperatura Bulbo sensor, disipador de calor para sistema solar, valvula tres
vias motorizada, estacion solar basico 1V-STDC, recirculador Armstrong Astro 50, lote
de tuberias con conjunto de conexiones y soporte para sujecion (tubo de cobre, cable

multifilar para sefnal y ailsamiento EPDM protegido contra intemperie),

Materializacion:
Algunos de los equipos expuestos se presentan en su autopoiésis final, sin embargo su
proceso de fabricacion y autopoiésis como elementos autbnomos no sera analizada en
esta seccion, ya que es la autopoiésis de la solucion piso y zoclo radiante la que se
esta estudiando. La cantidad de recursos utilizada en la materializacion de esta solucion
resulta excesiva para la funcién. La inversion de recursos fisicos y energéticos es alta.
La materializacion de las tuberias responde a su funcién, sin embargo el material
utilizado para estas no responde al sistema en su totalidad, tan solo a la funcién como
aislante térmico, transporte y almacenaje cierta cantidad de liquidos. En la
materializacion del resto de los elementos, cumple con la nocion de uso de recursos
necesarios, sin embargo algunos de los elementos de equipos como los colectores
solares, calderas, valvulas, y termostatos, cuentan con elementos meramente
estéticos, que aunque cumplen con funciones comunicativas con el ser humano, no
seran vistos en este anadlisis como elementos funcionales capaces de dictar la
autopoiésis de la solucion; siendo el objetivo de este analisis alcanzar cierto grado de
confort térmico, no comunicar su funcionamiento al ser humano, estudios de este tipo

seran de la competencia de otras investigaciones.

Conclusion de la autopoiésis del piso y zoclo radiante:
La generacién de los materiales no responde al medio en el que seran inscritos,
ninguno de estos ha sido hallado en la naturaleza, han tenido que ser intervenidos por
medios fisicos y quimicos para adquirir sus propiedades actuales. Varios de los
materiales utilizados requirieron de un gran gasto de energia y generacion de desechos
toxicos para el resto de los elementos del ecosistema. La fabricacion de estos
materiales no ha sido in situ. En cuanto a su eficiencia en respuesta a su autopoiésis, ni

las tuberias como los tanques ofrecen el suficiente aislamiento para impedir la perdida
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de temperatura?®! por lo tanto no responden a su organizacién. En cuanto a los

colectores solares su eficiencia es también limitada?32.

3. Radiadores

Materiales y/o elementos utilizados:
Tanques, refrigerantes, paneles de aluminio, tubos, placas, cabezal termostatizable,

valvula manual.

Materializacion:
Su materializacion como elemento en forma rectangular adosado al muro responde a
las necesidades del ambiente en el que sera introducido, no necesariamente a razones
funcionales. Cuenta con elementos meramente estéticos para ayudar a su insercién en
la casa habitacion; este elemento resulta visible para el ser humano. Los materiales
utilizados para su fabricacion derivan en su eficiencia. Esta Gltima también dependera

de las dimensiones del lugar donde sera colocado.

Conclusion de la autopoiésis de radiadores:
La generacién de los materiales no responde al medio en el que seran inscritos,
ninguno de estos ha sido hallado en la naturaleza, han tenido que ser intervenidos por
medios fisicos y quimicos para adquirir sus propiedades actuales. Varios de los
materiales utilizados requirieron de un gran gasto de energia y generacion de desechos
toxicos para el resto de los elementos del ecosistema. La fabricacibn de estos
materiales no ha sido in situ. En cuanto a la eficiencia en respuesta a su
materializacion, el alcance de la generacion de calor de estos se ve limitada tanto por
su forma como por el area que ocupa, reduciendo esto los beneficios que los radiadores
tendran para generar un espacio confortable. Su forma limita su eficiencia, por lo tanto

esta no responde de manera éptima a su funcion.

231 Declarado asi por el fabricante.
22 Declarado asi por el fabricante.
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4. Ventanas Duo-Vent

Materiales y/o elementos utilizados:
Cancel de aluminio, cristal templado ultra claro de 16 mm, arena silica, butilo, silicon,

gas argon.

Materializacion:
La forma de la solucibn Duo-vent responde al proyecto arquitecténico. Su
materializacion incluye elementos estéticos y comunicativos ya que es una solucién que
permanece visible para el ser humano. La forma de la solucion responde a su objetivo
como elemento traslucido capaz de aislar la temperatura exterior e interior, inserta en
un muro existente en la estructura, cuyo objetivo es también aislar a los elementos
interiores. Su autopoiésis responde también a las caracteristicas definidas por el
proyecto arquitectonico, adaptandose a las dimensiones definidas por lo muros, altura,

ancho y largo de los vanos.

Conclusion de la autopoiésis Duo-Vent:
La generacién de los materiales no responde al medio en el que seran inscritos, estos
han tenido que ser intervenidos por medios fisicos y quimicos para adquirir sus
propiedades actuales. Varios de los materiales utilizados requirieron de un gran gasto
de energia y generacion de desechos toxicos para el resto de los elementos del
ecosistema. La fabricacion de estos materiales no ha sido in situ. Las soluciones
previas al desarrollo de esta tecnologia consideraban los mismos elementos que la
solucién actual, sin embargo una segunda capa de vidrio y el uso de gas argén hacen
mas eficiente su funcién como aislante térmico, permitiendo el asoleamiento natural al
interior. La eficiencia de esta solucion es mayor a propuestas anteriores, sin embargo

su eficiencia absoluta como aislante es aln limitada.
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Autopoiésis de las soluciones para confort térmico

11

UIO OISR M

Aislante térmico § Materiales responden
enmuros | 5 objetivo.
Piso radiante | Materiales responden
al obietivo.
Radiadores I Materiales responden
al obietivo.
Duo-Vent gas I Materiales responden
al objetivo.

Tabla 6 Factores mixtos, autopoiésis

Forma

Forma limitada a
factores externos.
Forma responde
al objetivo.
Forma responde

al objetivo v estética.

Forma responde
a la funcion.
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Autopoiésis no responde
al ecosistema.
Autopoiésis no responde
al ecosistema.
Autopoiésis no responde
al ecosistema.
Autopoiésis no responde
al ecosistema.



o Adaptacién, factor mixto

Tolerancia a los cambios de temperatura, comportamiento de la solucion frente a
distintas condiciones térmicas. Los criterios elegidos para el analisis de la adaptacion
son: objetivo de la solucion, condiciones en las cuales funciona de manera ideal,
condiciones en las cuales no funciona de manera ideal y la adaptacion como conclusion
del analisis de los rubros previos. Conocer las condiciones en las cuales la solucion
logra su objetivo de forma Optima, y aquellas en las cuales deja de funcionar
adecuadamente, pueden ser utilizadas como herramientas de andlisis del grado de
adaptacién que las estrategias tienen; o en caso contrario, Si es que no cuentan con la

capacidad de adaptarse a mas de un ambiente con caracteristicas especificas.

1. Aislante térmico en muros vy pisos

Objetivo de la solucion:
Crear una barrera entre las condiciones climaticas del medio ambiente exterior y las
condiciones térmicas interiores. Evitar que el calor generado en el interior escape al
exterior, procurando mantener condiciones térmicas confortables por mayor tiempo.
Esta solucion puede funcionar de forma aislada, sin embargo no regula los cambios de
temperatura al interior, tan solo evita que las condiciones interiores sufran cambios

radicales.

Condiciones en las cuales funciona de manera ideal:
En lugares con bajas temperaturas, cuando se requiera aislar los elementos exteriores
qgue afecten la temperatura interior y evitar que el calor interior generado dentro de la

vivienda escape, mas aun el calor generado por el equipo para ello.

Condiciones en las cuales no funciona de maneraideal:
En lugares de altas temperaturas, donde se requiera perder calor constantemente para

mantener el ambiente interior fresco.

Adaptacion de los aislantes térmicos en muros y pisos:
Los aislantes térmicos presentan un nivel bajo de adaptacion. Aunque su objetivo sea

aislar las condiciones térmicas entre el interior y el exterior, no resultan ideales al evitar
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separar condiciones exteriores cdalidas del interior. Los materiales utilizados en su
fabricacion evitan que el calor escape, provocando esto el encapsulamiento de
condiciones por encima del confort térmico. Para dar solucion a esto resulta necesario

habilitar vanos de ventilacion para favorecer el flujo de aire al interior.

2. Calefaccion piso y zoclo radiante conectado a sistema de paneles solares.

Objetivo de la solucion:
Generar calor al interior de la vivienda por medio del flujo de agua caliente por tuberias
instaladas en el piso y zoclo; el agua es calentada por medio de un sistema de paneles
solares que almacenan el agua caliente en termo tanques para evitar la falta de este

recurso cuando ya no haya asoleamiento.

Condiciones en las cuales funciona de manera ideal:
En lugares de bajas temperaturas, cuando se requiera generar calor al interior de la
vivienda para hacerla confortable. Independientemente de la temperatura, las
condiciones de asoleamiento deberan ser las ideales para que los paneles solares,

responsables de calentar el agua, funcionen de manera eficiente.

Condiciones en las cuales no funciona de manera ideal:
En lugares de altas temperaturas donde el sistema estaria en desuso por no existir
necesidad de incrementar la temperatura al interior. Asi como los lugares donde el
asoleamiento no es el suficiente para hacer de los paneles solares generen energia
para calentar el agua. Por otro lado, si la vivienda no se encuentra sellada y aislada la

calefaccién por piso radiante pierde eficiencia.

Adaptacién piso y zoclo radiante conectado a sistemas de paneles solares:
Los paneles solares y el sistema de piso y zoclo radiantes no tienen capacidad de
adaptacién a condiciones opuestas. Por un lado el piso y zoclo radiantes se convierten
en sistemas inutilizables si la temperatura exterior se incrementa, ya que su objetivo
solo es elevar la temperatura interior. Mientras que los paneles solares requieren de
condiciones de asoleamiento especificas que, de no ser cumplidas, ponen en riesgo la

eficiencia de esta solucién. Aunado a esto, el uso de este sistema de calefaccién
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requiere que la vivienda cuente con elementos extras como, el aislamiento de pisos y
muros para asegurar su efectividad. Bajo este andlisis, no se concluye la ineficiencia de
la solucion por no poder adaptarse a condiciones opuestas, ya que ni en la naturaleza
los sistemas son multifuncionales; sin embargo se concluye que debera ser analizada la
viabilidad de su aplicaciébn de acuerdo al contexto y a los beneficios que produce,

tomando en cuenta que su funcionamiento ideal es limitado.

3. Radiadores

Objetivo de la solucién:
Elevar la temperatura interior cuando las condiciones exteriores presenten temperaturas
bajas. Este sistema genera aire caliente por medio de quema de energia fosil, el cual

libera en el ambiente aumentando la temperatura y disminuyendo la humedad.

Condiciones en las cuales funciona de manera ideal:
Cuando la temperatura exterior sea baja y se cuenta con un espacio cerrado, sellado y

aislando que no sea de grandes dimensiones.

Condiciones en las cuales no funciona de manera ideal:
Cuando la temperatura exterior es alta y el sistema sea inutilizado por no ser necesario
incrementar la temperatura interior. El sistema también pierde eficiencia si no se cuenta

con un espacio sellado y aislado, o se trata de un espacio de gran tamafo.

Adaptacién de los radiadores:
Los radiadores no presentan capacidad de adaptacion, ya que su funcion es tan solo
incrementar la temperatura interior. Al igual que en el analisis de la estrategia anterior,
no se concluye la ineficiencia de la solucion por no poder adaptarse a condiciones
opuestas; sin embargo se concluye que debera ser analizada la viabilidad de su
aplicacién de acuerdo al contexto y a los beneficios que produce, tomando en cuenta

gue su funcionamiento ideal es limitado.
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4. Ventanas Duo-Vent

Objetivo de la solucion:
Evitar que las condiciones térmicas interiores se vean afectadas por las condiciones
externas, asi como evitar que el calor o el frio interior escapen al exterior. El objetivo es
el de conservar las condiciones alcanzadas en el interior. Se busca generar una

barrera térmica sin dejar de permitir la entrada de iluminacién y ventilacion naturales.

Condiciones en las cuales funciona de manera ideal:
Cuando se busque aislar el exterior del interior, generado condiciones térmicas diversas
entre los dos espacios. Estando las condiciones climaticas del exterior dentro de un
rango diverso al confortable para los habitantes de la vivienda, las ventanas Duo-vent
buscan ayudar a generar un ambiente diverso en el interior, en el cual las condiciones

térmicas se mantengan estables.

Condiciones en las cuales no funciona de manera ideal:

Cuando el sistema pierda eficiencia por falta de aislamiento del inmueble.

Adaptacién de ventanas Duo-Vent:
Las ventanas Duo-Vent pueden funcionar tanto para ambientes frios como calidos,
creando una barrera que conserva las condiciones interiores una vez que estas son
confortables. Su grado de adaptacion es mayor al de las otras soluciones analizadas,
no obstante, también puede generar una percepcion térmica de encapsulamiento
cuando las condiciones térmicas exteriores se eleven, esto puede ser regulado de
forma manual con la apertura de las ventanas. Esta solucién permite la regulacion de
iluminacioén y ventilaciéon naturales, por consiguiente la regulacion de la temperatura y

su conservacion.
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Adaptacion de las soluciones para confort térmico

Se Cuentaconalownos o
AdaDlaCIOH eemenlog 56 adapta

Aislante térmico

en muros ®

Piso radiante

Duo-Vent gas

Radiadores I
I o

Tabla 7 Factores mix
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o Cooperacion, factor mixto

Funcion y lugar que ocupa la solucion dentro del ciclo virtuoso del entorno. ¢Genera
beneficios? Para estudiar la funcion que un elemento tiene dentro de la totalidad del
sistema, se ha elegido utilizar como criterio el analisis del impacto positivo y negativo
que las estrategias para confort térmico dejan a su paso. Se cuestiona qué es lo que
genera la solucion (en que coopera para el sistema), separando las respuestas en
generaciones positivas o0 negativas, de esta forma se puede concluir si las soluciones
tienen la capacidad de convertirse en elementos virtuosos del sistema, 0 si su presencia

tendra repercusiones negativas en el ecosistema.

1. Generacion de aislante térmico en muros y pisos

Positivo
No aplica
Negativo
Desechos fisicos y quimicos en su produccién y fin de vida util.

2. Generacion de calefaccion piso v zoclo radiante conectado a sistema de paneles

solares.
Positivo

Generacion de energia alterna y agua caliente por sistema de absorcion de energia
solar. (Impacto positivo para los seres humanos, no hay impacto positivo para el medio

ambiente). Piso y zoclo radiante impacto positivo- No aplica.
Negativo

Generacion de calor al interior que sera absorbido por el entorno exterior. Desechos
fisicos y quimicos en su produccion y fin de vida util. Generacion de combustion por
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quema de combustibles fésiles cuando la eficiencia de paneles solares no es la

suficiente.

3. Generacioén de radiadores

Positivo
No aplica
Negativo

Generacion de calor al interior que sera absorbido por el entorno exterior. Desechos
fisicos y quimicos en su produccion y fin de vida util. Generacion de combustion por
guema de combustibles fosiles cuando la eficiencia de paneles solares no es la

suficiente.

4. Generacion de ventanas Duo-Vent

Positivo
No aplica
Negativo
Desechos fisicos y quimicos en su produccion y fin de vida util.

Cooperacion de las soluciones para confort térmico

A Generacion— Generacion
Uoperacwn positva negaiva
Aislante termico

Piso radiante

Radiadores

Duo-Vent gas

Tabla 8 Factores mixtos, cooperacion
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o Interrelacién, factor mixto

¢, Como se relaciona la solucion y forma parte del ciclo virtuoso del entorno en el que se
incorporara? ¢ Contribuye de forma positiva para interrelacionarse con el ecosistema?
Se analizan las contribuciones positivas que las soluciones tienen al sistema y si es que
estas ayudan a la estrategia humana a interrelacionarse de forma armonica con el
ecosistema. Contribuir al sistema no sera una premisa fundamental de las soluciones,
sin embargo cuestionar la contribucion de la estrategia al entorno permitir4 estudiar si

existe una relacion entre las soluciones y el medio ambiente.

1. Contribucién al ecosistema del aislante térmico en muros vy pisos

Impiden que el calor generado al interior escape al medio ambiente, lo cual podria
incrementar la temperatura del ecosistema. Su contribucién se limita a la conservacion

térmica del ambiente interior, beneficio orientado al habitante de la construccion.

2. Contribucion al ecosistema de la calefaccién de piso y zoclo radiante conectado

a sistema de paneles solares.

No contribuye. Podria existir contribucion si la energia generada por los paneles solares

fuera puesta al servicio de las necesidades de otros sistemas del entorno.

3. Contribucion al ecosistema de radiadores

No contribuye.

4. Contribucién al ecosistema de ventanas Duo-Vent

Impiden que el calor generado al interior escape al medio ambiente, lo cual podria
incrementar la temperatura del ecosistema (solo aplica si se mantienen las ventanas
cerradas). No contribuye de forma positiva al sistema completo, su contribucion se
limita a la conservacion térmica del ambiente interior, beneficio orientado

exclusivamente al ser humano.
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Interrelacion de las soluciones para confort térmico

| Conrbuye — Contribucion Mo
\MBHE\aCIOﬂI i ecos|stema Imtada_contrbuye
s o

Piso radiante

Radiadores

Duo-Vent gas ®

Tabla 9 Factores mixtos, interrelacion

Nota: Los alcances y profundidad del analisis de los factores mixtos se incrementaran

cuando se involucren otras disciplinas en el estudio.

[179]



Anélisis de Premisas Generales

Posterior a la recoleccion de informacion y andlisis de los factores relacionados a las
soluciones estudiadas, se concluira si las estrategias para el control de las condiciones
de confort térmico aplicadas en la vivienda Agua Cristalina cumplen con las Premisas

Generales del Modelo Biomimético Sustentable.

Sustentable
Reconocimiento de los limites naturales, econdmicos, sociales y culturales
Entorno dinamico en constante cambio

Proceso de perfeccionamiento continuo

o~ wnh e

Sistemas abiertos, homeostaticos y simbidticos

1. Sustentable

¢ Las soluciones son sustentables? ¢ Tiene la capacidad de perdurar a través del tiempo

a pesar de las condiciones cambiantes? ¢ Son autosustentables?

e Aislante térmico en muros y pisos

Debido a su baja capacidad de adaptacién, interrelacién, cooperacion e incongruente
autopoiésis con el medio, se concluye que los aislantes térmicos en muros y pisos no

son sustentables, ya que su existencia y perdurabilidad dependen de materiales cuya

generacion implica el uso inadecuado de recursos naturales y provoca dafios al medio
ambiente. Tanto en su produccidon como en el fin de su vida util genera desechos
incapaces de ser reinseridos en nuevos ciclos de vida. Su funcidon busca
exclusivamente el beneficio del ser humano, sin tomar en cuenta el entorno en el que

se insiere.

e Calefaccion piso y zoclo radiante conectado a sistema de paneles

solares.

Esta solucion resulta no sustentable a pesar de estar conectada a un sistema de

generacion de energia a partir de una fuente energética inagotable. Su generacion de
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calor y desechos fisicos y quimicos afectan directamente al ecosistema. No fue
disefiado para cooperar de forma virtuosa en el ecosistema, lo que la hace incapaz de
interrelacionarse. Tanto en su produccidon como en el fin de su vida util genera
desechos incapaces de ser reinseridos en nuevos ciclos de vida. Su existencia y
perdurabilidad dependen de materiales cuya generacion implica el uso inadecuado de
recursos naturales y provoca dafios al medio ambiente. Su funcién busca
exclusivamente el beneficio del ser humano, sin tomar en cuenta el entorno en el que

se insiere.
e Radiadores

Solucién no sustentable por la generacion de calor y desechos fisicos y quimicos

producidos en su construccion, los cuales afectan directamente al ecosistema. No fue
disefiado para cooperar de forma virtuosa en el ecosistema, lo que la hace incapaz de
interrelacionarse. Tanto en su produccibn como en el fin de su vida util genera
desechos incapaces de ser reinseridos en nuevos ciclos de vida. Su existencia y
perdurabilidad dependen de materiales cuya generacion implica el uso inadecuado de
recursos naturales y provoca dafios al medio ambiente. Su funciébn busca
exclusivamente el beneficio del ser humano, sin tomar en cuenta el entorno en el que

se insiere.
¢ Ventanas Duo-Vent

Presentan adaptacion a distintas sensaciones térmicas, aislando las condiciones

interiores de las exteriores, sin embargo no resultan sustentables debido a la

inexistencia de capacidad para cooperar e interrelacionarse con el resto del sistema.
Aunado a esto, los materiales en los cuales estan fabricadas implican procesos fisicos y
qguimicos que producen combustiones que dafian el medio ambiente. Tanto en su
produccion como en el fin de su vida util genera desechos incapaces de ser reinseridos
en nuevos ciclos de vida. Su existencia y perdurabilidad dependen de materiales cuya
generacion implica el uso inadecuado de recursos naturales y provoca dafios al medio

ambiente.

[181]



2. Reconocimiento de los limites naturales, econdémicos, sociales v culturales

¢, Reconocen y respetan los limites de recursos y condiciones naturales, econdémicos,

sociales y culturales?

No hay suficiente informacidn para dar respuesta a esta premisa.

3. Entorno dindmico en constante cambio

¢Respeta y se adapta el entorno dinamico y en constante cambio?
e Aislante térmico en muros y pisos

Debido a su baja capacidad de adaptacién e incapacidad de cooperacion e interrelacion

se concluye que no reconocen el dinamismo del entorno.

e Calefaccion piso y zoclo radiante conectado a sistema de paneles

solares.

Debido a su incapacidad de adaptacion, cooperacion e interrelacion se concluye que no

reconocen el dinamismo del entorno.

e Radiadores

Debido a su incapacidad de adaptacion, cooperacién e interrelacién se concluye que no

responden el dinamismo del entorno.

¢ Ventanas Duo-Vent

Debido a que presentan adaptacion a distintas condiciones climatolégicas, se puede

concluir que las esta solucion reconoce el dinamismo del entorno. Esto se encuentra

limitado por la falta de cooperacion e interrelacion con el resto del sistema, lo cual lo

hace incapaz de adaptarse en su totalidad al entorno.
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4. Proceso de perfeccionamiento continuo

¢Las soluciones se contindan siendo parte de un proceso de perfeccionamiento

continuo?
e Aislante térmico en muros y pisos

Solucion final que no modificara su comportamiento para favorecer su desempefio en el
ecosistema. La solucion es incapaz de autorregularse para ofrecer mejores respuestas,

reemplazar esta tecnologia supondria la Unica manera de perfeccionar la estrategia.

e Calefaccion piso y zoclo radiante conectado a sistema de paneles

solares.

Solucién final que no modificara su comportamiento para favorecer su desempefio en el
ecosistema. La solucion es incapaz de autorregularse para ofrecer mejores respuestas,

reemplazar esta tecnologia supondria la Unica manera de perfeccionar la estrategia.
e Radiadores

Solucién final que no modificara su comportamiento para favorecer su desempefio en el
ecosistema. La solucion es incapaz de autorregularse para ofrecer mejores respuestas,

reemplazar esta tecnologia supondria la Unica manera de perfeccionar la estrategia.

e Ventanas Duo-Vent

Solucién final que no modificard su comportamiento para favorecer su desempefio en el
ecosistema. La solucion es incapaz de autorregularse para ofrecer mejores respuestas,

reemplazar esta tecnologia supondria la Unica manera de perfeccionar la estrategia.
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5. Sistemas abiertos, homeostaticos y simbidticos

¢, Forma parte de un sistema abierto, homeostatico y simbidtico?
e Aislante térmico en muros y pisos

No forma parte de un sistema abierto, homeostético y simbidtico pues es incapaz de

cooperar generando beneficios para el resto del sistema, asi como de interrelacionarse

contribuyendo a los procesos de otros elementos del ecosistema.

e Calefaccion piso y zoclo radiante conectado a sistema de paneles

solares.

No forma parte de un sistema abierto, homeostatico y simbibtico pues es incapaz de

cooperar generando beneficios para el resto del sistema, asi como de interrelacionarse

contribuyendo a los procesos de otros elementos del ecosistema.
e Radiadores

No forma parte de un sistema abierto, homeostatico y simbibtico pues es incapaz de

cooperar generando beneficios para el resto del sistema, asi como de interrelacionarse

contribuyendo a los procesos de otros elementos del ecosistema.
e Ventanas Duo-Vent

No forma parte de un sistema abierto, homeostatico y simbibtico pues es incapaz de

cooperar generando beneficios para el resto del sistema, asi como de interrelacionarse

contribuyendo a los procesos de otros elementos del ecosistema.
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Cumplimiento de premisas generales

Imites naturales, Sistemas abiertos

conomicos, homeostaficos
Pﬁe"em‘es Sustenable socilesy culre dnqztiorrTcoo Perfectibl 5|mb|ol|cosy

Aislante térmico
en muros

X X X X

Piso radiante

X X X

X X X
X X X
v X X

Duo-Vent gas

Radiadores I

Tabla 10 Cumplimiento de premisas generales

Conclusiones de estrategias utilizadas en Agua Cristalina para alcanzar el confort

térmico

1. Aislante térmico en muros y pisos

La solucién denominada aislante térmico en muros y pisos podria estar basada en una
estrategia hallada en la naturaleza ya que favorece la creacion de una barrera con el fin
de mantener las condiciones térmicas ideales en el interior. Esto beneficia a los
habitantes evitando que se generen cambios al exterior mientras que el interior se
mantiene estable independientemente de las condiciones externas. No obstante los
procesos y materiales bajo los cuales ha sido generada esta solucién distan de poder
ser considerados sustentables, homeostaticos, simbidticos, y congruentes con el medio

en el que se han inserido. Para ofrecer una mejor aproximacion a una solucion aislante
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en muros en Tlalpuente Ciudad de México, se recomienda estudiar las propiedades
térmicas de los materiales encontrados de forma natural en esta zona; asi como vigilar
gue los procesos mediante los cuales estos materiales son modificados eviten poner en
riesgo la salud del ecosistema. El estudio de las propiedades de los materiales locales
podria permitir a la solucidén contar con capacidad de adaptacién a distintos climas. El
perfeccionamiento de esta solucion, podria significar el reemplazo de tecnologias de
gasto energético instaladas actualmente en la vivienda. Esta solucion tiene el potencial
de convertirse en una solucién biomimética sustentable para la busqueda del confort

térmico en las viviendas.
2. Calefaccion piso y zoclo radiante conectado a sistema de paneles solares.

El sistema de calefaccion radiante por piso y zoclo no resulta congruente dentro de la
sustentabilidad, los métodos mediante los cuales se lleva a cabo esta solucion son
incompatibles con el ecosistema; la solucidbn mediante técnicas humanas genera calor
extra, desechos y combustiones que dafian al medio ambiente. Aunado a esto, su
utilidad es limitada ya que funciona bajo escenarios especificos, deberé ser analizada la
viabilidad de su aplicacién de acuerdo al contexto y a los beneficios que produce.
Conectar el sistema al uso de paneles solares para aprovechar la energia generada por
el sol, no resulta suficientemente eficiente (su grado de eficiencia es del 75% cuando
las condiciones de asoleamiento son las “ideales”) y el proceso de generacién de los
paneles solares también debera ser sujeto a un andlisis para asegurar su congruencia

dentro de la biomimética sustentable.
3. Radiadores

El uso de radiadores para calentar las areas de la casa que requieran aumentar su
temperatura para ofrecer confort a los habitantes no es congruente con el ecosistema.
Se encontraron en la naturaleza estrategias de absorcion y transferencia de calor, en
caso de generar una especie calor propio este es para asegurar el buen funcionamiento
0 para permitirle llevar a cabo alguna estrategia de sobrevivencia. La solucién de los
radiadores no es sustentable por los materiales, procesos y combustion por quema de
combustibles fésiles. Al igual que la estrategia de piso y zoclo radiante, los radiadores

funcionan Unicamente bajo condiciones de bajas temperaturas. En la naturaleza las
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caracteristicas de una misma solucién pueden ser modificadas para responder a
distintos escenarios por medio de conductas?®?, no obstante el radiador no ha sido
disefiado para ser modificado en caso de ser diversas las condiciones a las que se
enfrenta. El uso de radiadores y cualquier elemento que caliente el interior de las
viviendas provoca una ruptura con el ecosistema, ya que estas soluciones son
incapaces de formar parte de los ciclos virtuosos del medio ambiente. Los radiadores
no generan ningun beneficio para el medio ambiente, pero si pueden perjudicar su buen

funcionamiento.
4. Ventanas Duo-Vent

La estrategia de ventanas Duo-Vent como aislantes de las condiciones térmicas
interiores tienen la capacidad de adaptarse a distintas condiciones climaticas. Esta
estrategia es la Unica que utiliza directamente los recursos generados por el medio
ambiente (viento y asoleamiento), para alcanzar el confort térmico al interior. Al igual
qgue los aislantes en muros y pisos, las ventanas Duo-Vent tienen como objetivo
mantener las condiciones térmicas interiores estables. Una vez generadas las
condiciones ideales, el sistema debera conservar un ambiente interior diverso al
exterior. No obstante esta solucion no se interrelaciona con el resto del ecosistema y
su forma de produccion resulta dafiina para el medio ambiente. Aunado a esto, el uso
de recursos y gasto energético la convierten en una solucién no sustentable. La forma
de la solucién responde a su funcién, sin embargo su configuracién resulta
incongruente con el resto del ecosistema. Se sugiere realizar estudios con el fin de
reemplazar los materiales utilizados y asi alcanzar los fines térmicos, de ventilacion y
asoleamiento que las ventanas Duo-vent permiten. El perfeccionamiento de esta
solucién, podria significar el reemplazo de tecnologias de gasto energético instaladas
actualmente en la vivienda. Esta solucion tiene el potencial de convertirse en una

solucion biomimética sustentable para la busqueda del confort térmico en las viviendas.

3 ver ejemplo capitulo 4.3 Nest Kept Warm (The Biomimicry Institute, 2016)
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Modelo para generar propuestas

El presente modelo solo considera la evaluacion de las estrategias utilizadas para
alcanzar el confort térmico en el proyecto Agua Cristalina, por ello los factores humanos
y no humanos han sido tomados en cuenta como el planteamiento del problema y una
aproximacion al conocimiento sustentable para generar conclusiones sobre las
estrategias. Para generar propuestas capaces de reemplazar las estrategias hasta
ahora utilizadas se deberan profundizar las categorias: conocimiento, interdisciplinar,
contexto social, cultural, econémico y politico, contexto fisico y sabiduria. Posterior a las
propuestas generadas a raiz del estudio de estos factores, se deberan utilizar los

factores mixtos para evaluar y concretar las propuestas.

4.4 Conclusiones del capitulo

¢, Qué hace la naturaleza? Y no ¢,como lo hace? El objetivo de este estudio es analizar
la etapa de desarrollo de una ciudad y a sus habitantes, argumentando que no son las
grandes intervenciones tecnolédgicas implementadas en las ciudad las que brindaran
una solucién capaz de trascender el resto de las propuestas dadas con anterioridad,
sino las propuestas capaces de permear en la forma de habitar de las personas, en las
acciones cotidianas. Es por esto que en este capitulo se realizé un analisis que va mas
all4 de las caracteristicas fisicas y ambientales de un ecosistema, estudios precisos de
esta categoria seran necesarios y pueden ser encontrados en reportes de otras
ciencias; el presente estudio busca orientar el pensamiento de quien genere el mundo
de lo material para que, al concebir respuestas, éste tome en cuenta el tipo de
habitante, la cultura y la visibn de mundo a la que se esta respondiendo. Se afirma que
la Ciudad de México, como megalépolis, requiere de soluciones que aborden
problematicas dadas en las construcciones existentes, no en obra nueva. Si seguimos
concentrandonos en respuestas puramente tecnoldgicas tan solo continuaremos por
obtener modestos cambios positivos para el medio ambiente. No obstante, si buscamos
un cambio que modifiqgue el origen de donde parten las ideas originadoras de los

avances tecnoldgicos, incrementaremos el potencial de la tecnologia; tecnologia
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sustentable, apta para permear en la cultura, capaz de ser replicada y sustentada a
través del tiempo y las circunstancias; es decir, disefio capaz de adaptarse y

evolucionar en un medio simbidtico.

En este capitulo se introducen vy profundiza en los factores, categorias y
premisas, como los elementos fundamentales a tomar en cuenta si se busca generar
respuestas biomiméticas sustentables, posteriormente se construye un modelo tedrico,
el cual tendr& la funcién de apoyar en la toma de decisiones del mundo material; una
guia para disefiar de manera congruente con el medio ambiente. A lo largo del capitulo
se hace hincapié en que no se deben descartar las tecnologias y métodos utilizados en
la actualidad, sin embargo su viabilidad en cuanto a principios bioldgicos debe ser
evaluada para asegurar su grado de sustentabilidad. Expuesto lo anterior, se explican
las formas en las que el modelo podra ser utilizado, y se presenta un caso de estudio,
esbozando una metodologia para alcanzar el fin del andlisis, la evaluacion de las
estrategias de confort térmico aplicadas en una casa de la Ciudad de México. Se
concluye el capitulo presentando el andlisis de las tecnologias utilizadas en Agua
Cristalina, haciendo hincapié en que los alcances del modelo puesto en accion se
encuentran limitados por la falta de interdisciplinaridad en el estudio. Tras realizar un
analisis de: las implicaciones humanas, disciplinas cuyas aportaciones seran de interés
para el estudio, soluciones humanas similares, caracteristicas del ambiente natural y
estudio de las estrategias presentadas en la naturaleza; se concluyé que de las cuatro
estrategias a analizar tan solo dos cumplen con una légica similar a la encontrada en
las estrategias de la naturaleza, pero ninguna de estas cumple con las caracteristicas
suficientes para ser consideradas parte del sistema natural. La falta de cooperacion,
interrelacion y congruencia dentro del ecosistema convierte a estas estrategias de
confort térmico en soluciones no sustentables, que ponen en riesgo la armonia del
medio ambiente. Se sugiere replantear las soluciones y se expone que para generar
nuevas respuestas sera necesario incrementar la atencion al analisis de los factores
humanos y no humanos expuestos en el modelo, ya que es dentro de estos donde se

encontrara la innovacion.
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Conclusiones
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En este trabajo de investigacion se aboga por un cambio de direccion en la forma de
ensefar y fomentar la sustentabilidad, reconociendo que la especie humana ha roto con
la sustentabilidad innata de la naturaleza, debiendo ahora aprender a disefiar su mundo
de nuevo. Se declara, por medio de la presentacion de sustentos tedricos por parte de
diversas disciplinas, la necesidad de partir de bases tedricas para construir propuestas
integrales con el potencial de convertirse en soluciones capaces de afectar
positivamente a los distintos contextos. Respondiendo a la pregunta general de
investigacion que se planted al inicio de esta investigacion, ¢como se puede ofrecer
una aproximacion sustentable a las problematicas ambientales generadas en las
megaldpolis?, se puede afirmar que la construccion de conocimiento fundamentado en
las estrategias y principios encontrados en la naturaleza ofrece un soélido punto de
partida rumbo a la sustentabilidad; recordando que en la presente investigacion la
sustentabilidad ha sido definida mas alla de su actual vision antropogénica. No obstante
se reconoce que la mera inspiracion biomimética no sera capaz de abordar la totalidad
de las implicaciones en la busqueda de la sustentabilidad; con el fin de generar
propuestas significativas sera necesario fomentar la interdisciplinaridad como la via
para abordar de manera Optima la mayor cantidad de factores implicados. La
construccion de un modelo tedrico biomimético sustentable para la toma de decisiones
de disefio, como el camino para acercar los sustentos tedricos a la practica del disefio,
es presentada como la manera de generar propuestas congruentes entre los medios
intervenidos y no intervenidos por el ser humano. Los puentes capaces de generar
intercambios positivos entre los diferentes ecosistemas tienen el potencial de ser
restablecidos por medio de la correcta toma de decisiones hacia el disefio ideal. Como
consecuencia de la generacion del modelo biomimético sustentable, se aplicd el
conocimiento para dar respuesta a un contexto con necesidades y caracteristicas
especificas; comprobando, por medio de un caso de estudio, la viabilidad practica de la
aplicacion de la teoria construida. Se comprobd que la aplicacion del modelo tedrico

agui presentado cuenta con el potencial de fomentar oportunidades de innovacion.

Para innovar es necesario ver las probleméticas desde otro angulo, dar una
respuesta similar pero mas llamativa no es una respuesta nueva. En nuestra formacion

como disefadores, capaces de construir soluciones, las posibles respuestas son
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programadas, ya sea por tendencias de la profesién o de la época. El primer paso para
dar una respuesta nueva es dejar de pensar necesariamente en problemas y
obstaculos y pensar en oportunidades de innovacion. No todo lo que nos causa
inconformidad debera ser abatido y dominado por el ser humano; los limites en la
naturaleza no estan establecidos como tal para ser superados, sino respetados y
sobrellevados. Como sociedad nos encontramos encasillados en un ciclo de gasto,
desperdicios y desechos; habituados a ver los limites como obstaculos. Esto ha guiado
nuestra actual forma de proponer soluciones, sin darnos cuenta de que en el simple
reconocimiento de los limites yace la capacidad de direccionar nuestro pensamiento

hacia innovadoras y prometedoras respuestas que no hubiéramos considerado antes.

Si comenzaramos a preguntarnos, ¢como resuelve la naturaleza? y ¢como
resuelve el ser humano? nos sorprenderiamos de la gran disparidad que existe entre la
l6gica de la especie humana, frente al resto de las especies halladas en la naturaleza.
En este estudio se declara a la biomimética como una propuesta multidisciplinaria con
el potencial de integrar el conocimiento biolégico y el raciocinio humano dentro de un
contexto social, cultural, politico y econémico especificos. Debemos aprender a
superar la tentacion de hacer propuestas biomiméticas formales sin comprender
primerp los principios que originan a estos sistemas. El disefio ideal siempre puede ser
optimizado, en ocasiones como consecuencia de los nuevos avances cientificos,
tecnoldgicos e incluso cambios sociales y culturales; pudiendo ser el disefio ideal una
propuesta de caracter tecnoldgico o de cualquier otra indole. El potencial de innovacién
de la biomimética posibilita la confrontacion de nuestras preconcepciones sobre como
afrontar un problema en la construccién sustentable del mundo material; de igual
manera, la sustentabilidad cuenta con el potencial de nutrir a la biomimética con el fin
de dar rumbo a la innovacion y asi evitar resultados que respondan a la mera
inspiracion formal. Se recalca que no es lo que se encuentra en la naturaleza lo que

responde a la sustentabilidad, sino los principios que la rigen.
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¢Hacia donde nos dirigimos?

El objetivo de esta investigacion fue generar un puente entre el conocimiento y la
aplicacion, con el fin de modificar las bases desde las cuales partimos al proponer
respuestas a nuestras problematicas. Como consecuencia se construyé un modelo
biomimético sustentable para la toma de decisiones en el disefio de las estrategias para
confort térmico en las viviendas de las megaldpolis, sin embargo los alcances de la
aplicacion tedrica de éste se han visto limitados por la falta de interdisciplinaridad en el
estudio. Con el fin de incrementar el alcance de la propuesta, se sugiere el analisis y
amplitud del estudio desde disciplinas pertenecientes a otras areas del conocimiento,
reafirmando que el presente trabajo no estara terminado hasta ser posible un andlisis

que permita la comprension total de las implicaciones del proyecto.
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