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RESUMEN

En el trabajo se contemplan diferentes respuestas arquitectdnicas que
investigan el upgycling o reutilizacion de objetos, proponiendo solucio-
nes permanentes en construccion con aquellos elementos ajenos en pri-
mera instancia a la propia arquitectura.

Se comprende la importancia de esta arquitectura innovadora y soste-
nible y se establecen las pautas de su viabilidad y estabilidad temporal.

Se explora el amplio campo de opciones que ofrece el empleo de obje-
tos cotidianos, creando resultados que llegan a ser muy diversos, dados
los dmbitos de actuacion, emplazamiento y por tanto el clima, situacion
economica, indice de material utilizado y tipo de material, dependiendo
siempre de la mente creadora del arquitecto.

Palabras Clave:
| Objeto | Cotidiano | Consumo | Reutilizar | Sostenibilidad | Viabilidad |

ABSTRACT

The present work contemplates different architectural responses that
investigate the upcycling of everyday objects proposing permanent solu-
tions utilizing non-conventional methods.

The importance of this innovative and sustainable architecture is un-
derstood and the guidelines of its viability and temporary stability are
established.

The wide range of options in regards to the usage of everyday objects
is continuously further explored and innovated due to variations in en-
vironmental, economic and technological factors keeping in mind the
growing need for the creative mind of the architect.
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INTRODUCCION

“Hace 15000 afios, los cazadores de la edad de piedra de las estepas
sin arboles de Ucrania utilizaban huesos de mamut, un producto de de-
secho de su dieta, como esqueleto para sus cabafias redondas y, hasta
nuestros dias, los Inuit aprovechan cada parte de las focas capturadas
por ellos.”

¢Qué pasaria si procediéramos de igual manera en la actualidad? ;Se
puede recrear esta arquitectura con materiales u objetos comunes actua-
les desechados, obsoletos o sencillamente, con un uso inicial distinto?
¢Qué sucederfa si elimindsemos la necesidad de la materia prima me-
diante la reapropiacion de los residuos? ;Por qué deberiamos adoptar
esta solucion? ;Como serfa si disefio y construccion sucediesen simultd-
neamente? ;Es viable?

“El hecho de manipular desperdicios, y ademas de ello utilizar el ingenio
para convertirlos en algo Util y bello resulta muy innovador y casi atrevido
segln ciertas convenciones sociales. La basura, en nuestra sociedad ac-
tual se considera un producto de cardcter inmundo, degenerado e indtil,
al que solo queremos perder de vista. [...] (COmo vamos a cambiar el
curso de las cosas si no queremos ni siquiera vislumbrar o que nosotros
mismos producimos?”

Este estudio no sélo incluye la utilizacion de residuos sino también aque-
llos objetos que, disefiados con una funcion distinta a la arquitectura,
por términos de economia, creatividad y originalidad, se usan en la mis-
ma. Proporcionando de esta manera una vision completa de sostenibili-
dad e innovacion no convencional.

1 KALTENBACH, Frank. 2011. ;Desecho, material reciclable o arte? Pro-
positos y atractivos del reciclado. Detail: revista de arquitectura y detalles
constructivos, n°. 1, pp. 6-10. ISSN 1578-5769.

2 BAHAMON, Alejandro, SANJINES, Maria Camila. Rematerial. Del dese-
cho a la Arquitectura. Barcelona: Parraman Ediciones,2008.



MOTIVACION Y OBJETIVOS

La motivacion que ha llevado a realizar esta investigacion no es otra que
la curiosidad. La necesidad de ampliar horizontes y de conocer herra-
mientas y disefios diferentes e innovadores que den una alternativa sos-
tenible y viable a la construccion convencional.

La curiosidad y la pretension de un cambio de mentalidad, ya que “Si
consideramos que la industria de la construccion es una de las mds
contaminantes del mundo, el arquitecto contemporaneo juega un papel
fundamental en este proceso [...], es necesario un cambio de actitud
general con respecto a la manera de afrontar la propia profesion.”

De manera que el futuro de la arquitectura pasa por volver a emplear los
materiales alargando su vida (til, reduciendo la explotacion de recursos
y la generacion de residuos.

Con esta premisa, los objetivos del trabajo son los siguientes:

- Entender la necesidad del cambio de disefio y produccion en arquitec-
tura debido al gran impacto que la industria de la construccion causa en
el medio ambiente.

- Describir y analizar una arquitectura no convencional, basada en la uti-
lizacion de objetos cotidianos como materia prima en la construccion;
comprometida con el medioambiente y consciente del consumismo; que
genera edificaciones innovadoras con gran economia de medios y un
minimo impacto ambiental.

- Comprender los modelos existentes de construcciones con estos obje-
tos, en primera instancia ajenos a la arquitectura.

- Identificar las ventajas e inconvenientes que supone esta arquitectura y
entender las causas y los métodos que la hacen viable.

3 BAHAMON, Alejandro, SANJINES, Maria Camila. Rematerial. Del dese-
cho a la Arquitectura. Barcelona: Parraman Ediciones,2008.



METODOLOGIA Y FUENTES

Para abordar el estudio de la reutilizacion de materiales y objetos con
los que estamos familiarizados, partiremos con el entendimiento de los
objetos cotidianos y su introduccion en el mundo del arte ademads de con
el andlisis de la situacion actual de consumo. Es importante el conoci-
miento de los datos relativos a la problematica ambiental en lo referente
a la generacion de residuos para lograr una mayor comprension y un
mejor aprovechamiento de la materia prima utilizada, siendo ésta los
objetos que fueron creados para otro fin ajeno a la propia arquitectura.
Estos datos nos indicardn la disponibilidad de recursos para su posterior
reutilizacion.

Se ha realizado una busqueda en revistas, libros, paginas web, tesis y
trabajos fin de grado de informacion relativa al tema planteado. A partir
de estos datos, se han sentado las bases de la propuesta, contextuali-
zando la misma y se ha elaborado una seleccion de casos de estudios
significativos y representativos, los cuales serdn descritos y analizados
con el objetivo de determinar las pautas y criterios de viabilidad y soste-
nibilidad de las soluciones constructivas y sus materiales.



ESTRUCTURA DEL TRABAJO

A modo de consideraciones previas y por tanto con cardcter introduc-
torio, el primer apartado procura informacion referente al objeto coti-
diano, qué esy su importancia a pesar de su aparente banalidad junto
con la situacion actual de produccion y consumo, forjando una toma de
conciencia y, por tanto, generando la necesidad de bisqueda de otras
opciones, alternativas a lo convencional. Sienta las bases para el poste-
rior desarrollo del trabajo y muestra la importancia de éste.

Conforme se avanza en la lectura el estudio se vuelve mas especifico.
Desde diferentes casos historicos y verndculos; pasando por diferentes
movimientos, libros, conceptos y practicas que pretenden concienciar a
la sociedad de que la alternativa ecoldgica y sostenible no deberia ser
una alternativa, sino un modo de vida; hasta el andlisis de varios casos
de estudio que atienden a estas consideraciones. Casos de estudio es-
cogidos por su singularidad e innovacion en arquitectura, resueltos de
manera cuidada con la intencion de alargar la vida de aquel objeto que
en primera instancia se cred para un uso menos prolongado y diferente
al actual.



EL OBJETO
COTIDIANO

LO COTIDIANO

“Lo cotidiano puede parecer trivial y aun asi es lo que gradualmente moldea nuestras vidas.”

(Alice C. Gorman y Lynley A. Wallis, 2015).

“La sexta de las definiciones en el Diccionario de la Real Academia Espa-
fiola de la Lengua referidas a la palabra <<objeto>> dice, literalmente,
<<(0sa>> [...] El problema de <<cosa>> es su imprecision: no se sabe
si- aquello de lo que se habla es grande o pequefio, refinado o vulgar.
Simplemente connota que quien la expresa no tiene un conocimiento
demasiado claro de aquello a lo que se refiere y, entretanto, ha teni-
do que enfrentarse a la obligacion de nombrarlo de alguna forma. Yo sf
tengo claro a qué me refiero cuando hablo de objeto: los objetos que a
mi me interesan son aquellos que, mds 0 menos desde hace un siglo, se
han dedicado a penetrar en nuestra vida cotidiana y se han aduefiado de
expresiones como ‘de uso comdn’ o ‘estandar’ y, no contentos con ello,
decidieron que esta vida no bastaba.” *

Esta cita de Enrique Encabo no podria ser mds precisay mds acorde para
este estudio. Ya que es de estos objetos ‘de uso comdn” a los que se
alude en este documento. Por ello acudo a ella como introduccion a los
materiales de construccion que son producto de investigacion y enten-
dimiento en éste trabajo. Y es que hay que entender primero las ideas y
el concepto, los materiales que disponemos, para poder continuar con
una mejor experiencia y consecuentemente con un conocimiento mas
profundo sobre el tema.

“[...] Era necesario empezar desde el principio, cuando los objetos trans-
figurados estaban tan sumergidos en la banalidad que su potencial para
la contemplacion estética permanecia bajo vigilancia incluso después de
la metamorfosis.”

No somos capaces de apreciar aquello que manejamos diariamente,
nos habituamos a ello hasta el punto de banalizarlo y vulgarizarlo. Es-
tos objetos catalogados como ‘estandar’ y ‘de uso comdn’, suelen estar
(ategorizados de manera negativa o sencillamente se perciben como
indiferentes.

4 ENCABO SEGUI, Enrique. Del ready-made al ad-hoc-ismo: la cultura del
objeto en el arte y la arquitectura del siglo XX [en linea]. Tesis Doctoral. Uni-
versidad Politécnica de Madrid, 2017.

5 DANTO, Arthur Coleman. La transfiguracion del lugar comdn: una filosofia
del arte. Barcelona: Paidds, 2002.



Parece que a pesar de estar rodeados y condicionados por este tipo de
elementos s6lo en determinadas ocasiones somos capaces de apreciar
su funcion realy menos adn su belleza o su capacidad de transformacion.

Una capacidad de transformacion que condensa el potencial del objeto
ensimismoya que aquello que define el valor de un objeto no es el ma-
terial con el que estd hecho o la funcion a la que sirve, sino su posicion
en un contexto.®

De esta manera Se considera al ambiente cotidiano como un sistema
“abstracto” en cuanto a que los mdltiples objetos estan aislados en su
funcion, siendo el hombre el que garantiza, en la medida de sus necesi-
dades, su coexistencia en un contexto funcional.”

Un contexto por tanto, que e puede modificar y se debe modificar si no
queremos que se pierda el valor del objeto de uso diario.

6 MANCO, Tristan. Raw + Material = Art : Found, Scavenged and Upcycled.
London: Thames & Hudson, 2012.
7 BAUDRILLARD, Jean. £/ sistema de los objetos. Parfs: Editions Gallimard, 1968.



OBJETO DE DESEO

“Estamos rodeados de objetos de deseo, no de objetos de uso.” (Donald Norman, 1988).

REVISED & EXPANDED EDITION

The DESIGN
of EVERYDAY
THINGS

DON
NORMAN

Fig.1 Portada del libro The Design of Everyday Things,

Donald Norman, 2013; version revisada y extendi-

da del libro The Psychology of Everyday Things, Donald
Norman,1988.

La incoherencia aparece cuando a pesar de no ser capaces de apreciar
la belleza y la capacidad de los objetos, éstos estan creados para los
0jos de la sociedad, para suplir unas necesidades pasajeras, efimeras,
superficiales.

Y es para esas necesidades pasajeras para las que son disefiados, distri-
buidos y vendidos y consumidos.

“Los objetos se produjeron en masa para el consumo masivo, contribu-
yendo a la cultura desechable de la sociedad moderna.” Una sociedad
en la que “Los artefactos contempordneos son desechables. De hecho,
parte de su cotidianeidad va en funcion de su fugacidad

—no importan.”

Se banaliza la importancia de cada objeto, pierden €stos su veracidad,
suvalor funcional y se consumen indistintamente pero, ;por qué sucede
esto?

“Se puede concebir el consumo como una modalidad caracteristica de
nuestra civilizacion industrial, a condicion de separarla de una vez por
todas de su acepcion comdn y corriente: la de un proceso de satisfac-
(ion de las necesidades. [...] Hay que afirmar claramente que no son
los objetos y los productos materiales los que constituyen el objeto de
consumo: solamente son el objeto de la necesidad y de la satisfaccion.
Siempre se ha comprado, poseido, disfrutado, gastado y, sin embargo,
no se “consumia”. [...] Vemos que lo que es consumido nunca son los
objetos sino la relacion misma (significada y ausente, incluida y excluida
alavez); es laidea de la relacion la que se consume en la serie de obje-
tos que la exhibe."®

El consumo no es solo la consecuencia del proceso de satisfaccion de
necesidades sino la pérdida de sentido material, funcional y contextual.
El problema radica en que la pérdida de relacion con el contexto es cada
vez mas rapida. La necesidad de reemplazar por un nuevo elemento
“mas acorde al contexto” se hace evidente en el dia a dia.

8 WALLIS, Lynley, GORMAN, Alice. Disposable: The Stories Behind Everyday
Objects. 2015.
9 WALLIS, Lynley, GORMAN, Alice. Disposable: The Stories Behind Fveryday
Objects. 2015.
10° BAUDRILLARD, Jean. /sistema de los objetos. Parfs: Editions Gallimard, 1968.



Este hecho llega a recrearse a proposito con la intencion de generar mds
beneficio, lo que se traduce en que “los productos fueron creados con
una vida til limitada.”""Y como causa y consecuencia “el disefio de las
(0sas cotidianas estd en gran peligro de convertirse en cosas de disefio
superfluas, sobrecargadas, innecesarias.”"

Asi se generan los residuos, materiales y elementos que se desechan
después de que hayan realizado un trabajo o cumplido con su mision,
actualmente generalmente efimera. Se trata, por lo tanto, de cosas inser-
vibles y obsoletas que se convierten en basura y que para la sociedad no
tiene valor econémico.

Segin la investigacion realizada por el Banco Mundial respecto a la ges-
tion de residuos solidos y los datos publicados en el segundo tomo de
‘What a Waste’ (Qué desperdicio), el mundo genera 0 .74 kilogramos de
desechos per cdpita por dia aunque las tasas nacionales de generacion
de desechos fluctian ampliamente de 0.11 a 4.54 kilogramos per cdpita
por dia. La estimacion de gasto mundial es la de 2.01 billones de tonela-
das (Fig. 2)de desechos sélidos municipales en 2016, esperandose que
ese nimero crezca a 3.40 billones de toneladas para 2050."

Estas alarmantes cifras no hacen sino demostrar la importancia que el
buen manejo y la gestion de residuos supone, pero de momento, “a
nivel mundial, alrededor del 37 por ciento de los desechos se eliminan
en algln tipo de relleno sanitario™, el 33 por ciento se vierte sin ningdn
tipo de tratamiento previo, el 19 por ciento se recupera de los materiales
a través del reciclaje y el compostaje, y el 11 por ciento se trata a través
de la incineracion moderna.”

11 NORMAN, Donald. The design of everyday things. Revised and expan-
ded edition, New York: Basik Books, 2013.

12 NORMAN, Donald. The design of everyday things. Revised and expan-
ded edition, New York: Basik Books, 2013.

13 KAZA, Slipa y otros. What a waste 2.0: a global snapshot of solid waste
management to 2050. Washington, DC, USA: World Bank Group. Urban
development series, 2018.

14 Método disefiado para la disposicion final de la basura que consiste
en depositar los desechos solidos en el suelo y compactarlos para redu-
(ir su volumen.

15 KAZA, Slipa y otros. What a waste 2.0: a global snapshot of solid waste
management to 2050. Washington, DC, USA: World Bank Group. Urban
development series, 2018.

WHAT A WASTE 2.0

A Global Snapshot of Solid Waste Management to 2050

The world generates 2.01 BILLION TONNES
of municipal solid waste annually.

Unless urgent action is taken, global waste will
increase 70% to 3.4 BILLION TONNES by 2050!
PAPER/ 00D/
METAL 4% GLASS 5% PLASTIC 12% CARDBOARD 17% GREEN 44%

B

| MAIN TYPES OF

- WaSTE GeNeraTeD X

REGIONAL WASTE
GENERATION

illi NORTH §
onnes AMERICA e (ANNUALLY)

Fig.2 Datos del World Bank Group extraidos de la
investigacion What a Waste 2.0: A Global Snapshot of
Solid Waste Management to 2050 (Qué Desperdicio: Una
Instantdnea global de la gestion de residuos solidos has-
ta 2050).
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Fig-3 Recogida de residuos urbanos en el afio 2015
en Espafia (kg/habitante). Extraido del documento
del Instituto Nacional de Estadistica Esparia en cifras
2018



En Espafia las empresas gestoras de residuos urbanos recogen 21,6 mi-
llones de toneladas en 2015.

En términos per cdpita son 466,4 kilogramos de residuos por persona
y afio (Fig. 3), 0 lo que es lo mismo, 1,27 kilogramos por persona y dfa.

Aungue se estén viendo ciertas mejoras, algunas muy innovadoras en la
gestion de residuos solidos, se precisa de medidas urgentes y globales.
Ya que “Los desechos mal administrados estan contaminando los océa-
nos del mundo, obstruyendo los desagiies y causando inundaciones,
transmitiendo enfermedades a través de la reproduccion de vectores,
aumentando los problemas respiratorios a través de particulas en el aire
por la quema de desechos, perjudicando a los animales que consumen
desechos sin saberlo y afectando el desarrollo economico, como a traves
de la disminucion del turismo."'®

“Un enfoque en los residuos sélidos demuestra claramente que el de-
sarrollo econdmico basado en el crecimiento es insostenible y requiere
urgentemente un cambio de paradigma.”"

16 KAZA, Slipa y otros. What a waste 2.0: a global snapshot of solid waste
management to 2050. Washington, DC, USA: World Bank Group. Urban
development series, 2018.

17 GUTBERLET, Jutta. Regenerating cities with community-based inclusive
waste management practices. Sustainable City, 2016 [en linea] Alicante,
Spain: s.n., pp. 57-63.



ALGO MAS

“Todo siempre puede convertirse en algo mds” (Charles Jencks, 1973).

Pero, jqué pasaria si elimindsemos la necesidad de la materia prima
mediante la reapropiacion de los residuos? “;Por qué no podemos tra-
bajar con lo que nos rodea, hacer de lo comdn, de lo vulgar o lo feo,
de aquello que se nos presenta sin modificaciones de ningln tipo un
material arquitectnico mas?"®

En esto se basa la metodologia del reciclaje, arraigada en la doctrina de
‘el culto de lo cotidiano o del bricolaje.” En que hay que promover el in-
terés en los recursos que estan mas disponibles a pesar de las funciones
y prejuicios asociados a ellos.

Se debe saber de la historia del reconocimiento del objeto cotidiano
como arte para poder entender su uso, su reutilizacion, su reciclaje y en
lo que consiste el suprarreciclaje. Para ello, nos remontamos a la segun-
da mitad del siglo XX, momento en el que estos conceptos vieron la luz:

Los términos bricoleur y bricolaje fueron acufiados por Claude Lé-
vi-Strauss para quien “el universo instrumental estd cerrado y la regla
de su juego es la de arregldrselas siempre con lo que uno tenga”. Y
comprenden una estrategia epistemoldgica que pretende estructurar
de manera ordenada lo cadtica que puede resultar la naturaleza. No se
trata de elaborar estructuras a partir de hechos brutos, sino de partir de
fragmentos de estructuras preexistentes que respondian a un mundo
en el que ya no nos encontramos y que sin embargo, sirven para crear
taxonomias nuevas.”

El acercamiento del ‘bricoleur” en construccion transmite un espiritu de
ad-hocismo, término acufiado por primera vez en la critica arquitectonica
en 1968 por Charles Jenks para describir el disefio que viene, no por
la formulacion de nuevas soluciones a problemas, sino por la combina-
(ion de elementos preexistentes para lograr un resultado nuevo.

18 ENCABO SEGUI, Enrique. Del ready-made al ad-hoc-ismo: la cultura del
objeto en el arte y la arquitectura del siglo XX [en linea]. Tesis Doctoral. Uni-
versidad Politécnica de Madrid, 2017.

19 MACEDONIO TERAN, Carmen. £ pensamiento salvaje, cientifico y el bri-
coleur: Claude Lévi-Strauss [en linea]. La Nota Socioldgica, 2017.

10

CLAUDE LEVI-STRAUSS. Filésofo, antropdlogo y
etndlogo francés de origen belga.

CHARLES JENKS. Arquitecto paisajista, tedrico e
historiador de la arquitectura estadounidense.



Marcel Duchamp. Artista que elevd el objeto
cotidiano a categoria de arte y cambid radicalmente
la idea de la belleza. Su obra ejercio una fuerte in-
fluencia en la evolucion del dadaismo.

Fig4 La fuente (Fontaine) (1917) provoco revuelos
en la critica por plantear problemas semanticos
y cuestionar las categorias estéticas tradicionales.
Supuso la destruccion de los canones establecidos,
convirtiéndose en la obra mas influyente del siglo XX.

Es a partir de la teorfa del Ad-hocismo, que se basa en encontrar una
fuente material que es localmente abundante, econdmica y accesible,
cuando surge un marco tedrico para el upcycling o suprareciclaje.

El Upgycling o Suprareciclaje trata de inmediacion y exceso, implica
utilizar recursos sobrantes, recursos que han sido descartados o recur-
S0S arcaicos y re-asociarlos para un proposito urgente. Se trata de un
proceso de solucionar problemas con el material disponible a mano, lo
que en la sociedad consumista de hoy en dia se traduce como desechos
industriales.

El concepto es presentado por William Mc Donough y Michael Brungart
en (Cradle to Cradle. Remaking the Way We Make Things (De la cuna a la
cuna . Redisefiando la forma en que hacemos las cosas) donde el obje-
tivo “es prevenir el desperdicio de materiales potencialmente utilizables
mediante el uso de los ya existentes” 2 bajo los principios de que el pla-
neta necesita una nueva Revolucion Industrial, esta vez en armonia con la
naturaleza; y que los productos deberian ser disefiados inteligentemente
desde su concepcion.

Y se diferencia del reciclaje en que el primero, es el procedimiento
de convertir materiales de desecho o productos sin utilidad en nue-
vos materiales o productos de mejor calidad o de mejor y mayor valor
medioambiental; mientras que el segundo no supone una mejora del
producto final.

Este ejercicio de suprareciclaje estd intimamente asociado con el objeto
‘ready-made’ de Marcel Duchamp, concepto nacido en 1915 definido
como el proceso a través del cual se titulaban ‘artisticamente” objetos
producidos industrialmente, sacados del contexto original, desfuncio-
nalizados, con una minima o ninguna intervencion, de manera que se
elevaban a categorfa de ‘obra de arte’ porque segn el artista, “arte es lo
que se denomina arte” y por lo tanto, lo puede ser cualquier cosa.

Hizo de lo comUn, de lo vulgar o lo feo, de aquello que se nos presenta
sin modificaciones de ningtn tipo un objeto artistico mds.

¢Y la arquitectura que es sino arte?

20, 21 McDONOQUGH, Wiliam, BRAUNGART, Michael. Cradle to Cradle:
Remaking the Way We Make Things. New York: North Point Press, 2002.
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COMO RECURSO
ARQUITECTONICO

Waste
Waste generation n* E:
: ,‘ < Construction

Fig.5 Impacto de la construccion en la generacion de
residuos segtin el European Parlimentary Research
Service (Servicio de Investigacion Parlamentario Eu-
ropeo) respecto a la Economia Circular.

Miles de Variacion
toneladas interanual %

Recogida de residuos urbanos 216463 w15
Recogida mezclada 17.7635 =13
Recogida separada 38927 |jmmm25

Papel y cartén 1009,0 " 3,3
Vidrio 755,6  jmmm— 3,0

Envases mixtos y embalajes mezclados 592,4 47

Residuos generados en la construccion’ 36.0465 |E—— 71,6

Residuos generados en la servicios' 57313 mo0A4

1. Esta actividad se investiga bienalmente. EI porcentaje de variacion es respecto a 2013.

Fig.6 Principales indicadores sobre residuos en
2015, extraidos del documento del Instituto Nacio-
nal de Estadistica £spafia en cifras 2018

Fig.7 Economia Circular segdn el European Parli-
mentary Research Service.

Mediante el uso del objeto cotidiano como material de construccion se
pueden resolver algunos de los problemas de contaminacion causados
por los residuos, 0 lo que es lo mismo, por esos mismos productos ya
obsoletos; ademds de reducir la contaminacion que de por si genera la
industria de la construccion.

Segin los andlisis del Servicio de Investigacion Parlamentario Europeo,
los materiales de construccion tienen un alto impacto en el ciclo de vida
de los edificios y suponen un alto porcentaje de la energia consumida
durante su vida util. Concretamente en Europa, los residuos de construc-
cion suponen un 37 % del total de residuos generados en un afio (Fig. 5).
En Espafia en el afio 2015, la construccion generd 36,0 millones de to-
neladas de residuos frente a los 21,65 millones procedentes de residuos
urbanos(Fig. 6).

Parece 10gico que si reutilizamos materiales, podamos contribuir a redu-
cir el impacto y con €l los residuos. El trabajo gira en torno a la idea de
que parte de los residuos urbanos se reutilicen y pasen a formar parte
de la materia prima de la construccion, lo cual supondria una reduccion
inmediata de los residuos producidos por la edificacion acercandose a
una economia circular.

Porque “si consideramos que la industria de la construccién es una de
las mds contaminantes del mundo, el arquitecto contempordneo juega
un papel fundamental en este proceso [...], es necesario un cambio de
actitud general con respecto a la manera de afrontar la propia profe-
sion."”De manera que “el futuro de la arquitectura pasa por volver a
emplear los materiales alargando su vida dtil, reduciendo la explotacion
de recursos y la generacion de residuos.””

Estas actuaciones futuras, fundamentadas en la experiencia del uso de
estos materiales mediante técnicas de acumulacion y agregacion generan
nuevas y en algunos casos, ingeniosas técnicas constructivas que ademds
de ampliar las posibilidades formales de las construcciones, permiten
una mejor economia y mayor sostenibilidad.

22 BAHAMON, Alejandro, SANJINES, Maria Camila. Rematerial. Del dese-
cho a la Arquitectura. Barcelona: Parraman Ediciones,2008.

23 PEREZ GAMARRA, Sara, 2015. Construccion alternativa Iil. Construccion
low-cost. Reciclar y construir con el deshecho. Otras oportunidades para los
materiales de reciclado y nuevos usos para los materiales convencionales [en
linea]. Trabajo Fin de Grado. Universidad de Valladoid , 2015.
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MATERIAL DE CONSTRUCCION
EN DIFERENTES CULTURAS

El uso de objetos cotidianos o de materiales del entorno no es algo re-
ciente sino que a lo largo de la historia se han dado multiplicidad de
(asos con distintos materiales y en lugares diferentes.

Esto es, a partir de apropiaciones de lo que se tenia a mano, de aquello
de lo que se disponia en mayor abundancia, se generaban de manera
ingeniosa edificaciones completas o partes de ellas para soluciones con-
(retas con el objetivo de hacer frente a las adversidades del climay de
conseguir el confort,

Es interesante observar la diferencia de la materialidad entre lo que se
disponia en abundancia antes y ahora, entre lo que consideramos ob-
jetos cotidianos y residuos en el presente y lo que se consideraba en la
antigiedad. Mientras que antafio eran de origen natural, tanto animal
como vegetal, actualmente son productos artificiales, pensados por y
para el ser humano.

A continuacion vamos a observar algunas situaciones relevantes:

14
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Fig.8 Plano del estrato 4 del yacimiento de Molda-
via. Destaca la gran acumulacion circular de huesos
de mamut que corresponderia a una ocupacion de
larga duracion.

Fig.9 Recreacion de la cabafia neandertal.

CABANAS DE HUESOS DE MAMUT

4.000 Anos

De la necesidad de hacer frente a las adveras condiciones climaticas de
la estepa Ucraniana, surgieron los asentamientos construidos con restos
de huesos de Mamut.

En el estrato 4 del yacimiento de Moldavia | - ubicado en la region de
Chernivtsi, Ucrania entre el rio Dniester y los montes Carpatos - se en-
cuentra un asentamiento musteriense a 9,5 metros de profundidad con
una antigiedad de 44.000 afios.

La estructura 0sea circular encontrada que forma el habitaculo mide de
5a8metros en elinteriory de 7 a 10m en el exterior. El espacio interior
de la estructura se caracteriza por una distribucion espacial de hogares,
areas de coccion y taller de sflex. La estructura dsea se utilizd como drea
doméstica.

Segln el Quaternary International, esta construccion creada por los
neandertales durante el Paleolitico Medio, se trata de la mds antigua
documentada que utiliza este tipo de materiales. "Parece que los nean-
dertales fueron los primeros humanos que usaron huesos de mamut
para construir sus hogares", declara la arquedloga que liderd el estudio,
Laétitia Demay. "Los huesos han sido deliberadamente seleccionados",
acentug, "y fueron dispuestos de forma circular. Eligieron deliberada-
mente los huesos grandes del mamifero mds grande disponible, el ma-
mut lanudo, para construir la estructura.”

Los huesos que aparecen en la acumulacion circular se han seleccionado
especificamente para construir la estructura, la cual estd compuesta de
116 huesos incluyendo 12 craneos de mamut, 5 mandibulas, 14 colmi-
llos y fémures.

Los huesos seleccionados no presentaban ninguna marca de carnivoros,
por lo que podrian haber sido guardados o seleccionados por los nean-
dertales para tal fin. Los estudios tafondmicos revelan que los huesos
fueron insertados en agujeros excavados en el suelo para estabilizar el
armazon de la estructura.

24 DEMAY, Laétitia, PEAN, Stéphane y PATOU-MATHIS, Marylene. Mam-
moths used as food and building resources by Neanderthals: Zooarchaeolo-
gical study applied to layer 4, Molodova | (Ukraine) [en linea]. Quaternary
International.
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El uso del ctbito y el colmillo de juveniles, y de peroné y vértebras de
adultos no parecen adecuados para la construccion de un edificio, al ser
demasiado frdgiles para soportar una estructura pesada con un techo
de hueso. Por lo tanto, esta acumulacion circular de huesos de mamut
puede interpretarse como la base de una estructura de madera o como
una pantalla para el viento.

"El uso de los huesos como elementos de construccion se puede apreciar
(omo una anticipacion a las variaciones climaticas. Bajo un clima frio en
un entorno abierto, la falta de lefia condujo a los seres humanos a utili-
7ar huesos para construir protecciones contra el viento."”

También en Ucrania se sitdan otros asentamientos del Paleolitico Supe-
rior que hacen acopio de los huesos de este gran mamifero. Se trata de
los asentamientos Epigravetienses de Kiev-Kirillovskii, Gontsy, Dobrani-
chevka, Mezine y Mezhirich.

Sus estructuras, también circulares miden de 5 a 9 metros de didmetro
y permiten responder con éxito a los condicionamientos de un medio
adverso.

La comparacion de las chozas de Gontsy con las de Mezine, Dobrani-
chevka, Mejiriche, loudinovo y Kostenki revela caracteristicas individua-
les y caracterfsticas comunes que las diferencian, reflejando mdltiples
funciones: proteccion vital, vida social y espiritual, identificacion cultural
de Ia familia extendida, asi como las relaciones grupales e intergrupales
dentro de su territorio geografico.

DEMAY, Laétitia, PEAN, Stéphane y PATOU-MATHIS, Marylene. Mammo-
ths used as food and building resources by Neanderthals: Zooarchaeological
study applied to layer 4, Molodova | (Ukraine) [en linea]. Quaternary Inter-
national.
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Fig.10 Dibujo de cabafia realizada con huesos de
Mamut.



1. Ventilacién de humo
2. Tapa de ventilacion

3. Pasadores de
abrochadura

4. puerta enrollabre
5. Entrada
6. Clavijas de forro

7. Madera

8. Hoyo para fuego

9. Silla

Fig.13 Elementos de un Tipi indio.

TIPIS INDIOS AMERICANO

500 Anos

Los “Tipis” surgieron en las llanuras centrales de Norteamérica hace 500
afios cuando los pueblos nativos pasaron a ser némadas con la llegada
de los caballos espafioles. Estas construcciones son otro ejemplo del uso
en construccion de los recursos que les ofrecia el entorno.

El tipi, que literalmente significa “para vivir”, es una vivienda portatil
ideada especificamente para el modo de vida némada de los indigenas
de las praderas ya que se adapta a la necesidad de disponer una vivien-
da fdcil de transportar.

Se utilizaban grandes pieles de bufalo, tratadas y cosidas con tendones
para cubrir y envolver los palos de madera que formaban la estructura
- generalmente pulidos para evitar rasgaduras en las pieles - y crear una
envolvente cerrada.

Como hemos mencionado, las pieles eran en su mayoria de bufalo, cur-
tidas en primavera aunque también podian hacerse de piel de ciervo,
alce o antilope.

Por otro lado, los palos eran de madera de pino, abundante en las lade-
rasy en los valles de las Montafias Rocosas y se cortaban en el periodo
estival.

En promedio antiguamente los tipis eran de 50 5,5 metros de didmetro
y eran disefiados para una familia aunque habia casos de 3 metros para
los nifios y de hasta 7,5 metros para las reuniones.

La tienda, que debia levantarse orientada siempre al Este, permitia a
sus usuarios aislarse de las inclemencias del clima y conseguir un hogar
calido en invierno y fresco en verano.

16, Trenza Su estructura c6nica permite una construccion es-
£ Lona table y resistente, adaptada para resistir los vientos
14. Ozan . 7

12 rorm de las praderas y la vida némada (en menos de dos
G  10ras Se puede desmontar y empaquetar sus ele-
de humo

11. Clavijas de toldo mentos)

10. Cama

El tipi se considera uno de los hogares para acam-
par mejor concebidos desde el punto de vista de la
habitabilidad, confort y adaptacion a condiciones
meteoroldgicas extremas. Y representa la gran capacidad de adaptacion
y adecuacion que presentan muchos materiales cotidianos cuando inter-

viene la necesidad y la creatividad humana.
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SUELOS DE HUESOS DE MELOCOTON

400 anos

Otro ejemplo del pasado son los suelos realizados
a partir de semillas de melocotdn, habituales en
Sudafrica, donde esta fruta fue introducida por los
europeos en la zona del Cabo. La disponibilidad en
abundancia de esta fruta hizo de este material dura-
dero una opcion viable para usar como pavimento.

Tradicionalmente los huesos se aglomeraban con di-
ferentes materiales como sangre de buey y estiércol
devaca, arcilla, savia de aloe y cera, pero actualmen-
te estos materiales se han sustituido por resinas y
pegamentos.

La arquitecta Alla le Roux introdujo su utilizacion en

Europa cuando puso en prdctica lo visto en Klein Zoar en Ciudad del
(abo al hacer la renovacion de una casa datada en 1860 en Paarl en
2004 cubriendo un drea de 90 metros cuadrados con huesos de meloco-
ton. Patentd el disefio en 2007.

La casa con pavimento orgdnico funciona actualmente como Galerfa de
Arte llamada The Orange Mill. Este modelo de suelo se volvio tan popu-
lar que Le Roux junto con su compafiera Liz lo convirtieron en negocio:
Stone Fruit Floors.

El pavimento esta formado por semillas de melocoton que se colocan
mediante un adhesivo de forma manual. El espacio entre las semillas
se rellena con un conglomerado de arena de silice y resina. Sobre la su-
perficie se extiende una capa de sellado e imprimacion de tipo uretano,
previamente se ha lijado la superficie para eliminar los bordes afilados
de las semillas. EI aglomerante puede contener distintos pigmentos de
color. La instalacion se puede realizar in situ o con baldosas prefabrica-
das.

Se trata de pavimentos antideslizantes, terapéuticos (al caminar so-

bre ellos), faciles de limpiar, resistentes al agua y que absorben las
deformaciones.

18

Fig.14 Vista completa del pavimento de semillas de
melocoton en una estancia.

Fig.15 Detalle de semillas de melocoton utilizadas
como pavimento con resinas de diferenes colores.

/5

Fig.16 Vista del suelo y encuentro con muebles de
cocina.
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Fig.17 Fachada de Ia Ermlta de San Sebastidn recu-
bierta de conchas de vieiras.

Fig.19 Fachada revestida de conchas situada en Pe-
filscola, Castellon.

Fig. 20 (asa delas conchas en Tanzones, Asturias.

CASAS DE CONCHAS

200 nos

Las casas adornadas con conchas marinas son otro ejemplo de utilizacion
de un residuo natural de facil acceso en ciertas zonas costeras.
Inicialmente este material se utilizaba como revestimiento exterior ais-
lante de la humedad de la brisa marina. Con el paso del tiempo su fun-
(i6n ha pasado a ser de tipo ornamental.

Isla de la Toja/da Toxa, Galicia (s.XIX)

Construida en el siglo XII, Ia ermita de San Sebastian sufrio una interven-
cion en el XIX en la que se ampli6 su superficie y se recubrieron sus pa-
ramentos exteriores con conchas de vieira, que le aportan un relieve casi
de orfebre en un blanco intenso que contrasta con el verde del paisaje y
el azul del mar. Los colores de Galicia concentrados.

Peiiiscola, Castellén (1961)

Se trata de la obra realizada por una familia de Pefiiscola que invirtio
parte del dinero obtenido como guias turisticos en los afios 60 y 70. Una
ver edificada la casa - de arquitectura sencilla en la que destaca la forma
ojival de las ventanasy el escudo del Papa Luna - decidieron romper con
el encalado tradicional y colocar exoesqueletos de moluscos en la pared
de la vivienda para rendir un homenaje al mar.

Tanzones, Asturias (1985-2005)

La obra comenzo con la idea de revestir macetas con conchas de vieirasy
caracolas, pero pronto el propietario quiso iniciar una obra mds impor-
tante y comprometida que acabarfa tardando 20 afios en completarse.
Compuesta con moluscos de la zona este proyecto peculiar y original se
compone de millones de conchas y caracolas de distintos tamafios y co-
lores que forran la vivienda.

Estos son solo algunos ejemplos significativos de los muchos que pode-
MOS encontrar en NuUestros entornos costeros.
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CATALOGO DE PROYECTOS

“#Hay quien pueda confiar en dlasificar un mundo de objetos que cambia
a 0jos vistas y en lograr establecer un sistema descriptivo? Existen casi
tantos criterios de clasificacion como objetos mismos: segtn su talla, su
grado de funcionalidad (cudl es su relacion con su propia funcién objeti-
va), el gestual a ellos vinculado (rico o pobre, tradicional 0 no), su forma,
su duracion, el momento del dia en que aparecen (presencia mas o me-
nos intermitente, y la conciencia que se tiene de la misma), la materia
que transforman [...]. Ahora bien, todo objeto transforma alguna cosa,
el grado de exclusividad o de socializacion en el uso (privado, familiar,
plblico, in- diferente), etc. De hecho, todos estos modos de clasifica-
(ion, en el caso de un conjunto que se halla en mutacién y expansion
continuas, como es el de los objetos, podrdn parecer un poco menos
contingentes que los de orden alfabético.””

Con esta cita como excusa, se procede a la ordenacion alfabética de los
objetos disponibles y de uso diario @ modo de catdlogo que registra y
presenta aquellos proyectos que proponen soluciones de cardcter per-
manente para la elaboracion de la envolvente del edificio y aquellos en
los que el objeto se presente lo mas minimamente alterado posible.

Con las minimas modificaciones porque considero que hay que tener
en cuenta el gasto energético que supone el reciclaje en determinados
momentos e intentar evitarlo sustituyéndolo por reutilizacion.

El estudio va a centrarse asf en aquellos casos en los que las fuentes de
materiales hayan sido bien desechados previamente por el fin de su vida
util o bien que se hayan escogido especificamente para formar parte de
la arquitectura del edificio por temas estéticos e innovadores. Aquellos
que piensen en el producto desde el primer momento, el proceso de
produccion y su recogida. Lo cual descarta los proyectos que plantean
soluciones inmediatas a problemas concretos y a soluciones efimeras.

¢Por qué ambos? Porque los que se hacen por temas estéticos demues-
tran igualmente que ese mismo objeto al terminar su vida dtil puede
alargarla indefinidamente en forma de arquitectura, de igual manera
que los ya residuales.

Estos proyectos se caracterizan por invertir el orden habitual de disefiar
arquitectura, esto es, que identifican en un primer lugar las fuentes de
materiales apropiados y susceptibles de ser utilizados para posterior-
mente definir los detalles.

26 Baudrillard, £/ sistema de los objetos.
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Sibien todas las obras aqui recogidas tienen la misma premisa de reuti-
lizacion de objetos como materia prima en la construccion, los resultados
pueden resultar muy diversos, dados los dmbitos de actuacion, el indice
de material reciclado o las normativas vigentes:
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BOTELLAS DE PLASTICO

EcoARK. Miniwiz

El tratamiento de las botellas de plastico y su implementacion en la ar-
quitectura se ha desarrollado en profundidad en los Ultimos afios. Estas
botellas comenzaron a comercializarse en los afios 50 del siglo pasado
y prcticamente sustituyeron a las de vidrio por su menor precio, y por
facilidad de fabricacion. Durante estos dltimos afios se ha utilizado este
elemento en diversas construcciones por su econo-
mia, versatilidad y abundancia, al tratarse de un tipo
de envase muy utilizado y de vida (til efimera.

Con los objetivos de “Reducir, Reutilizar y Reciclar”
y con la idea de hacer de la Economia Circular una
realidad, el Grupo Far Eastern Group encargo en el
afio 2007 a la firma de Desarrollo de Energfa Soste-
nible Miniwiz el edificio Ecoark. Finalizado en 2010
para utilizarse como Museo, drea de exposiciones y
sede de la exposicion Taipei Int'l Flora Expo, tuvo un
coste aproximado de 3 millones de délares y se utili-
zaron 1,5 millones de Botellas PET recicladas.

Segln el duefio de la compafifa Miniwiz y el dise-
fiador del proyecto, ~ Arthur Huang: “Nuestra idea general es emplear
el material mds sostenible y menos toxico para crear nuevos materiales
para nuevos productos en el futuro”.

Y de esta manera los residuos se transformaron en inspiracion: “Cuando
buscabamos qué tipo de material debiamos reutilizar para la construc-
cion del edificio, lo primero que miramos fue el contenido de las pa-
peleras. Vimos que la mayorfa de la basura que allf se acumulaba eran
botellas de plastico; a los ingenieros les encantaba consumir té embote-
llado”, declaro.

(Se estima que solo un 4 % de las botellas de pldstico de los 2,4 millones
usados son recicladas o reutilizadas en Taiwan).

La envolvente del edificio de 28 metros de alto y 130 metros de largo,
que incluye un anfiteatro y un museo, estd compuesta por una estructura
de Polli-Bricks fabricados a partir de 1,5 millones de botellas de plastico
PET recicladas fundidas en granulos de PETy redisefiadas en una nueva
forma de botella.

22

¢QUE? 1.5 millones Botellas PET recicladas
¢DONDE? Taipei, Taiwan

¢CUANDO? 2010

¢POR QUE? Sostenibilidad e Innovacién
ESTUDIO Miniwiz. Arthur Huang
PRESUPUESTO $3 millones

AREA -

Fig.21 Vista general del edificio EcoArk.

Fig.22 Fachada iluminada por la noche con las luces
LEDs introducidas en los Polli-Bricks,
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Los Polli-ladrillos son moldeados por soplado y son cuerpos hexagonales
que presentan ranuras entrelazadas que se ajustan entre si, de manera
que conforman una estructura modular en forma de panal en 3D. Al po-
seer una camara de aire tienen un buen aislamiento térmico y actistico.

Una vez ensamblados entre si'y dispuestos entre paneles rectangulares
planos, los Poll-bricks son recubiertos con una pelicula resistente al fue-
goy al agua. La fachada curva y transparente de ECOARK estd compuesta
por estos paneles modulares atornillados y montados en un marco de
acero estructural.

El uso de botellas de plastico recicladas no es la tnica caracteristica eco-
logica de EcoARK. El pabellon fue pensado y elaborado con técnicas de
construccién que mantuviesen una huella de carbono baja durante su
construccion:

El edificio no precisa climatizacion gracias a un sistema de ventilacion

natural y al aislamiento que proporciona la cdmara de aire de los
poli-ladrillos.
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Fig.29 Encuentro esquina.
Fig.30 Axonometria del detalle de anclaje de los
Polli-Bricks.

El agua de lluvia se recoge y se desprende a modo de cascada reutili-
zandose para enfriar el edificio. La transparencia de los polli-ladrillos
permite que la luz natural ilumine el interior durante el diay los sistemas
solares y edlicos generan la electricidad necesaria para alimentar los
40.000 LED que iluminan el edificio por la noche.

Debido a su materialidad, esta construccion es mds ligera que una con-
vencional, condicion que no le impide soportar tifones, terremotos e
incendios.

Ademds es facilmente desmontable y permite su reubicacion a modo de
las construcciones tipo “LEGO”

El fin dltimo del edificio segun Far Eastern Group era exactamente éste:
el de ser desmontado y distribuido a 100 escuelas primarias y secunda-
rias en Taiwdn para promover la conciencia ambiental, de manera que
las escuelas que reciben las partes del edificio pueden volver a ensam-
blarlas para construir invernaderos, bancos, dreas de descanso y otras
estructuras similares.

1. Solar PV module

2. Solar PV clipping joint

3. Nano treated PC hard coat

4. Prefabricated POLLI-Rrick™ assembly
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BOTELLAS DE VIDRIO

WOBO. Heineken

La utilizacion de botellas de botellas de vidrio en la edificacion comenzo
cuando Freddy Heineken, propietario de la fabrica cervecera holandesa,
realizd un viaje de negocios a la colonia holandesa
Curacdo en la década de los sesenta y quedd im-
pactado por la cantidad de basura - principalmente
botellas de vidrio - acumulada en las playas de laisla
y por la escasez de materiales de construccion.

Con la intencion de resolver ambos problemas deci-
dio construir viviendas con botellas de cerveza, para
lo cual se asocio con el arquitectojohn Habraken,
director de la Fundacion para la Investigacion de
Arquitectos (SAR). Nacia asi la primera iniciativa in-
dustrial para desarrollar envases reutilizables.

Al principio disefi6 una botella con el cuello muy lar-
go, destinada a apilarse en vertical. El cuerpo tenfa
una ranura a cada lado, lo cual posibilitaba encajar
la botella continua bocabajo. Permitia la construc-
(ion de muros muy solidos incluso sin la necesidad
de mortero y la longitud del cuello habria permitido seguir usando un
vidrio fino pero tenfa una pega: no era lo suficiente viril segin los aseso-
res comerciales. Fue por esto que el disefio se descarto.

Tras varios intentos de disefio de este primer “ladrillo-botella”, se llego
al denominado con el nombre de WOBO (WOrld BOtle). De forma rec-
tangular, cuello corto y grueso, mantenfa el color verde esmeralda, pero
funcionaba peor (las formas cuadradas soportan menos la presion) lo
que obligaba utilizar un vidrio més grueso.

Concebida para su disposicion en horizontal, se disefio una botella con
lados planos, provistos de relieve a modo de pequefias protuberancias
y un fondo concavo que encajaba con el cuello de la botella anterior.
Como material de unidn, Habraken previd utilizar una mezcla de arga-
masa con aditivo de silicona.

Para superar el problema de las esquinas y las aberturas sin tener que

modificar las botellas, se disefiaron botellas en dos tamafios: una ver-
sion de 50 cly otra de 35 cl, un “medio-ladrillo”.
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Fig.32 coleccion de diferentes tamafios de botellas
WOBO.



¢QUE? 100.000 Botellas WOBO

¢DONDE? Noordwijk, Amsterdam, Holanda
:CUANDO? 1963

¢POR QUE? Sostenibilidad e Innovacién
ESTUDIO SAR. John Habraken
PRESUPUESTO -

AREA -
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Fig-33 Caseta de jardin realizada a partir de botellas

WOBO.
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Fig.34 Portada de la publicacion The Garbage Hou-
sing por Martin Pawley., 1975.

Fig-35 Proyecto de oficinas de SAR.

En 1964, Heineken habia disefiado y fabricado 100.000 de estas botellas
y tenfa este disefio patentado en todo el mundo.

Freddy Heineken fue tan insistente que incluso planed la impresion de
instrucciones para la construccion de muros en la etiqueta de cada bo-
tella. Pero a pesar de las buenas intenciones, esta botella no llegé a una
produccion industrial debido a la oposicion de los asesores de la em-
presa quienes temian que WOBO perjudicase la imagen de Heineken al
asociar una marca de cerveza ‘exclusiva’ con ‘basura’y ‘pobreza’.

A pesar de su fracaso, el concepto habia sido revolucionario para la
época. Como describid el autor y critico de arquitectura y disefio Martin
Pawley: “fue la primera produccion masiva disefiada desde el principio
para tener un uso secundario como elemento de construccion”.

Fl articulo que Martin Pawley public en “Garbage Housing”, propicio
que diez afios después se reviviese la idea de WOBO.

Para desarrollar el proyecto en un contexto mds amplio, el equipo SAR
busco la colaboracién de Dura, Philips, Van Leer Packaging y Automo-
bielhandel de Pon. La idea era que con muros construidos con botellas,
columnas fabricadas con depdsitos de aceite y cubierta elaborada con
techos de furgonetas Volkswagen, productos fabricados por estas indus-
trias se construiria un edificio tipo WOBQ en el campus de la Universidad
Técnica de Eindhoven, y se utilizaria como oficinas de SAR. EI edificio
queda en proyecto y nunca se realizo, no obtuvo el patrocinio necesario .
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CARPINTERIAS

CASA COLLAGE. S+PS Architects

{QUE? Ventanas+Puertas+Tubos
¢DONDE? Navi Mumbai, India
¢CUANDO? 2015

¢POR QUE? Sostenibilidad e Innovacion
ESTUDIO S+PS Architects
PRESUPUESTO -

AREA 520.0 m?

Fig-36  Fachada principal de la vivienda.
Fig.37 Alzado y seccion de la disposicion de las car-
pinterias.

“Viviendo en Mumbai, India es imposible hacer
(aso omiso de los asentamientos informales de la
ciudad, y mirando de cerca hay muchas lecciones
que se pueden aprender en la frugalidad, la adap-
tabilidad, la multitarea, la inventiva y el ingenio. Un
lenguaje visual que surge del objeto encontrado,
ad-hoc , ecléctico, parcheado y hecho collage. Un
intento se ha hecho aqui para aplicar algunas de es-
tas ensefianzas sin idealizar o transformarlos. El pro-
yecto mira a la idea de reciclaje y collage de varias
maneras, desde lo fisico - como materiales, energia,
etc., a lo intangible - como historia, el espacio y los
recuerdos."”

DETAL A
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w
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"

En esta obra los arquitectos S+PS crean un nuevo
lenguaje visual surgido del objeto encontrado, los
recursos y materiales que anteriormente habian for-
mado parte de otras viviendas.

Rodeado de un “manto de modernidad” estos ob-
jetos antiguos conectan entre si. La estructura de
hormigon - de acabado dspero en el exterior y suave
en elinterior - envuelve y conecta todos los espacios
de la vivienda.

27 Descripcion enviada por el equipo del proyecto.
a la pagina web de Plataforma Arquitectura
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Fig.39 Vista interior desde el salon de las puertasy

entanas. reutilizadas.

4

Fig41 Columnas reutilizadas en la terraza

El proyecto presenta de diversas maneras la idea del reciclaje.
Especificamente en la fachada frontal se reciclan las ventanas y puertas
de otras viviendas a modo de collage, que corresponden en el interior
con la amplia sala de estar, donde estos elementos contrastan con el te-
cho de hormigon visto, el marmol blanco pulido y con las incrustaciones
de laton en el suelo.

En el patio central se reutilizaron tubos metdlicos, unidos a modo de
cafias de bambd formando una pared de tubos escultérica que integra
las columnas estructurales, el paso de instalaciones y las tuberias que
canalizan el agua de lluvia.

Ademds idearon un macetero con muestras de baldosas kitsch de co-
lores, y una de las paredes del patio se levantd revistiendo el muro de
astillas de desechos de piedra cortada y otros residuos generados en la
obra.

En la terraza se colocan una columnas procedentes de una antigtia cons-
truccion las cuales traen de vuelta los recuerdos, la nostalgia y rodean
un pabellon de cristal y acero con paneles solares en la zona superior.

Antigliedad y modernidad, cardcter y sobriedad, “desperdicio” y lujo se

muestran combinados con gran maestria en esta vivienda dirigida a una
familia con cuatro generaciones.
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CESTAS DE FRUTAS

NAJU ART MUSEUM. Hyunje Joo

Se trata del proyecto denominado Urban Canvas
ideado por los arquitectos Hyunje Joo y Munhyung
Lee que consiste en una instalacion temporal en Ia
fachada de un edificio situado en la ciudad de Naju
en Corea del Sur.

Los arquitectos tienen en este proyecto “la intencion
de reinterpretar la posibilidad del limite del muro
con el tiempo y el paisaje como nuevos materiales.
El tiempo y el paisaje estimulan el interior de nues-
tros sentidos e intervienen mds activamente entre ,
espacios.” |

El muro implica un lugar mds alld. De esta manera
defienden que ademds de su funcionalidad como
abrir y cerrar, y de la seguridad y privacidad que - e e
proporciona, el muro significa un limite flexible y Fig.42 Vista general de la fachad
cambiante que define el lugar.

d.

Con esta definicion de muro, de elemento arquitectonico flexible, plan-
tean la construccion de un revestimiento constituido por 1.500 cestas
semitransparentes.

A lo largo del dia la difusion y la reflexion de la luz permiten el
constante movimiento de la cesta, formando un limite transparente en-
tre exterior e interior, la separacion entre ambos se minimiza y las silue-
tas van mds alla del espacio, formalizando la poética de la idea.

Las cestas, productos estdndar comercializados, fueron realizadas por e
una fdbrica Coreana de polietileno de alta densidad (HDPE o PEAD). Fig.43

ey
| 1275403502522777 e

Fig.44 Cestas de PEAD
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¢QUE? 1.500 cestas

¢DONDE? Naju, Corea del Sur
¢CUANDO? Enero 2017

¢POR QUE? Innovacién

ESTUDIO Hyunje Joo+ Munhyung Lee
PRESUPUESTO -

AREA 396,6 m?

Para este proyecto, las cestas se recubrieron con UV para garantizar la
durabilidad durante toda la instalacion.

El PEAD es un material pldstico utilizado en muchos objetos, desde
contenedores rigidos y cascos hasta bolsas flexibles y envolturas para
el hogar. Al ser un material de amplio reciclado, los arquitectos preten-
den reutilizar las cestas individuales al desmontar la instalacion 2 afios
después de su construccion.

Parahacer posible el brise-soleil de cestas se instald un bastidor auxiliar de
acero en lafachada del edificio preexistente al cual se conectaban indivi-
dualmente las cestas mediante bridas de acero.
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CONTRAVENTANAS

CASA VEGANA. Block Architects

la rehabilitacion de un bloque residencial construido en
1965 en Ho Chi Min (Vietnam) ofrecié a Block Architects la oportunidad
de crear un nuevo lugar cultural donde diferentes personas se retnen,
comparteny cocinan comida tradicional vietnamita, especialmente vega-
na, ademads de alojarse durante su estancia en la ciudad.

El propietario, dedicado al sector turistico, habfa acumulado gran canti-
dad de objetos que sus amistades desechaban. Principalmente se trata-
ba de muebles como mesas, sillas, armarios, ventanas y contraventanas
y pantallas de lamparas.

Con un presupuesto ajustado, los arquitectos querian aprovechar estos
elementos desechados con otros de nueva factura para crear un am-
biente que mantuviese los valores tradicionales de la antigua casa donde
tradicion y modernidad pueden existir juntas y apoyarse mutuamente.
La intencion es que a medida que pase el tiempo, la gente que ocupe el
lugar dard nueva vitalidad y nueva alma a la casa.

“[El objetivo era] explotar estas cosas viejas y agregar las disponibles y
las nuevas para crear un lugar mds fresco que adn mantenga los valores
tradicionales de la antigua casa,” comentaron Block Architects.

Para ayudar a que el edificio se destaque y crear una apariencia distin-
tiva el arquitecto del proyecto Duc Hoa Dang decidi6 cubrir la estructura
original hasta la azotea, revistiendo buena parte de la fachada con con-
traventanas. Para darle una identidad mds notable al edificio, deciden
pintarlas en una variedad de colores vibrantes, colores que armonizan
con los propios del lugar de manera que el mosaico generado por la
union de estas ventanas simboliza el crecimiento y la esperanza.

Estas contraventanas se han utilizado tradicionalmente en Vietnam para
facilitar la ventilacion de las estancias. Su utilizacion permite que el edifi-
(io quede perfectamente integrado en el entorno.

Pero no solo se disponen en el exterior sino que también aparecen en
el interior de la casa. Algunas se abren en el techo generando patios
y pasos de luz, mientras otras aparecen en el interior de la casa como
particiones, separando y decorando el espacio.

En planta baja la cocina es la estancia de mayor relevancia. Dispone de

varios armarios que conforman una linea curva y junto a ella se sittan
un comedor y un jardin, lugares de reunion y disfrute.
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Fig.49 Patio interior, mantenimiento de la antigia
escaleray escalera de obra nueva.



{QUE? Contraventanas

¢DONDE? Ho Chi Minh City, Vietnam
iCUANDO? Enero 2014

¢POR QUE? Innovacién

ESTUDIO Block Architects
PRESUPUESTO -

AREA 60,0 m?

TEMPERED GLASS ROOFING

ROOFING

sTEEL

METAL ROOFING (REUSE)

BRICK WALL

FACADE (REUSE)

'STEEL POLE (REUSE)

AXONOMETRIC DIAGRAM

Fig.50 Axonometria explotada.

Fig.51 Terraza.

Se conserve la escalera que comunica con la primera planta y se constru-
yO Una nueva para comunicar los pisos superiores.

En el resto de las plantas encontramos habitaciones,
una de las cuales mantenia unas ldminas de acero
antigiias dispuestas a poca distancia bajo el techo
que evitaban que el calor afectase al interior; bafios
y un jardin terraza semi-cubierto con las contraven-
tanas.

Mediante una subestructura de acero se consigue |a
sujeccion de ventanas y contraventanas al edificio.

Se conservo el material de paredes y pavimentos.
De esta manera la union de superficies de cemento
sin refinar, ventanas de celosia y los elementos mo-
dernos crean un lugar actual y antiguo que revive la
arquitectura vietnamita en los afios 60 y 70.

\ O\
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Fig.52 Modelo 3D del edificio.
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CUBOS DE HELADO

MICROBIBLIOTECA, BIMA-SHAU

En 2012 se inicid el programa “100 Microibliotecas”
para propiciar un aprendizaje atractivo y asequible a
las clases mds desfavorecidas con objeto de comba-
tir el analfabetismo en Indonesia.

Esta propuesta es el primer prototipo de microbi-
blioteca, un lugar de reducidas dimensiones que
ofrece un espacio dedicado a la lectura y el apren-
dizaje, un espacio que ademds de libros ofrece
materiales audiovisuales, actividades y cursos en un
barrio en el que convive una poblacion con renta
media y baja.

El edificio estd situado en una pequefia plaza que era utilizada por la
comunidad local para reuniones, eventos y actividades deportivas. SHAU
decidio mejorar el escenario abierto, protegiéndolo de la lluvia y cu-
briéndolo mediante la caja flotante que constituye la biblioteca.

Al estar ésta ubicada en un clima tropical, la intencion es la de crear un
clima interior agradable sin el uso de aire acondicionado. Para lo que
habia que buscar un material barato y de proximidad, que dejase pasar
laluzy ala vez diese sombra al interior y permita la ventilacion cruzada.

Con estas ideas como premisa, se pensd inicialmente en realizar una
envolvente compuesta a partir de bidones blancos translicidos, ya que
los arquitectos encontraron varios pequefios vendedores. Pero cuando
se iba ainiciar la construccion, los bidones ya no estaban disponibles en
las cantidades requeridas.

Fue por esta razon por la que tuvieron que buscar otra solucion. Se de-
cantaron por cubetas de helado de plastico usadas que se vendian al
por mayor.

Este cambio supuso una mejora ya que éstas son mds estables al cortar
la parte inferior para la ventilacion cruzada y al tratarse de un material
reutilizado se incluia el factor de sostenibilidad al proyecto.

Una vez decidido el material, “Al estudiar opciones de disefio para orga-
nizar las 2000 cubetas de helado, nos dimos cuenta de que podian ser
interpretados como ceros (abiertos) y unos (cerrados), lo que nos da la
posibilidad de incrustar un mensaje en la fachada en forma de codigo
binario.” #

28 Explicacion del proyecto por parte del equipo SHAU extraida de
lapdina web de Plataforma Arquitectura.
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¢QUE? 2.000 Cubos de Helado

¢DONDE? Taman Bima, Bandung, Indonesia
¢CUANDO? 2012

¢POR QUE? Innovacion y bajo coste
ESTUDIO SHAU

PRESUPUESTO 35.000 €

AREA 160 m’
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Fig.57 “Los libros son las ventanas al mundo en ¢6-
digo binario”.
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Fig.58 Detalle de la fachada.
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Fig.59 Seccion transversal.

Conestaidea, los arquitectos pidieron al alcalde, partidario del proyecto,
un mensaje para la microbiblioteca y vecindario teniendo asi Ia fachada
un significado adicional:

“Los libros son las ventanas al mundo”

El edificio estd construido mediante una sencilla estructura de acero de
perfiles de doble Ty losas de hormigon. Las cubetas, se disponen entre
las nervaduras verticales de acero que abarcan desde el suelo al techo
y estan inclinadas hacia el exterior con el objetivo de repeler el agua de
lluvia. Teniendo en cuenta el clima, para las tormentas tropicales mds
duras, hay instaladas puertas correderas transldcidas en el interior que
se pueden cerrar temporalmente.

Para incorporar los cubos a la fachada éstos deben ser punzados y cor-
tados. Con la intencion de ahorrar trabajo en el montaje, corte y punzo-
namiento de las 2000 cubetas, los artesanos locales hicieron sus propias
herramientas, especificas para el proyecto.
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Fig.60 Seccion longitudinal y planta.
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HUEVERAS

ART GALERY. Hyunje Joo y Munhyung Lee

El proyecto de fachada temporal de una galeria de
arte situada en Taebaek en Gangwon-do (Corea del
Sur) procura mostrar una nueva perspectiva sobre
la vida cotidiana y nos plantea la siguiente pregunta:

“1Qué pasarfa si los materiales con los que nos ro-
deamos nos pidieran ser mds conscientes sobre
6mo los usamos?”

Con esta idea Hyunje Joo y Munhyung Lee propu-
sieron una composicion de fachada compuesta por
2.000 hueveras. Un elemento arquitecténico econo-
mico, flexible, liviano y translicido que incide en la diferenciacion entre Fig.61 Fachada principal iluminada.
lo nuevo y lo viejo, entre dia y noche y luz y oscuridad ademds de ser

reciclable. Ya que en un futuro, cuando se desmonte la fachada temporal

estd previsto reutilizar las hueveras de igual manera que la instalacion de

las cestas comentada anteriormente.

La fachada simple y ligera se consigue mediante la construccion de un
marco de acero con una subestructura vertical que se une al edificio y
al que se unen las hueveras, las cuales estdn unidas entre si mediante
bridas (Fig. 48).

La separacion generada con respecto a la fachada preexistente permite
la incorporacion de luz artificial en el hueco entre ambas para iluminar
la entrada por la noche.

Las hueveras, comercializadas y manufacturadas por una fabica Coreana
de Polietileno de Alta Densidad (PEAD o HDPE), fueron recubiertas con
proteccion UV para asegurar la durabilidad de toda la instalacion.

L
El proyecto no trata sobre lo “correcto” 0 “no” de la utilizacion de objetos, Fig.62 Vista general.
sino de resaltar sus posibilidades o significados: trata de mostrar las be- o
llas oportunidades que estos objetos 0 materiales “cotidianos” generan. B

Fig.63 Vista general nocturna.
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“¢Qué pasaria si los materiales con los que nos rodeamos nos pidieran ser mas conscientes sobre cémo los
usamos?” (Hyunje Joo)

AT N

A A N\ N\
Fig.64 Hueveras de PEAD unidas mediante bridas.

¢QUE? 2.000 Hueveras

¢DONDE? Taehaek, Corea del Sur
¢CUANDO? Enero 2018

¢POR QUE? Innovacién

ESTUDIO Hyunje Joot Munhyung Lee
PRESUPUESTO - ; :
AREA 184,6 m’ ll \
Fig.65 Contraste edificio preexistente y nueva fachada.
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NEUMATICOS

MAISON GOMME. REFUNC.NL

Para la construccion de un espacio adicional con
funcion de oficina y almacenamiento, el estudio de
arquitectura REFUNCNL ide6 una creativa solucion
que se basa en la reutilizacion y el reciclaje de diver-
505 elementos.

“A nuestro modo de ver, crear arquitectura con ba-
sura es algo de sentido comdn en un mundo donde
cada vez escasean mds las materias primas.””

El equipo propuso demoler una pequefia caseta,
propiedad de la familia y situada en el jardin, para
reutilizar sus componentes y construir en el mismo
lugar una caseta mas amplia, mas funcional y mds
eficiente. El diente y su familia estuvieron altamente involucrados duran-
te el proceso del disefio y el de construccion.

La estructura de madera de la caseta anterior fue redisefiada y recubierta
de nuevo con sus propias planchas de contrachapado y con placas ad-
quiridas en escuela de arte KABK del tipo multiplex.

Para garantizar el aislamiento térmico y la impermeabilizacion se utilizo
lana de roca y una membrana de polietileno transpirable (Unicos mate-
riales que no son de segundo uso) , junto con tiras de neumaticos usa-
dos adquiridas en un taller mecanico de la localidad.

¢Pero, qué tienen de especial los neumaticos para que hagan semejante
apuesta por ellos?

“Los neumaticos de automovil estdn hechos de caucho sintético y acero
en forma de cable y estera. Es un material que resulta dificil de trabajar,
muy duro, pero también muy resistente; asf que tratamos de sacar las
ventajas de esta desventaja, mirar el lado bueno de lo que pueda tener
de malo: su cardcter increiblemente fuerte y, a la vez, elastico.”

“Hay un exceso de Ilantas viejas por ahf que necesitan ser recicladas de
alguna manera; hay componentes toxicos en las llantas que hacen que

29 KORBES, Jan. Un mundo sin manual, Rematerial. Del desecho a la Ar-
quitectura. Barcelona: Parraman Ediciones, 2008. pp. 182-189.

30,31 Denis Oudendijk, extraido del blog signus, Con ‘mil neumdticos’ por
banda, arte y disefio a toda vela (2017), extraido de la revista Detail.
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Fig.68 Maison Gomme en construccion.

Fig. 69



“Subrayamos la importancia de la reutilizacion creativa, y en eso el arte es crucial” (Denis Oudendijk)

¢QUE? Neumaticos de coche +

bandejas de comida + ventanas
¢DONDE? La Haya, Holanda
¢CUANDO? 2005-2007

¢POR QUE? Sostenibilidad e Innovacién
ESTUDIO REFUNC.NL

Denis Oudendijk y Jan Korbes
PRESUPUESTO 5.000 €

AREA 24,5 m? (10x26 ft)

Fig.71

sea mejor reutilizarlas enteras en lugar de triturarlas.”'

Las ventanas, rescatadas de una tienda de cristales en quiebra, son de
doble acristalamiento y junto con las puertas conforman las 4 aberturas
situadas en techo y paredes. Para el soporte estructural de las ventanas
se han utilizado bandejas de comida de acero inoxidable.

El interior estd confeccionado con materiales reutilizados y muebles re-
cogidos de la calle. Consecuentemente el revestimiento interior consta
de una variedad de piezas de madera encontrada, y su configuracion
forma un motivo de patchwork ecoldgico que aporta una sensacion aco-
gedora a la estancia.

Oficina y almacén disponen de acceso propio ya que el cobertizo estd
dividido en unidades independientes que corresponden a cada funcion.
Fl porqué se debe a que la prueba de un prototipo durante el comienzo
del invierno, con viento, frio, lluvia y nieve, mostré que ésa era la mejor
solucion.

“Cobertizos extravagantes como este nos recuerdan que con un poco de
(reatividad, materiales reutilizados e ingenio, es posible construir un co-
bertizo que piense fuera de la cajay, sin embargo, se mantenga fiel a sus
raices utilitarias.” *

32 Maison Gomme Is a Quirky Backyard Shed Made with Recycled Tires
[en Iinea]. En: TreeHugger, 24 septiembre 2014.
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PIEZAS DE AVION

WING HOUSE. David Hertz

El estudio SEA aborda la sostenibilidad a través de la utilizacidn de siste-

mas innovadores, extrapolando la I6gica del reciclaje.
Representa el compromiso por maximizar la longevidad de los ciclos de
vida de los edificios y los productos de forma novedosa.

La vivienda se sitda en el condado de Ventura (EE.UU.) al noroeste de
Malibu en una parcela en la ladera de las montafias de Santa Manica. La
idea de proyecto era realizar un disefio que primase las vistas del lugar.

Esta premisa junto con el objetivo de reutilizar elementos en la cons-
truccion y el deseo de la propiedad de “una cubierta flotante y curvada”,
derivo en la utilizacion de alas de avion como elementos de cubricion.

Para ello utilizaron las alas de un Boeing 747 de 1977 que se encontraba
en un cementerio de aviones ubicado en el desierto de Mojave.

El cominmente denominado “Jumbo” es un avién comercial transconti-
nental de fuselaje ancho, conocido por su gran tamafio: 70,6 metros de
largo unos 60 de envergadura y 19 de altura. Por esta razon también se
le conoce como “la reina de los cielos”.

La eleccion de este modelo de aeronave fue decisivo, ya que tanto las
alas como los estabilizadores de cola tienen unas dimensiones, capaci-
dad estructural y livianez que permiten su utilizacion a modo de cubier-
fas.

Se compro el avion a precio del aluminio en bruto, lo que Supuso un
coste de 35.000 dolares (31.360 €) y mds tarde fue cortado en las piezas
que conformarfan la cubierta de la vivienda, el estudio de arte y la casa
de invitados “facilitando” asf el transporte.

Y digo “facilitando” porque éste se hizo con helicéptero, ya que el
tranporte por carretera resultaba mas costoso y complicado.
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Fig.73 El Boeing 747 fue demontado y cortado para
su transporte.

o e i :
Fig.74 Cada segmento fue transportado por carrete-
ra hasta el aeropuerto mas cercano a la obra.

-

Fig.75 Transporte de un ala del boeing 747 con
helicptero.



¢QUE? Piezas Boeing 747

¢DONDE? Maliht, California, EEUU
:CUANDO? 2007-2011

¢POR QUE? Sostenibilidad e Innovacion
ESTUDIO S.E.A, David Randall Hertz
Studio of Environmental Architecture
PRESUPUESTO $ 35.000 + Construccion +
Transporte ($ 13.000/h x 2h)

AREA 430 m? (5.200 sqft)

Fig.76 Las piezas se colocan en una cama de neu-
maticos hasta su posterior levantamiento con grda.

¥ ff A O : —
Fig.77 Construccion de la Wing House con las 4 alas
ya instaldas.

Fig.78 Las alas son fijadas en aquellos puntos don-
de originalmente se situaban los motores. El soporte
de acero es disefiado para encajar con los soportes
de los motores.

Una de las alas y los estabilizadores de cola forman la cubierta del edifi-
(io principal mientras la otra ala se destina a cubierta de la vivienda de
invitados, situada exenta respecto a la vivienda principal.

Las cubiertas provocan una sensacion de ingravidez al conectar la estruc-
tura portante de acero con las alas en la zona en la que se situaban los
motores.

De esta manera los paramentos exteriores quedan liberados de toda
funcién estructural y se configuran mediante ventanales autoportantes,
orientados a las vistas de la Montafia Boney y al Valle Serrano.

Fig.80
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SILLAS

GALERIA DE MUEBLES. CHYBIK+KRISTOF

El estudio de arquitectura Chybik + Kristof tenia que transformar un an-
tiguo concesionario de automoviles situado a las afueras de Brno (Re-
pdblica Checa) en una galerfa de exposicion para la empresa MYDVA,
dedicada a la fabricacion de mobiliario, de la forma mds rapida y eco-
némica posible.

“Hdgalo barato, idealmente gratis” exigio el cliente.

Segtin dijo Chybik, el equipo de proyecto llegd a la solucion adoptada
al pensar en la fachada como un cartel publicitario
funcional: “La funcionalidad de la fachada no lo es
Unicamente en términos estéticos y de proteccion
solar. La fachada representa aquello que el edificio
contiene en su interior — la sala de exposiciones de
una empresa productora de mobiliario.”

Cuando propusieron esta solucion a la propiedad,
inicialmente generd reticencias por considerarla
caray compleja.

Nada mds lejos de la realidad, las sillas utilizadas las
proporciona directamente la propiedad y su estruc-
tura resultd muy adecuada para su colocacion en fa-
chada mediante una sencilla subestructura de acero.

Se utilizaron mds de 900 asientos del modelo Vicen-

7a en color negro. Este modelo es uno de los mds

demandados y tiene un coste de fabricacién relativamente bajo: 3,26
euros por unidad.

Este proyecto de renovacion de la fachada del edificio fue realizado en
menos de una semana y con un precio por metro cuadrado de aproxi-
madamente 20 euros.

¢QUE? +900 Sillas

¢DONDE? Brno-Vinohrady, Republica Checa
¢CUANDO? 2015-2016

¢POR QUE? Innovacion y bajo coste
ESTUDIO CHYBIK+KRISTOF

PRESUPUESTO 11.000 €

AREA 550 m?

Fig.81

Fig.82 Alzado.
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“Hagalo barato, idealmente gratis” “Do it cheap, ideally for free.”

Al ser el modelo Vicenza una silla de interior se usa especificamente una
pintura granulada negra y una capa exterior transparente para prote-
gerse de la radiacion ultravioleta y resistir a diferentes condiciones cli-
maticas.

Como ya se ha mencionado las sillas se colocan sobre una subestructura
de perfiles de acero anclados a la fachada existente, lo que permite una
facil sustitucion de las sillas en caso necesario.

7

Fig.83 Detalle instalacion de sillas

Fig.84 Estructura sujecion. Fig.85 Axonometria explotada.
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TUBERIAS

LOUNGE MS. VAILLO+IRIGARA

El estudio de arquitectura VAILLO+IRIGARA recibe el
encargo de construir una sala de eventos como ane-
X0 a las instalaciones del Restaurante Marisol. Como
tal debia de ser un espacio que albergara diversas
situaciones, cubierto, abiertoy con diferenciacion de
ambientes.

“El nuevo espacio, se concibe como continuacion
del seto existente, envolviéndolo todo, pero sin
ocultarse: manifestando su nueva identidad, no ya
como elemento construido, sino como elemento re-
forestado. Una nueva especie vegetal ha brotado envolviendo el nuevo
espacio..."”

Esa “especie vegetal” se configura mediante tubos de acero lacado en
distintas tonalidades de verde que, a modo de ‘juncos, cafias..." organiza
un tejido flexible y orgdnico que permite adaptarse a cualquier situacion
y geometria. Proporciona de esta manera un cierre permeable y transpi-
rable para el edificio ademds de actuar como control solar yfiltro térmico
y visual del mismo.

La estructura es independiente del cerramiento y se dispone conforman-
do un "bosque” de pilares de pequefio didmetro (60 y 80 mm), trans-
mitiendo las cargas de la losa de cubierta a la de cmentacion la cual
alberga los conductos de climatizacion (Fig. 88 y 89).

Tras esa trama de tubos lacados se sitia un cerramiento formado por vi-
drios laminados curvos y planos con carpinteria oculta de aluminio ano-
dizado sobre un sistema de rodamientos que permite el deslizamiento
de los paramentos.

La envolvente de esta construccion estd formada por vidrio y hormigén
por lo que para mejorar el acondicionamiento actstico del espacio inte-
rior se ha jugado con la geometria de la losa del techo para disminuir la
reverberacion.

33 VAILO,Antonio, IRIGARAY, Juan.Lounge ms [en linea]. En: Vaillo + Iri-
garay Estudio.
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; Otros elementos reciclados que podemos encontrar en este edificio son
¢QUE? Tuberias _ ) el revestimiento de polietileno reciclado Salvaverde en la separacion con
¢DONDE? (adreita, Navarra, Espafia la edificacion existente y la utilizacién de pedacerfa de botellas de vidrio

¢CUANDO? 2007'20_0,9 de color verde (escoria de una fabrica de vidrio proxima) esparcida a
¢POR QUE? Innovacion modo de gravilla en los patios interiores proporcionando una luminosi-
ESTUDIO VAILLOFIRIGARA dad afiadida al espacio interior con los destellos producidos cuando la
PRESUPUESTO 1.168.180 € luz incide sobre el material (Fig. 89).

AREA 596 m?

Fig.90 Seccion constructiva.

b L T

énm

(L
I
[

Fig 91

45



VASIJAS

BIBLIOTECA. Francis Kereé

Fl edificio que configura la biblioteca disefiada por Francis Keré propor-
(iona un entorno para la transferencia de conocimientos entre nifios y
ancianos de la comunidad y estd destinado a unir los métodos de en-
sefianza tradicionales con la ensefianza reglada de las escuelas. Ademads
de de apoyar las necesidades educativas de los nifios de Gando -lugar
donde esta construida y lugar de nacimiento del arquitecto- ésta se des-
tina como centro de recursos para el conjunto de la aldea.

Como en otras obras de Francis Kere, los habitantes de la aldea parti-
(ipan activamente con su trabajo en el proceso de construccion de Ia
biblioteca.

El proyecto plantea un edificio que completa un conjunto formado por
otros dos construidos con anterioridad destinados a escuela primaria
protegiendo el patio de la escuela del viento oriental.

Su geometria, claramente diferenciada de las construcciones existentes,
nos recuerda con su planta eliptica a las viviendas tradicionales de Ia
region y utiliza al igual que éstas los bloques de tierra comprimida como
material de construccion.

Pero ¢Trabajar con poco es una necesidad, una respuesta o una ideolo-
gla? Las tres cosas, defiende keré. Y también un anuncio: la escasez y el
ingenio pueden ser mejores que la abundancia.*

34 Anatxu Zabalbeascoa. Entrevista a Francis Kéré. “La arquitectura es en-
suciarse y empujar todos juntos”. I Pais. 24 de septiembre de 2015.
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Fig.93 Seccion transversal y longitudinal.

- i . MRS 3 = P X
Fig.94 Proceso de recoleccion, corte y disposicion
de las vasijas.



“La escasez y el ingenio pueden ser mejor que la abundancia.” (Diebedo Francis Kere)

i Y con ingenio se disefia la cubierta, utilizando un elemento de la artesa-
¢QUE? Vasijas cerdmicas nfa local como son las vasijas de barro, tradicionalmente realizadas por
¢DONDE? (Gando,Burkina Faso las mujeres de la aldea. Estas vasijas se han cortado por la mitad y situa-
¢CUANDO? 2012 . ' do en los forjados de hormigon creando unos lucernarios que permiten
¢POR QUE? Innovacion y bajo coste la iluminacién natural y a ventilacion (Fig. 94).

ESTUDIO Diebedo Francis Kere
ZRR:ZU;)%ESIO - El estudio de sistemas naturales de ventilacion que garanticen el flujo
i de aire y su renovacion es fundamental para poder afrontar las altas

temperaturas —entre 25y 40°C-y la persistente insolacion, en un paisaje
de sabana con escasa vegetacion.

Sobre el forjado de hormigdn se sitdan unas celosia metdlicas que so-
portan una cubierta de chapa ondulada que sobrepasa el perimetro
construido. Esta cubierta protege el edificio del sol y la lluvia y crea una
camara de aire sobre el forjado, que por diferencia de temperatura faci-
lita la ventilacion de los espacios interiores (Fig. 96).

La arquitectura de Kerre se caracteriza por su adaptacion al entorno y por
convertir la adversidad en oportunidad.
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METAPROYECTOS

En este apartado se desarrollan dos proyectos que condensan las ideas
comentadas en los anteriores ejemplos de implicacion y relacion con el
medio ambiente ademds de la gestion de residuos.

Llevan al limite el tema de la sostenibilidad y atienden tanto a las técni-
(as constructivas, como a los materiales utilizados (reutilizados), como
al aprovechamiento de energias naturales y a la disminucion de gasto
energeético.

Asimismo, los casos estudian y reflexionan las consecuencias de la re-
utilizacion de residuos. Residuos que una vez fueron objeto cotidiano.
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EARTHSH]P N -~
’ . ¢QUE? Neumaticos, Latas de aluminio,

ESCUELA PUBLICA.Michael Reynolds Botellas de vidrio.

¢DONDE? Jaureguiberry, Uruguay

iCUANDO? 2016

¢POR QUE? Sostenibilidad

. o L . ESTUDIO Michael Reynolds de Earthship
Este singular edificio se situa en Jaureguiberry en el departamento de Biotecture y Federico Palermo de Tagma

Canelones en Uruguay, un pueblo de Unicamente 400 habitantes que PRESUPUESTO -
tiene el privilegio de contar desde 2016 con la primera escuela piblica AREA 270 m?
totalmente autosuficiente de Latinoamérica. La escuela fue construida
con aproximadamente un 60% de materiales reciclados entre los que
destacan neumaticos, botellas de pléstico y de vidrio, latas y carton; y un
40% de materiales tradicionales.

Con una estrategia constructiva que implicaba la
participacion social, se pretendia transferir el cono-
cimiento del sistema utilizado e involucrar a la comu-
nidad local, antes, durante y después de finalizar las
obras. El edificio de 270 m? fue levantado en siete
semanas por mds de 150 personas, voluntarios y
estudiantes tanto de Uruguay como de otros treinta
paises que trabajaban bajo la direccion del arquitec-
to Michael Reynolds.

El planteamiento del proyecto de escuela ambiciona
vivir en mayor armonia con el entorno, sin renunciar
al conforty mejorando la calidad de vida. Se trata de
un modelo de edificio autosuficiente, que facilita el aprendizaje sobre in-
novacion y sostenibilidad para toda la comunidad y que fue proyectado
bajo el método constructivo de una Earthship.

La escuela busca obtener el mdximo aprovechamiento de la energfa del
sol, del agua, del viento y de Ia tierra. Posee placas solares y paneles
fotovoltaicos. Se aprovecha el agua de lluvia y se utiliza después de varios
filtrados para el consumo doméstico y el riego.

o

Fig.100 Muro de contencion de neumaticos
Fig.99 Interior del corredor. Fig.101 con arena compactada.
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Fig.106 Ladrillo de latas

Michael Reynolds

Michael Reynolds, lider mundial en arquitectura sostenible durante mas
de 40 afios, ha sido un arquitecto visionario y rebelde que ha impulsado
una serie de iniciativas experimentales alrededor del mundo, desafian-
do lo establecido y promoviendo un nuevo tipo de arquitectura en base
al reciclaje y la autosuficiencia.

Este “Guerrero de la basura” lleva construyendo este tipo de viviendas
experimentales a las que él mismo denomina Earthships desde los afios
setenta, a pesar de que sus métodos han sido rechazados y atacados
sistemdticamente por politicos, abogados e incluso por colegas de pro-
fesion.

Eseliniciador de tres Comunidades Earthship, autor de siete libros, tema
del largometraje documental Garbage Warrior y el redactor de la Ley de
Sitios de Pruebas de Desarrollo Sostenible. En 2011 fundd la Academia
de Biotecnologfa Earthship para educar a estudiantes de todo el mundo.
La Earthship (Nave Tierra) es una tipologfa de vivienda cuyo objetivo de
(reacion es el cumplimiento de tres requisitos:

Earthships

-Arquitectura sostenible. para lo que se hace uso de materiales
reciclados (y asi minimizar su impacto sobre el medio ambiente) y de
materiales regionales, debido a que se pretende usar la menor cantidad
de energfa para convertir un objeto natural o recuperado en un material
de construccion. La razon de este planteamiento se basa en la necesidad
de aprovechar la enorme cantidad de subproductos (residuos) que a
nivel mundial se generan y se desechan y que son los nuevos recursos
naturales de la civilizacion actual.

-Fuentes de energia renovables que permiten un funcionamiento
auténomo de la vivienda al proporcionar su propia electricidad, recoger
el agua de lluvia y de nieve, almacenarla para su posterior reutilizacion.
También dispone de tratamiento de aguas residuales.

-Accesible econémicamente y constructivamente para cual-
quier persona.

Estos hogares ecoldgicos, autosuficientes, perfectamente adaptados al
medio que “contribuyen a reducir el estrés del planeta” se basan en un
modelo arquitectonico disefiado por Michael Reynolds en 1970y comer-
cializado por la empresa Earthship Biotecture of Taos en Nuevo Mexico.
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El inicio de la idea, tuvo lugar cuando Michael Reynolds llegé a Taos, Fig.107 Modelo Simple survival.
Nuevo México, después de terminar sus estudios de arquitectura en
1969. Inspirado por las noticias de televisién sobre el problema de a ba-
suray la falta de viviendas asequibles, quiso contribuir a la causa y cre6
el “ladrillo de latas”: 10 latas vacias conectadas juntas, 4 planas y cuatro
sin aplanar, conectadas para generar una unidad con la cual construir
(Fig. 90). La experimentacion continua con diferentes modelos de disefio
y materiales evoluciond hasta encontrar un sistema constructivo basado
en lareutilizacion de materiales de desecho, como llantas de vehiculos,
botellas de vidrio y botes de aluminio que conforman las Earthships. Fig.108 Modelo Dynasphere.

PRINCIPIOS BASICOS DE UNA EARTHSHIP

- Reutilizacion de Materiales y Utilizacion de materiales regionales.
- Uso de energias Renovables.

- Confort térmico.

- Aprovechamiento del agua de lluvia y de la nieve.

- Tratamiento de las aguas residuales.

- Produccién de alimentos.

Fig.112 Modelo Eva.
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Fig.113 Instalacion de ménsulas en el marco para
unir la pared de jatas con el marco de I3 puerta,
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Fig.116 Detalle de union carpinteria con el muro Il.

XTERIOR

Old tires rammed
with earth serve as it
the structure'skey  heater

building compenent

Used cans and
bottles act as
bricks to support
the concrete walls

Fig.117 Visualizacion 3D de una Earthship.

En cuanto a la orientacion, la escuela se abre hacia el norte, aprovechan-
do al maximo la luz y la energfa solar mediante un corredor acristalado
que articula y conecta las distintas dependencias.

Al sur, un muro de contencion levantado con neumaticos rellenos de
arena compactada cierra el edificio junto a un talud de arena y tierra.
Esta estrategia aumenta la inercia térmica del edificio y cubre y esconde
el sistema de reserva y el sistema de almacenamiento de agua de lluvia.
Ademas la colocacion de unas cafias en su interior abiertas en verano
permite que el aire circule desde el exterior y con ello se consigue la ven-
tilacion de las aulas; y el cerramiento en invierno de las mismas propicia
la circulacion de aire caliente que se genera por el efecto invernadero.

!? [ 1] = EEE I (E | R iEREE = I [ !-‘
du e

= [

Fig.120 Planta del proyecto de escuela.
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WASTE HOUSE

Duncan Baker-Brown

Se trata de un proyecto de investigacion de la University of Brighton's
College for Arts & Humanities situado en el campus de la Facultad de
artes Grand Parade, cuyo objetivo era disefiar y construir un edificio en
el que se impartieran cursos sobre reciclaje aplicado a la construccion.
Se ofrecia y ofrece también al pablico como local de reuniones socialesy
comunitarias, para debates o como estudio artistico.

Sumado a ese objetivo, la meta era la de crear una
prueba palpable de que es posible reutilizar re-
siduos y materiales sobrantes o descartados para
levantar edificaciones perfectamente disefiadas, ais-
ladas y construidas. Animando al debate en el mun-
do de la arquitectura del gran potencial dentro de
‘la economia circular *, y alentando el pensamiento
(reativo.

Cat Fletcher , propuso utilizar este proyecto como
herramienta para llamar la atencion respecto a las
enormes consecuencias medioambientales que su-
pone tirar objetos domésticos de consumo diario.

Con el espiritu de la naturaleza abierta y accesible del proyecto, la Waste
House fue edificada por 253 voluntarios y estudiantes, incluyendo estu-
diantes de arquitectura de pregrado y arquitectura de interiores, apren-
dices de The Mears Group, y estudiantes del City College Brighton & Hove
y de la Facultad de Arte, totalizando el 97,5% de la mano de obra.

Esta inclusion de jovenes y estudiantes en el proceso de disefio y cons-
truccion pretendia utilizar el proyecto como una herramienta pedagogica
“envivo”. Dirigidos por el arquitecto Duncan Baker-Brown, autor del pro-
yecto y profesor de la Universidad de Brighton realizaron un edificio con
un 85% de materiales procedentes de derribos de otras edificaciones.

Fue disefiada durante tres meses en las aulas de la universidad de Bri-
ghton y ejecutada a lo largo de un curso académico entre Mayo de 2013
y Abril de 2014. La inauguracion tuvo lugar en Junio de 2014 durante el
Festival de Brighton y durante los dos afios posteriores los promotores
continuaron examinando el comportamiento del edificioy su rendimien-
to con la ayuda de la Facultad de Ciencias e Ingenierfa de la Universidad
de Brighton.
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{QUE? Residuos

¢DONDE? Brighton, Reino Unido
¢CUANDO? 2014

¢POR QUE? Sostenibilidad e Innovacién
ESTUDIO BBM Designs.

Duncan Baker-Brown

PRESUPUESTO £140.000 (160.000€) +
Donaciones de productos + Labor Voluntaria
AREA 57.76 m’x 2

Fig.121 Vista general de la Waste House.

Fig.123 Exterior II.




“No existe nada que sea basura: sélo materiales en el lugar equivocado.” (Duncan Baker-Brown)

CONCRETE
BLOCKS

i

cavities,

ROLLS OF
WALLPAPER

TONNES DENIM

Jean legs and jacket armis in
al

PLASTIC
DVD CASES

Wall cavities

NEW LIFE
PAINT

Fig.125 Objetos utilizados para la construccion.

El edificio es de planta cuadrada de 7,6 metros de lado y 5,3 metros de
altura. Para su construccion se utilizaron cajas de DVD, disquetes, video-
casetes, pantalones vaqueros, cepillos de dientes y otros materiales de
desecho conformando elementos de particion interior. En el interior del
edificio, se pueden observar el contenido de estos “bloques aislantes”
gracias a recuadros transparentes dispuestos en las paredes.

Diferentes empresas, negocios, comercios y particulares, comprometi-
dos con la causa, cedieron de manera gratuita el material empleado,
recogido y trasladado al solar por los mas de 700 escolares que colabo-
raron con el proyecto.

“Tiene que haber una forma de almacenar y reutilizar los excedentes

en lugar de tirarlos en un vertedero”, sefiala Baker-
Brown.

o Baker-Brown define su propia idea como “una pro-

OLD PACKAGNG vocacion” para demostrar que es necesario un “cam-

University of Brighton

VIDEO TAPES bio radical” en la forma de uso de los materiales y

una llamada de atencion a las empresas de cons-
fruccion para que apuesten por reutilizar los mate-
WASTE msaamon riales sobrantes o usados.

Rimsen Se trata del primer edificio de este tipo construido
en Reino Unido y del primer edificio publico de uso
o il permanente de Europa realizado casi en su totali-

dad con residuos y materiales de desecho ademds
de ser un edificiode bajo consumo de energia de
EPC " A", El proyecto fue uno de los finalistas del
Stephen Lawrence Prize 2015 del RIBA.

10 TONNES
CHALK

h a little t

“Ha habido muchos otros proyectos en los que Ia
gente ha construido cobertizos o cosas temporales
hechas con basura, pero para obtener las regulacio-
nes de construccion y la aprobacion de la planifica-
(ién es la primera.”

35 GRIFFITHS,Alyn. Waste House by BBM is “UK's
First Permanent Building Made from Rubbish” [re-
vista en linea]. En:. Dezeen, 19 de junio de 2014.
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ESTADISTICAS DE LA WASTE HOUSE

-2507 jornadas laborales (1 persona) para la construccidn, 97.5% de los
dias realizado por estudiantes,aprendices y voluntarios.

- 253 estudiantes trabajando en la obra.

- Mds de 700 nifios de primaria visitaron la obra.

-3 meses en la produccion en los talleres del City College ademds de los
12 meses de construccion del proyecto.

MATERIALES REUTILIZADOS:

-19.800 cepillos de dientes utilizados como aislamiento en cerramientos
verticales, la mayorfa donados por la empresa concesionaria de Ia lim-
pieza del aeropuerto londinense de Gatwick y el resto por nifios de la
escuela (Fig. 131).

- 2 toneladas de residuos de tela vaquera utilizada como aislamiento de
la pared.

- Pantalones vaqueros de denim donados por empresas de confeccion.
-200 rollos papel de pared utilizados en las decoraciones navidefias.
-4.00 videocasetes VHS, como aislamiento en paredes (Fig. 128).
-4.000 cajas de plastico de DVD, utilizadas como aislamiento en paredes.
- 600 hojas y laminas de segunda mano y/o dafiadas, utilizadas para la
estructura y relleno de casetes.

- 70m? de madera contrachapada reutilizada del proyecto UOB ‘Totem
Residuos’.

-50m? de MDC de 30mm de espesor, utilizado como revestimiento in-
terior en el primer piso.

-1"residuo * cocina FREEGLE UK.

- 500 gomas de rueda de bicicleta, destinadas al sellado de juntas en
ventanas y como aislamiento actstico en la primera planta.

-110 m? de papel reciclado comprimido suministrado por el grupo Lind-
ner para la formacion del peldafieado de escaleras.

-65m? de membrana de caucho procedente del reciclado de neumaticos
Pirelli para el revestimiento de techos.

- 2km de madera de segunda mano procedente de aserradero utilizada
en distintas zonas del edificio.

- 600 estandartes en vinilo utilizados como barrera de vapor y para con-
feccionar banderolas de la Waste House.

- 2.000 retales de alfombras destinados a revestimiento de los cerra-
mientos exteriores.

- 20 litros de pintura suministrada por pinturas Newlife.
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-7,2m? de poliestireno de embalaje para aislamiento de paredes.
-2000 pernos de segunda mano.

- 250m? de aislamiento Kingspan procedente de devoluciones utilizado
como aislamiento.

Con este proyecto, que adna los aspectos comentados y retine multipli-
cidad de objetos cotidianos en su construccion termina la exhibicion de
casos de estudio que hacen de “lo comdn”, virtud.

Fig.131 Cepillos de dientes.
Fig.132 Fasesy materiales.
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Y SUS LIMITACIONES

Hasta ahora hemos visto la multiplicidad de posibilidades que pro-
porciona el uso de objetos cotidianos como material de construccion,
materiales que al principio del trabajo nos parecian ajenos a la propia
arquitectura.

Pero es verdad que a primera instancia son ajenos a ésta y es por ello
que hay que tener en cuenta una serie de condicionantes en su utili-
7acion. Vamos a ver cudles son:

En primer lugar, estos elementos van a tener que soportar unas concicio-
nes climatoldgicas para las que no estan disefiados. Suelen ser objetos
de interior u objetos de uso tan efimero que no se preocupan por este
hecho. Debido a ello deben de sufrir una serie de transformaciones
para proporcionar un mejor funcionamiento.

Hay modificaciones de dos tipos:

Por un lado, las que ofrecen los requisitos necesarios para la instalacion
de los componentes, es decir, las que atienden a la morfologia del
objeto para la facilitacion de su puesta en obra.

La forma del Polli-Brick que le permite encajar perfectamente entre ellos,
el relieve de las botellas WOBO (World Bottle) que tiene la misma fun-
cion, el corte de los cubos de helado para la microbiblioteca en Indone-
sia, el de las piezas del avion para la Wing House y el de las vasijas para
la biblioteca en Gando son ejemplos de este tipo de transformaciones.

Por otro lado, aquellas que mejoran el rendimiento del material, que
aumentan su durabilidad y que proporcionan una mayor eficiencia
energética al edificio. A este tipo corresponde la adicion de una capa
exterior transparente para la proteccion de la radiacion ultravioleta que
sufren las sillas Vicenza para la galeria de muebles situada en la Repu-
blica Checa y el relleno de los neumaticos con arena para las Earthships
que aumenta la masa térmica.

En segundo lugar, el coste de la instalacion puede parecer un proble-
ma, pero a lo largo de la investigacion hemos visto que éste no es una
limitacion para la elaboracion del proyecto sino mds bien un incentivo.
Las botellas WOBO surgieron por la escasez de materiales de construc-
(ion de la poblacion sin recursos economicos en la colonia holandesa de
Curacao.La reutilizacién de contraventanas en la casa vegana supuso una
menor inversion en el presupuesto. Y las sillas de la galerfa de muebles
fueron elegidas especificamente por los arquitectos como resultado de
la exigencia del cliente : “haganlo barato, preferiblemente gratis”.
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En tercer lugar, la accesibilidad al material en si mismo puede ser
el inconveniente, si éste no se encuentra en suficiente cantidad, pero,
siempre puede sustituirse por otro, como paso en la Microbiblioteca en
Indonesia, donde en un primer momento querian utilizar bidones y ter-
minaron reutilizando cubos de helado.

Puede pensarse que existen limitaciones geograficas debido al clima
y a las tradiciones, pero como hemos comentado antes, los materiales
deben ser previamente tratados y modificados para su uso, por lo que
se pueden adaptar a los requisitos necesarios.

Sefialando la situacion de cada proyecto explicado anteriormente
(fig.117) se observa que efectivamente, no existen restricciones geogra-
ficas.

Fig.133

BOTELLAS DE PLASTICo NEUMATICOs
BOTELLAS DE VIDRIO PIEZAS DE AVION
CARPINTERIAS SILLAS

CESTAS DE FRUTAS TUBERIAS
CONTRAVENTANAS VASIJAS

CUBOS DE HELADO EARTHSHIP
HUEVERAS WASTE HOUSE
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No resulta facil modificar el funcionamiento y el sistema de construccion
de los edificios, pero para lograr el cambio a una construccion mas soste-
nible deben implementarse métodos no convencionales a la arquitectu-
ra convencional. Deberd cambiarse la mentalidad de la industria y de las
estrategias economicas con la finalidad de que den prioridad al reciclaje
ante la tendencia tradicional de la extraccion de materias naturales y de-
berd fomentarse la utilizacion de sistemas constructivos y energeticos en
base a productos y energfas renovables*®. Quedan por resolver muchas
cuestiones relacionadas con los procesos de desmontaje, la fiabilidad de
los materiales en términos de seguridad o la desconfianza de promoto-
res y usuarios al saberse utilizando materiales de segunda mano?, pero
el cambio ha empezado.

“Necesitamos una alternativa razonable para imaginar un futuro distinto.”

Una alternativa cuya mayor limitacién es la creatividad.

36 ALAVEDRA,Pere. La construccion sostenible. £l estado de la cuestion. Boletin
CF+S [en linea], n°. 4. [Consulta: 29 agosto 2019]. ISSN 1578-097X. Disponible
en: http://habitat.ag.upm.es/boletin/n4/apala.html.

37 BAHAMON, Alejandro, SANJINES, Maria Camila. 2008. Rematerial. Del
desecho a la Arquitectura. Barcelona: Parramon Ediciones. ISBN 978-84-
342-3365-2

38 Comentario de Bill McKibben en GOLDBERG, Susan. 2015. De porta-
das y reportajes. National Geografic. La tierra se calienta, Enfriala. Cambio
climatico, VoI37 n®5, pp 01.
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