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RESUMEN

La arquitectura biomimética es una filosofia contempordnea que busca soluciones
sostenibles en la naturaleza, sin replicar en forma exacta sus formas, sino a través del
estudio de sus patrones (morfogénesis) que la conforman.

En el presente trabajo se realizard un andlisis de la obra “Casa Termitero”, Tropical
Space (2014), en Da Nang - Vietnam, la cual combina arte y naturaleza utilizando
arquitectura sustentable y haciendo uso de proporciones que la distinguen como hecho
de disefio arquitectonico.

Esta fue inspirada en la forma en que las termitas realizan sus termiteros haciendo uso
de los principios bdsicos de la transmision del calor.

Debido a que en la actualidad surgen herramientas capaces de construir maquetas
digitales y software de programacion que sirven para el diseiio de la arquitectura
paramétrica, se empleard el software Geogebra para realizar un andlisis geométrico de
dicha obra.
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BIOMIMESIS

La naturaleza ha dado origen a estructuras de disefo optimo que podemos imitar para
propositos humanos.

La biomimesis estudia esos modelos de la naturaleza e imita o se inspira en sus disefos
y procesos, siendo su principal objetivo mejorar la calidad de vida de la humanidad.

Consiste en aprender a disenar tecnologias sostenibles adaptando estructuras
desarrolladas por la naturaleza. Es una nueva forma de ver y valorar el medio ambiente
ya que introduce una vision basada en lo que podemos aprender del medio natural.

La arquitectura inspirada en la biomimeética, busca soluciones sostenibles en la
naturaleza, sin replicar en forma exacta sus formas, sino a través del estudio de sus
patrones (morfogénesis) que la conforman.

Esta mirada innovadora busca seguir una serie de principios en lugar de centrarse en
lo estilistico. Los mecanismos naturales parecen funcionar mejor que algunos de los
tecnologicos en la actualidad, ya que requieren menos energiay no producen residuos.

Si bien, en lo que arquitectura se refiere, la biomimética se encuentra en un momento
de “emergencia” debido a la cada vez mayor implicacion del medio ambiente y la
sostenibilidad, no es algo nuevo. Antonio Gaudi (1852-1926) ya visiond esta
revolucion formal usando todo tipo de curvas y superficies geométricas, asumiendo
una de las maximas en la naturaleza: el material es mas caro que la forma.
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Figura 1.Basilia de la Sagrada Familia,
Gaudi (1882-actualmente).
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Figura 2.Casa Batllo, Gaudi (1906-1912).

“El arquitecto del futuro se basara en la imitacion de la Naturaleza, porque es la forma mas
racional, duradera y econémica de todos los métodos” — Antonio Gaudi.
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Se nombran como ejemplos de disefios biomiméticos el Estadio Nacional de Beijing,
disenado por Herzog & de Meuron, (2006) inspirado en un nido de pajaros, o el
Pabellon Quadracci del Museo de Arte de Milwaukee de Santiago Calatrava creado en
1882, siendo su ultima ampliacion en el 2015, que se abre y cierra como las alas de una
mariposa. Estos edificios, se destacan por la utilizacion de un espacio eficiente no soélo
en temas energeéticos, sino en ambitos constructivos o funcionales.

Figura 3. Museo de arte Milwaukee, 1882. Figura 4. Estadio Nacional de Beijing, 2006.

Los siguientes disenos poseen sistemas pasivos de climatizacion que utilizan técnicas
y elementos constructivos que permiten aprovechar las condiciones climaticas del
entorno para lograr una temperatura interior adecuada sin necesidad de recurrir a
sistemas mecanicos de climatizacion.

Dichos disenos tienen sus origenes en la
arquitectura Vernacula de diferentes lugares
del mundo como las casas colmena en
Harran, Turquia o las torres de viento en
ciudad de Yazd, Iran.
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Figura 5. Casas colmena en Harran, Turquia. Figura 6. Torre de viento vernacula, Ciudad de Yazd, Iran.

Una obra menos destacada, pero no menos relevante es la “Casa Termitero” (2014) en
Da Nang, Vietnam, construida por los arquitectos Nguyen Hai Long, Phan Quang Vinh,
Tran Thi Ngu Ngon, Trinh Thanh Tu en su estudio Tropical Space. El clima en esta zona
es tropical monzonico (segun la clasificacion climatica de Képpen Am), con dos
estaciones: una estacion humeda y con tifones que dura desde septiembre a marzo y
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una estacion seca que dura de abril a agosto.

Estos arquitectos se inspiraron en la habilidad especial de las termitas para construir
susnidosenelarealocal. Lastermitas hacen construcciones “que respiran” ventilandose
y climatizandose. Sus estructuras funcionan de forma similar a nuestros pulmones,
inhalando oxigeno y expulsando dioxido de carbono.

Los nidos construidos por estas especies de termitas han sido estudiados con interés
paraexperimentartécnicasdetermorregulacion enedificios, yaque estas construcciones
son capaces de regular su temperatura como si se tratara de animales homeotermos
en funcion de la temperatura ambiente y las necesidades de cada momento. La
termorregulacion es la capacidad que tiene un organismo bioldgico para modificar su
temperatura dentro de ciertos limites, incluso cuando la temperatura circundante es
bastante diferente del rango de temperaturas-objetivo. El término se utiliza para
describir los procesos que mantienen el equilibrio entre la ganancia y la perdida de
calor. Sise afade o quita una determinada cantidad de calora un objeto, sutemperatura
aumenta o disminuye, respectivamente, en una cantidad que depende de su capacidad
calorifica especifica con un ambiente.

Las termitas necesitan una temperatura practicamente constante de 30°C para
sobrevivir, por lo que mantienen la temperatura dentro de su nido con una oscilacion
del orden de 19C, entre el dia y la noche, mientras que la temperatura exterior puede
oscilar entre maximas de 42 °C y minimas de 2 °C, es decir con una oscilacion del
orden de 40°C.

La luz del sol incide en las paredes de los
monticulos durante el dia, por la que el
aire de zonas exteriores esta mas caliente
que el de la parte central. Como el aire
caliente tiende a ascender, se crea una
célula de conveccion: el de mayor
temperatura se desplaza hacia abajo a
medida que se enfria en la chimenea
central, permitiendo la llegada de oxigeno
a la parte inferior. En las noches las
temperaturas bajany el sistema se invierte,
yaque el exteriorestaamenortemperatura
que en el interior. De esta forma, el aire
cargado de dioxido de carbono del interior
del monticulo va al exterior. Gracias a este
peculiar sistema de ventilacion, las
termitas son capaces de regular el calory
la humedad.

Figura 7. Termitero, esquema de ventilacion.

Imitando a lo que sucede en las termiteras el estudio de arquitectura Tropical Space
remodeld un viejo edificio para la construccion de la Casa Termitero, conservandose
solamente su estructura de hormigon. La vivienda fue rodeada con ladrillos, un material
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tradicional en la zona, dispuestos a modo conectores
rejilla (Palomero). Ademas, el material laterales
elegido tiene la capacidad absorbente

ayudando a regular la humedad de la chimenea
casa.

terraplén

superficie del
conducto

Este sistema permite, no solamente que
la luz penetre en el interior de la casa,
sino también el intercambio de gases
pudiendo verdaderamente auto-respirar. nido
Ademas, la protege al mismo tiempo de

bod
la lluvia y el viento. ega

Figura 8.Termitero, corte esquematico.

Las paredes fueron construidas bajo la técnica de “pieles dobles” con dos capas, una
de ladrillo que cubre el exterior y, un marco de vidrio y aluminio que crea un espacio
dentro de la pared, que funciona como una capa de amortiguacion en ambos frontones.
Esto es Util para evitar el ingreso del calor.

Ahora bien, para evacuar el calor interior se asocia ventilacion natural, aunque se
debera tener en cuenta que, si la temperatura exterior es mayor, la masa de aire se
mueve en forma lenta y se demandara acelerar el movimiento para lograr enfriarlo.
Esto Unicamente se produce con el “efecto Venturi”, razon por la cual las ventanas en
la casa estan distribuidas a diferentes alturas y en el techo. Las que se localizan en la
parte alta son pequenas, creando rutas de escape.

El Efecto Venturi o comiunmente llamado “efecto chimenea” se produce por los
cambios de presiones y temperatura, donde el aire caliente tiende a subir. Dicho efecto
se explica por el Principio de Bernoulli y el Principio de continuidad de masa. Si el
caudal de un fluido es constante pero la seccion disminuye, necesariamente la
velocidad aumenta tras atravesar esta seccion. Por el teorema de la conservacion de la
energia mecanica, si la energia cinética aumenta, la energia determinada por el valor
de la presion disminuye forzosamente. Por consiguiente, cuando aumenta la velocidad
del fluido, desciende la presion.

Figura 9. Efecto chimenea. Figura 10. Circulacion del aire en el efecto chimenea.
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El tamafno de ventana produce dos efectos: las de menor tamano incrementan la
velocidad como un embudo y las grandes acrecientan la cantidad de aire que circula,
pero no la velocidad. En los termiteros el viento es conducido por los enredados
conductos, con forma de venas que integran el complejo sistema de circulacion. La
boquilla superior del termitero sirve para sacar el aire caliente.

Las ventanas se activan por medio de un sensor de temperaturas, el cual las abre en
las noches y las cierra en las mananas. Ademas, posee otro que funciona en caso de
lluvia. De esta manera la ganancia de calor del interior es minima gracias al aislamiento
térmico y a la proteccion de la penetracion solar.

Asi se consigue mantener el interior a una temperatura constante y fresco durante todo
el ano, sin recurrir a la refrigeracion artificial.

Figura 11. Fachada Casa Termitero. Figura 12. Interior Casa Termitero.

La casa fue disenada con un gran espacio para compartir en el centro donde se
encuentran una mesada, y un rincon de entretenimiento. Este “vestibulo” conduce a
diferentes areas funcionales, como la sala de descanso, la sala de estar y las
habitaciones. Todos estan conectadosartisticaycomodamente. Enel pisointermedio es

donde se encuentra otro dormitorio, un altar y una pequena biblioteca.

Figura 13. Casa Termitero, Interior. Figura 14. Chimenea Casa Termitero.
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Disenada para tres personas, la casa no necesita muchas divisiones, excepto las de la
sala del altar y las habitaciones. En las dreas compartidas los miembros de la familia
todavia pueden very conversar entre si a través de las paredes con agujeros dispuestos
de forma aleatoria como en un termitero real.

Vale la pena destacar, que esta obra de diseno contemporaneo, biomimético vy
sustentable, fue construida principalmente con ladrillos cocidos de la zona vy
consecuentemente a muy bajo costo. Estos ladrillos son altamente resistentes al paso
del tiempo vy a las inclemencias meteorologicas.

Ahora bien, ademas de estas cualidades, ;Encontramos en su disefo un equilibrio de
las partes con el todo que garantiza el uso de algunas proporciones como la aurea? ;O
tal vez la armonica o cuadrada? ;Existe en éste partes en “espejo”? de ser asi, ;Donde
estan estos espejos imaginarios?

PROPORCIONES Y SIMETRIAS AXIALES EN EL DISENO DE “CASA TERMITERO”

A continuacion, se indagara la presencia en el disefio de la fechada, planta baja y
plano de corte transversal, de algunas proporciones conocidas como, la aurea, la
armonica, la cuadrada y la cordobesa. Para tal fin se utilizd el software libre de
matematica dinamica Geogebra.

T
i
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Figura 15. Fachada de la casa Termitero. Figura16. Andlisis de la fachada de la Casa Termitero.

puede observar que el frente de la casa se enmarca en un cuadrado, es decir, que esta
en proporcion cuadrada y que la ventana cuadrada, que se encuentra sobre la puerta
del frente de la casa, origina un rectangulo aureo terminando en el comienzo de la
ventana superior izquierda. Si bien en la abertura que se encuentra en la parte inferior
izquierda de la puerta en su totalidad no se encontré una proporcion conocida, se
observaron puntos notables determinados por un marco secundario (rectangulo
verde), que si se corresponde con una proporcion aurea.
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Figura 17. Seccion de corte de
a planta primer nivel.

Planta baja: 1. Area de living: 2. Cuarto; 3. Cocina; 4. Sector de comida; 5. Sector
vacio de circulacion de aire; 6. Despensa; 7. Lavado; 8. Almacenaje; 9. Bano; 10.
Entrada; 11. Porton; 12. Jardin; 13. Sector de armario; 14. Biblioteca; 15. Célula. 16.
Brecha; 17. Terraza; 18. Ranura entrada luz superior; 19. Vista al jardin; 20. Espacio

comun: 21. Decoracion )
eje

Figura 18. Analisis de la planta
primer nivel.

El living de la casa se encuentra inscripto en un cuadrado, el cual da origen a un
rectangulo aureo integrando la entrada principal de la casa. Se observa que colocando
los elementos principales del disefio en una de las lineas que dividen la seccion aurea,
se consigue el equilibrio entre estos elementos y el resto del diseno.

Enelplano de la planta baja se visualiza una simetria axial que crea orden y distribucion
en toda la planta. Tal como lo definio Vitruvio: “vinculo armonico de cada uno de los
miembros del edificio respecto a la figura global de la obra”.

Del lado izquierdo, podemos apreciar una proporcion aurea, la cual engloba sectores
de la casa como lo es el bafo y el cuarto (cuadrado generador de dicha proporcion)
con un sector que funciona como armario. El espacio comun central donde se
encuentra un comedor tiene dimensiones de dos cuadrados simétricos.

No se encontro la presencia de ninguna de las otras proporciones mencionadas.
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Analizando el plano de la seccion de corte | =
transversal, donde se ve las dos plantas, solo se
encontro  simetrias axiales, no pudiéndose
enmarcar la planta alta con la baja dentro de
ninguna proporcion conocida. Aunque, en el
plano de la planta alta, se conservan las mismas Ig T ——

proporciones que en la planta baja. T
NREE =

Como se menciono anteriormente, este analisis se realizd mediante el uso del software
Geogebra, que es de facil manejo para los estudiantes de los primeros afos de
arquitectura permitiéndoles trabajar con graficas de dos o tres dimensiones, analizando
como se definen, como se generan, como se representan, como se mueven.. Este
software admite entre otras cosas:

Figura 19. Corte transversal.

1. Hacer construcciones geomeétricas basicas (rectas, circulos, segmentos, rayos).

2. Encontrar relaciones en las construcciones (intersecciones, paralelismo,
perpendicularidad, proyecciones).

3. Comprobar el efecto que en las graficas de las curvas genera la modificacion de
alguno de los parametros que las definen.

4. Describir el proceso para generar el lugar geomeétrico de algunas curvas planas
reconocidas.

Se considera importante familiarizar al alumno con estas herramientas ya que el
desarrollo tecnologico cambio la manera de ejercicio del arquitecto. Hoy, los procesos
de diseno estan automatizados y responden a una nueva forma de organizacion.

CONCLUSION

Hemos encontrado que son pocos los diseAos contemporaneos que contemplan este
tipo de construccion, que se basa en el ahorro de la energia y la no produccion de
residuos.

Consideramos que el cuidado del medioambiente se inicia desde el momento del
comienzo de la ejecuciony durante toda lavida Util de las obras. Para esto es importante
tener en cuenta las premisas del clima, geografia y el aspecto cultural.

Los estudios particulares de cada lugar fisico permiten anticipar un mejor
aprovechamiento energético. La incorporacion de sistemas pasivos de climatizacion
evita el uso de los sistemas artificiales que mal gastan la energia no siendo amigables
con el entorno donde se implantan las obras.
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Nos parecio interesante la destreza que tienen las termitas para armar sus nidos en
funcion de sus necesidades, y como los arquitectos supieron usar este recurso, basados
en los conocimientos matematicos y fisicos para construir la casa que lleva su nombre.

Por otra parte, no nos sorprendid encontrar en su disefio el niumero de oro ya que
habita un territorio de conexiones insospechadas entre la naturaleza y las creaciones
humanas.

Creemos que, como docentes, debemos compartir con los estudiantes las bases
fundamentales del cuidado del medio ambiente en donde, el disefio arquitectéonico,
construya su andamiaje teniendo en cuenta la optimizacion del uso de los recursos
naturales, minimizando de esta forma el impacto ambiental en las construcciones. Al
respecto es nuestra intencion futura elaborar actividades para llevar al aula que
promuevan la motivacion de los/as alumnos/as a la creacion de disenos sostenibles
gue integren parametros bioclimaticos, donde el mismo diseno arquitectéonico sirve
para perfeccionar aspectos que se corresponden con el buen uso de los recursos
naturales.
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