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El presente articulo plantea entender la arqui-
tectura desde una perspectiva circular, lo que
implica el manejo de estrategias de reutilizacion
o reabsorcion natural de los componentes que
la conforman para evitar asi la “muerte” del
edificio, traducida en una demolicién ineficiente
al final de su vida atil. El problema se aborda
desde dos diferentes propuestas: la arquitectura
biodegradable, que cierra el ciclo energético
regresando sus componentes a la tierra; y la
arquitectura del desensamble, pensada en piezas
para proporcionarle una segunda vida a los
componentes de construccion. El contraponer
estas dos posturas, lo “artesanal” y lo “indus-
trial”, muestra distintas maneras de perseguir la
sostenibilidad en el entorno edificado.
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This article proposes a circular perspective to
understand architecture, which means that the
design process must keep in mind the reuse
strategies at the end of the life cycle, in order
to avoid its “death” an inefficient demolition
of the building. We approach the problem
from two different viewpoints: biodegradable
architecture, in which the natural components
follow the natural flow and return to the system
by their degradation into nature; and design for
disassembly, in which the building’s compo-
nents are dismantled in order to be reused. The
article argues that it is possible to explore new
ways of pursuing sustainability in the built envi-
ronment by opposing these two perspectives.
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INTRODUCCION

;Es el tiempo de vida de una edificacion indicador nico de su sostenibilidad?
;Qué sucede cuando los edificios se vuelven obsoletos? Son preguntas que rara
vez se conciben desde el inicio del proyecto, puesto que con un optimismo
irrealista se entiende el edificio como un objeto eterno y monolitico, en el que
no se suele contemplar adénde iran a parar sus componentes cuando este haya
llegado al final de su vida.

Sin embargo, el mundo de hoy exige pensar en el medio construido desde
una perspectiva ciclica, tal como lo ha hecho la tierra por millones de anos.
Las circunstancias requieren evaluar el ciclo completo de vida del edificio y
proponer estrategias que respondan al final de su vida 1til, cuando no haya
lugar para los desperdicios. Llegar al punto de la demolicion deberia ser
considerado una falla en el disefio.

En el Pert la principal estrategia de fin de ciclo de un edificio es la demolicion,
la generacion de desmonte y, por lo tanto, residuos. En el afo 2012, los
sectores manufactura y construccion fueron responsables de la emision de
9 386 200 toneladas de dioxido de carbono al medio ambiente (Ministerio
del Ambiente, 2012b). En relacién con los desechos fisicos oficiales, segiin
la Camara Peruana de la Construccion (CAPECO), en Lima Metropolitana
se producen 30 000 m* de desmonte al dia (como se cité en Ledn, 2017).
Sin embargo, ;cudl serfa la cantidad real de desmonte producido por la
construccion si se incluyera el sector informal?

Esto nos lleva a preguntarnos adonde van a parar todos estos residuos. En el
2015, existian 1106 botaderos en el Perd, 26 de ellos en Lima Metropolitana
(Ministerio del Ambiente, 2015). En el afio 2012, se tenfan registrados 12
botaderos autorizados, de los cuales 4 funcionaban en Lima (Ministerio del
Ambiente, 2012a), dejando un porcentaje significativo de residuos sin un
paradero autorizado. Segiin CAPECO, el 70 % del desmonte de construccién
va al mar, mientras el 30 % se distribuye en puntos autorizados (como se cit6
en Ledn, 2017).

En el Reglamento Nacional de la Construccion, el tema de la sostenibilidad
se encuentra sefialado en el Decreto Supremo 015-2015-VIVIENDA y en
la norma EM.110, Confort Térmico y Luminico con Eficiencia Energética
(Norma EM.110, 2014). Ambas normas se enfocan en minimizar el consumo
energético durante la etapa de uso. Si bien ambas implican un aporte positivo,
no toman en consideracion las distintas etapas del ciclo de vida de un edificio,
siendo, ademas, de aplicacién opcional.

Hasta ahora la mayor parte de los esfuerzos de los arquitectos e ingenieros se
han enfocado en la etapa de uso. Esta representa entre el 70 % y el 90 % del
consumo de energia durante el ciclo de vida del edificio, muchas veces relacionado
con el uso de combustibles fdsiles y emision de gases que generan el efecto
invernadero (Fay et al., 2000). Sin embargo, la extraccion de materia prima,
manufactura de materiales, su transporte y construccion, también contribuyen
significativamente al deterioro del medio ambiente (Fay et al., 2000).
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Este articulo se centra en el “después” de la vida util del edificio, enfocandolo
desde una perspectiva circular y dejando de lado el sistema lineal: producir-
usar-desechar. Al analizar los componentes del edificio dentro de un ciclo
cerrado, el problema se aborda a partir de dos posturas aparentemente
divergentes: la arquitectura “biodegradable’, aquella que cierra el ciclo
energético regresando sus componentes al medio; y la arquitectura del
“desensamble”, pensada en proporcionar una segunda vida alos componentes
de construccion. Antes de adentrarnos en los distintos escenarios de fin de
uso, es importante entender en qué consiste el ciclo de vida de un edificio.

LA VIDA UTIL DE LOS EDIFICIOS

El término “vida util” proviene de un dmbito ajeno a la arquitectura. Es una
caracteristica asignada a productos para determinar el tiempo que estaran
en uso pleno antes de ser clasificados como inservibles. Al trasladar este
concepto al medio construido, encontramos variables mas complejas, ya que
los indicadores de utilidad de una edificacién no se limitan inicamente a los
econdmicos. Esta maneja, ademas, factores fisicos como la durabilidad de
los materiales que la constituyen o el estado estructural de sus componentes;
también factores sociales, tales como la asignacion de valor cultural o su
vigencia desde una perspectiva funcional y energética.

Existen diversos enfoques para determinar la vida util de una edificacién. En
un primer grupo se incluyen las caracteristicas fisicas de sus componentes y
cémo estos se mantienen en el tiempo. Algunos autores (Da Silva, 1998; Pérez,
2010) lo definen como el periodo de tiempo después de la construccién en el
que, a pesar del mantenimiento rutinario, todas sus propiedades esenciales
alcanzan o superan el valor minimo aceptable.

Por otro lado, también se puede entender la vida util desde una perspectiva
economica, ligada a las fuerzas del mercado. Para Kotler y Armstrong (2003),
el ciclo de vida de un producto (CVP) se encuentra marcado por las ventas y
utilidades de este. Mientras que para Lamb et al. (2006) el ciclo de vida de un
producto permite identificar las etapas de aceptacion de este en el mercado,
desde su induccion hasta su declinacion. En ambos casos, el ciclo de vida se
encuentra determinado por la oferta y la demanda, al igual que su obsolescencia.

Al entender un proyecto desde su sostenibilidad, se consideran tanto los
materiales como su buen funcionamiento, ambos estrechamente ligados al
manejo de aspectos ambientales, sociales y econémicos (Thiébat, 2013). Bajo
el criterio de “temporalidad durable’, se busca garantizar la extension del
tiempo de uso, es decir, el tiempo de vida, a fin de lograr la sostenibilidad
ambiental y social. Esto permite crear bienes utiles y econdémicamente
sostenibles (Lavagna et al., 2014).

El tiempo de vida util de un edificio es solo una parte de su ciclo de vida,
comprendido desde el momento de su ejecucién hasta el fin de uso (Pérez,
2010). Es necesario entender que un enfoque ciclico integrado considera al
proyecto de disefio como el punto de inicio, pasando luego por la ejecucion,
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uso, mantenimiento, reformulacion y, finalmente, el regreso al ciclo (Miceli,

2016).
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Esto se conoce como “evaluacion del ciclo de vida” (life cycle assessment, LCA)
y mide los impactos ambientales durante el ciclo de vida de la edificaciéon (Fay
et al., 2000). Fue definido por primera vez en la norma ISO/TC 207/SC en el
afno 1999 y actualizada en el 2006.

Asi, el ciclo de vida del edificio se presenta como un proceso ciclico en el cual,
una vez agotado su tiempo de vida ttil, las estrategias de fin de uso garantizan
una segunda vida para sus componentes (Organizacion Internacional de
Normalizacién [ISO], 2006) o el regreso de estos al sistema. De esta manera,
el fin de vida de un proyecto no es determinante, sino que conduce a una
etapa de reformulacion. Esta permitird la adecuacion de los materiales o de sus
funciones para extender su vida ttil o vuelta al ciclo.

Entendida la caracteristica ciclica de un proyecto, ses posible definir el tiempo
de vida util de un edificio de manera cuantitativa? Segun los objetivos del
LCA, un edificio debe vivir de preferencia mas de cincuenta anos (Petrovic et
al., 2019), y otros estudios sostienen que los impactos medioambientales de un
edificio se minimizan al incrementarse su tiempo de vida, por lo que buscan
determinar un tiempo minimo ideal (Dodoo et al., 2009).

En el Pert, el Ministerio de Economia y Finanzas, en la Directiva 002-2014-
EF/51.01 (2014), analiza el tiempo de vida util de un edificio en relacién con las
tasas de depreciacion de los materiales que lo conforman. De esta manera, basa
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el tiempo Optimo de vida de un edificio en la durabilidad de sus materiales de
construccion, aplicando tasas de depreciacion sobre el predio. Esta directiva asigna
un rango de vida util de entre 50 a 80 afos a edificios de concreto, ladrillo, acero o
materiales equivalentes, y 33 afos a materiales como el adobe, madera y quincha.

Sin embargo, estas afirmaciones resultan incompletas, ya que, bajo esa premisa,
muchas edificaciones de adobe existentes en nuestro medio no cumplirian con
los requisitos cuantitativos de tiempo de vida, incluso estando en condiciones
aceptables. La Casa del Oidor, construida en el siglo xv1, ain en pie, ha sido
escenario de importantes hechos historicos, tales como la ovacion al general
San Martin luego de la proclamacion de la independencia en 1821. Hacerla
llegar al final de su vida util, considerando tinicamente factores econdmicos,
seria negar parte de la memoria colectiva de un pueblo.

Es por ello que un calculo aritmético del tiempo de vida util de un edificio
es una respuesta genérica, que no comprende la complejidad del medio
construido. Este variard en relacion con su contexto geografico, la resistencia
de sus materiales, el consumo energético, los gastos de mantenimiento, el
tipo de uso, su flexibilidad funcional y el valor cultural que haya alcanzado
en su medio. Asimismo, el calculo variara si se analizan los componentes por
separado o el edificio como unidad, y dependerd de su capacidad de adaptarse
a las nuevas tecnologias y necesidades (Thiébat, 2013).

Lo que es definitivo es que tarde o temprano el fin de la vida de la edificacién
llegara y es entonces cuando se deben tener claras las estrategias a seguir. En
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Figura 2.
La Casa del Oidor

Fotografia:
Aircrew Lifestyle
(s.f)
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inglés se utiliza el concepto de end-of-life (EOL) para determinar el momento
en que un producto o edificio ha agotado su tiempo de vida funcional (Kwak
et al., 2009). En un sistema lineal, sin estrategias de término ciclico, esto
significaria su demolicion.

A pesar de los grandes beneficios que implica pensar la arquitectura como
un sistema circular, ain son pocos los edificios diseiados contemplando su
capacidad de adaptarse al cambio o de reusar sus elementos (Denis et al.,
2018). La aplicacion de las distintas estrategias de reutilizacion, reciclaje del
material, reciclaje energético o de desechos ttiles tiene el potencial de cambiar
la manera de concebir el proyecto arquitectonico (Kwak et al., 2009).

Entender el fin de la vida del edificio como un inicio es posible si el disefio es
lo suficientemente flexible y siempre que los materiales y componentes que lo
constituyen permitan su reutilizacion (Miceli, 2016) o devolucién al medio, lo
que debe ser contemplado desde el nacimiento del proyecto. Cualquier sistema
circular tiene como finalidad eliminar el factor “residuo” de su cadena. Por
ello, el presente articulo concibe la posibilidad de reutilizar los componentes
de la edificacién una vez que esta haya alcanzado el fin de su vida 1til, o bien
devolverlos a la tierra. Estas son las estrategias de fin de vida o end-of-life que
se plantean a continuacion.

ARQUITECTURA BIODEGRADABLE

;Qué sucede cuando la vida dtil de un edificio culmina? ;Adénde van sus
materiales? La arquitectura biodegradable se presenta como una de las
estrategias que plantea resolver el problema del fin de uso. Bio- proviene del
griego y significa vida; degradable, de raices latinas, implica que las cualidades
inherentes del material se reduzcan o desgasten (Real Academia Espafiola, s.
f.). Por lo tanto, lo biodegradable, desde el punto de vista quimico del material,
es aquello que por accién bioldgica se degrada (Real Academia Espaiiola, s. f.).
Todos los elementos pueden llegar a degradarse, sin significar que todos ellos
sean biodegradables. Solo se consideran biodegradables los elementos que
regresan a la naturaleza bajo la accién del metabolismo de microorganismos.

Al ver de cerca el acto constructivo de los animales, se evidencia que el
humano no es el Gnico animal arquitecto. En su lucha por la supervivencia,
las construcciones animales se gobiernan por estrictas leyes de economia
y eficacia (Pallasmaa, 2020). Los animales consiguen los materiales en el
medio propio o en medios cercanos y, haciendo uso de diferentes métodos
constructivos, configuran complejas estructuras habitables. Al final de su vida
util, estas “edificaciones” regresaran a la tierra sobre la que fueron concebidas
gracias a la accion de microorganismos (véase la figura 3).

En la arquitectura también es posible replicar las caracteristicas ciclicas de los
procesos naturales donde las plantas crecen, mueren y se degradan para luego
convertirse en un recurso (Sassi, 2006). El inspirarse en la naturaleza para crear
productos y procesos que resuelvan problemas de disefio de manera sostenible
se conoce como biomimesis o biomimética (Biomimicry Institute, 2021). Sus
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exponentes més cercanos suelen encontrarse en el campo de la arquitectura
vernacula, ya que esta se define a partir del paisaje y cultura del lugar al que
pertenece, por lo que se encuentra estrechamente ligada al medio (Burga, 2010).

Las diversas zonas geograficas del mundo cuentan con un tipo de arquitectura
caracteristica, tanto por sus métodos constructivos como por el uso del
material. Ejemplo de esto es la arquitectura del desierto, con ciudades enteras
hechas con ladrillos de barro en Yemen (véase la figura 4).

En las zonas boreales como Islandia, existia la casa langhus, que, al estar
compuesta por estructura de madera cubierta por tierra y césped, aseguraba
la proteccién contra el frio a los pueblos vikingos (véase la figura 5).

s IR 8) et
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Figura 3.
lustraciones del libro
Animales arquitectos
(2020), por Juhani
Pallasmaa

Fuente:
Juhani Pallasmaa
(2020)

Figura 4.
Valle de Hadramaut,
Yemen

Fotografia:
Whitney Jones (2017)
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Figura 5.
Casas vikingas de
jardin langhus, Islandia

Fuente:
“Casa comunal
vikinga” (2015)/

Enlas selvas tropicales de América del Sur son caracteristicas las construcciones
ligeras de canas y hojas de palma (véase la figura 6) y en la sierra andina se
usan materiales de importante masa térmica, como tapial, piedras e ichu
(véase la figura 7). El listado podria seguir de manera indefinida, lo que nos
lleva a concluir que la arquitectura del pasado trabajaba de manera arménica
con cuatro factores: clima, geografia, materialidad y técnica constructiva.

1 7 WA N

Figura 6.
Construccion ligera
de cafia y hoja de
palma de la selva,
Pucallpa

Archivo fotografico
de las autoras
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Los materiales tradicionales naturales son aquellos producidos con elementos Figura 7.
y recursos propios del lugar, en algunos casos al pie de la obra. Estos requieren Construccion de

tapial, piedra e ichu,

de baja tecnologia para su produccion. Miceli (2016) considera dentro de
Urubamba, Cusco

este grupo al adobe, papel, corcho, bambd, textiles, arboles, tejidos y piedra;
siendo la madera, la piedra y la tierra los materiales mas antiguos, los cuales se Archivo fotografico
remontan a mas de once mil afios antes de Cristo (Miceli, 2016). de las autoras

Retomando la construccion animal, como cita Pallasmaa (2020), Hansell divide
los métodos constructivos en siete tipos: esculpido y excavado, apilamiento,
moldeado, enrollado y plegado, pegado, tejido y, finalmente, cosido. Indica
también que el método constructivo dependera del material, y viceversa.

Alhacer un paralelismo con los métodos aplicados en la arquitectura vernécula
peruana, se encuentra un criterio comun: es el medio y sus caracteristicas los
que determinan los materiales y técnicas constructivas. El Pert cuenta con
un territorio de diferenciadas caracteristicas geograficas que, historicamente,
ha marcado la manera de habitar el medio. Los materiales utilizados pueden
clasificarse segtin su origen. El agua, tierra, arena y piedra, de origen mineral;
la madera, palmas, fibra y hierbas, de origen vegetal; y los tientos para las
amarras, pieles, cuernos, pezunas, de origen animal (Burga, 2010).

A los materiales tradicionales naturales se han sumado en los dltimos tiempos
materiales innovadores atn en proceso de investigacion y experimentacion,
pero con gran potencial. Los mycobricks son uno de ellos; son un material
constructivo natural biodegradable, hechos a base de la parte vegetativa de los
hongos, llamada micelio (véase las figuras 8, 9y 10) (Karimjee, 2014).
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Figura 8.
Estructura de un
hongo

Fuente:
Carles i Font
(2006)

Figura 9.
Grafico de
huella ecoldgica
en materiales
tradicionales

Fuente:
Miceli (2016)
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Figura 10.
Estos no contienen componentes toxicos, son ignifugos, resistentes al moho Ladrillo de micelio
y al agua, y poseen una alta inercia térmica. En el 2012, el artista Philip Ross Fotografia:
logré verificar y patentar mediante pruebas de laboratorio que los mycobricks Boyer (2017)

son mds resistentes que el concreto. Estas caracteristicas implican una
importante oportunidad y una nueva perspectiva a la hora de entender la
arquitectura ambiental (véase la figura 11).
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Figura 11.
Edificacion hecha
con mycobricks

Fuente:
Syed (2017)
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2. Estructura portante (madera + uniones de metal)
3. Estructura secundaria - soporte de los paneles vivos (paneles de madera contrapacada)

No solo permiten un fin de vida saludable, sino también que, al llegar a su
término, hacen posible que los componentes del edificio puedan contribuir
a regenerar el territorio y mejorar su calidad ambiental, por medio de la
biorremediacion (Karimjee, 2014).

Entender la arquitectura como un objeto compostable, en donde los
deshechos son algo positivo para el medio ambiente, y se brindan maneras de
rehabilitarlo a través de estrategias sostenibles para el fin de vida de un edificio
(Karimjee, 2014), permite concebir a la edificacién como un organismo vivo
perteneciente a un sistema mayor. En este, los materiales que lo constituyen
se convierten en aliados del disefio arquitectonico sostenible (Miceli, 2016).

Otros nuevos materiales biodegradables son el finite, bloques hechos con
arena del desierto y aglutinantes organicos, desarrollado por estudiantes del
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Imperial College de Londres’; el lindleo, fabricado con aceite de linaza, resina
natural, polvo de corcho molido, harina de madera y polvo de piedra caliza;
biopldsticos hechos de soya, por ahora limitados al uso en arquitectura efimera
y arte; asi como el MDE, hecho con resinas derivadas del almidén de papa,
desarrollado por la Universidad de Leicester (Thorns, 2018a, 2018b).

En el marco de la arquitectura biodegradable, los principales materiales que la
componen, sean tradicionales o innovadores, deben cumplir con la condicién
de poder retornar naturalmente a la tierra al final de su vida til, sin generar
un impacto nocivo en ella. Sassi (2006) define tedricamente el concepto de
edificios biodegradables en torno a su relacion con la naturaleza, y afirma que
su implementacion préctica puede contribuir a una agenda integral para el
disefio sostenible.

Asi, la arquitectura biodegradable considera en simultdneo la construccién y
la demolicién amigable (Karimjee, 2014), entendiéndolas como un binomio,
en donde la demolicion se ve traducida en la reabsorcién de sus componentes.
Estos componentes biodegradables no habrdn de dejar huella alguna de su
existencia previa, puesto que regresaran naturalmente a la tierra, pudiendo
incluso significar un beneficio para ella (véase la figura 12).

Figura 12.
Edificacion hecha
con mycobricks
(mycotexture)

Fotografia:
Jackie Caradonio
(2014a, 2014b)

1 El finite, creado por los estudiantes Carolyn Tam, Hamza Oza y Matteo Maccario, tiene
la misma resistencia que los ladrillos y concreto utilizado en construcciones residenciales,
con la diferencia de que este se puede moldear y reutilizar durante multiples ciclos de vida,
o simplemente dejar que se biodegrade de manera segura. Para mas informacion, véase
Evanson (2018).
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ARQUITECTURA PARA EL DESENSAMBLE

;Qué sucede cuando después de una serie de adaptaciones el edificio ya no
corresponde a las dindmicas y necesidades de los usuarios? ;Adénde van
los componentes que lo conforman y que se encuentren en buen estado?
El concepto de desensamble implica poder desunir o separar las piezas
ensambladas (Real Academia Esparfiola, s. f.). Este tipo de diseno se presenta
como la otra estrategia de fin de vida util que permite generar una segunda
vida a los componentes de las edificaciones. En esta, como lo indica su
nombre, se propone la posibilidad de descomponer y desarmar el proyecto en
piezas para poder reutilizarlas en una nueva edificacién.

El concepto estd vinculado al disefio de productos, como contraparte al “disefio
para el ensamble” (design for assembly, DFA). Los procesos de ensamble y
desensamble (armado y desarmado) son distintos; las decisiones de disefio
que simplifican el primer proceso no necesariamente facilitan el segundo,
que se encuentra mas centrado en procesos de reparacion, adaptacién y retiso
(Denis et al., 2018).

Esta vision ciclica del medio construido tiene multiples beneficios ambientales
y econdmicos. Reduce la cantidad de recursos y desperdicios del proyecto, y
responde a la demanda de un mercado que se encuentra en constante cambio.
Por ende, su valor de reventa se mantiene, haciendo la propiedad mas rentable
a largo plazo (Guy et al., 2008; Kwak et al., 2009).

A pesar de los beneficios que podria significar, hoy en dia los principales
métodos de fabricacion de componentes suelen ser vaciados in situ. El
trabajar con uniones himedas y mezclando las distintas capas del edificio
(instalaciones, recubrimientos, etcétera) dificulta e impide el desarmado y
recuperacion de los componentes al final de su vida util (Salama, 2017), una
pérdida en los aspectos econdmico y ecoldgico.

Aunque el concepto de desensamble no se encuentre difundido en las técnicas
constructivas actuales, en la historia se puede resaltar una serie de casos que
mediante un disefio flexible, modular y despiezable han logrado generar
escenarios de fin de uso sin llegar a la obsolescencia.

Dentro de la tradicion filosdfica japonesa, la forma en que el ser humano
establece una relacién dindmica con el entorno es lo que estructura su
existencia (Berque, 2009). Esto se ve reflejado en el linaje constructivo
vernaculo japonés. Las construcciones suelen separar la estructura del edificio
de su envolvente (planos divisorios no estructurales) (Crowther, 1999), lo
que les permite mantener flexibilidad espacial, la remocion de sus piezas y
reconstruccion (Kikutake, 1995). Esta flexibilidad estructural hace posible que
los cerramientos puedan intercambiarse de acuerdo con el clima y la relaciéon
de la vivienda con el medio (véase la figura 13).
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Figura 14.

Crystal Palace en
Londres, por Joseph
Paxton (1850)

Fuente:
Paxton (1850-1851)

Los principios de la arquitectura vernicula en Japén influencian de manera
directa los del movimiento metabolista. Este rescata los principios de
flexibilidad espacial por medio de elementos montables y desmontables
(Oshima, 2012). En ambos casos, la flexibilidad que admite un sistema
desarmable permite al edificio variar en relacién con los cambios sociales y
ambientales, extender su vida util y evitar la obsolescencia de sus componentes.

Dentro de la tradicién constructiva occidental, un ejemplo claro de
construccion para el desensamble fueron las cabanas de madera construidas
en las colonias inglesas. Como cita Crowther en “Design for Disassembly: An
Architectural Strategy” (1999), en 1624, los britanicos exportaron el despiece
de casas prefabricadas de madera a los nuevos territorios. Los disefos de las
cabanas hacian uso de tecnologias de ensamblaje secas, con la finalidad de
ahorrar en material y energia. Esto les daba la posibilidad de trasladarse con
sus viviendas, en caso de que el asentamiento tuviese que movilizarse (p. 28).

En el siglo x1x, con el desarrollo de las estructuras de acero, se plantearon
edificios efimeros. El Palacio de Cristal en Londres (véase la figura 15), por
Joseph Paxton (Durmisevic, 2010), o la Torre Eiffel (véase la figura 16) son
ejemplos de esto. Asi se marc6 un punto de inicio para otros proyectos con las
mismas logicas constructivas, tales como el Centre Pompidou (véase la figura
17) o el Shanghai Bank (Salama, 2017).
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Figura 15.

Torre Eiffel en Paris,
por Gustave Eiffel
(1887)

Fuente:
17 - PARIS -- La Tour
Eiffel (ca. 1907-1914)
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Figura 16.
Centre Pompidou, por
Renzo Piano (1977)

Fuente:
Piano (1977)
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Todos estos referentes tienen como caracteristica comun la flexibilidad espacial
y la posibilidad de ser desmontados al final de su vida util. Para lograr un
diseno que cumpla con estas caracteristicas, se requiere tomar las decisiones
pertinentes al momento de disefiar y considerar los posibles usos al terminar
el ciclo (Kwak et al., 2009).

De esta manera, se deben definir los tipos de materiales, con base en su tiempo
de vida, resistencia y ligereza. La separacion entre estructura y envolvente, asi
como el uso de un moédulo constructivo estandar, son determinantes para
alcanzar una mayor eficiencia (Crowther, 1999). Ademds, el disefio de las
uniones por medio de tecnologia seca, sin procesos quimicos, asegurard su
capacidad de desarmarse (Chica et al., 2010). Por ultimo, lo que determinara
su éxito es la planificacion durante la etapa de disefio de las secuencias de
ensamble y desensamble en todas las escalas del proyecto (Crowther, 1999;
Guy et al., 2008).

Brand (1994) aplica el principio de las seis “S” de stuff, space plan, services,
skin, structure, site (mobiliario, disposiciéon del espacio, servicios, piel,
estructura y lugar), para disgregar las distintas escalas del proyecto. Estas
categorias tienen distintos tiempos de vida y, por lo tanto, su manutencién o
reemplazo respondera a distintos ciclos. Como estrategia de disefio, se plantea
proyectarlas en capas auténomas, facilitando el mantenimiento y cambio de
componentes (véase la figura 18) (Guy et al., 2008).
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Objetos (stuff) 5-15 afios

Distribucidn (spaceplan) 5-20 afios

Servicios (services) 5-30 afos

Piel (skin) 30-60 afios

Estructura (structure) 60-200 afos

Lugar (site) > que el edificio

Asi se logra que, llegado el final del tiempo de vida de la edificacion, sus
componentes se descompongan en grupos y clasifiquen en reusables,
reciclables y desechos (Kwak et al., 2009). De esta manera regresan al ciclo en
nuevos proyectos y empiezan una segunda vida.

CONCLUSIONES

Aferrarse a la idea del edificio eterno es una negacion perjudicial para la
practica de la arquitectura sostenible. Desde la profesion es necesario asumir
que la arquitectura, al igual que todas las estructuras sociales y ambientales, no
se escapa de su inminente caracteristica de ser perecible y, por lo tanto, se debe
contemplar su fin de uso desde la etapa de disefo, junto con las estrategias
que lo hardn sostenible. Estas abarcan desde la prolongacién de su vida util
por medio de la flexibilidad, la capacidad de descomponerse y rearmarse,
biodegradarse o reciclarse. La respuesta a un medio cambiante deberd darse a
través de estrategias cambiantes.

Aunque prolongar el tiempo de vida util del edificio resulta la estrategia
primaria, no recomendamos estandarizar los tiempos de uso; por el contrario,
a través de la consideracion de multiples variables, tales como los materiales,
tipo de uso, consumo energético, costos de mantenimiento, arraigo cultural,
entre otros, se lograria generar una valoraciéon que permita determinar el
tiempo de uso ciclico, idoneo y especifico para cada proyecto.

Las estrategias planteadas en el presente articulo son presentadas originalmente
como contrapartes; sin embargo, terminan siendo complementarias. Lo
primero es entender que, tanto en la arquitectura biodegradable como en la
arquitectura del desensamble, la totalidad de sus componentes permanentes
no podrian llegar a ser absolutamente desmontables ni absolutamente
biodegradables; es por ello que planteamos la posibilidad de entenderlas como
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Figura 17.
Diagrama de las
seis “S’, de Stewart
Brand

Fuente: Guy et al.
(2008)
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complementarias: es decir que una parte de los componentes regrese a la tierra
mediante la degradacién de microorganismos, mientras que otra parte pueda
ser reutilizada en un nuevo proyecto.

Los ejemplos listados en el presente articulo pertenecen principalmente a la
arquitectura verndcula y a una nueva arquitectura que podria considerarse de
caracter inusual; sin embargo, los conceptos de desensamble y arquitectura
biodegradable no son ajenos a la arquitectura contemporanea convencional,
ya que toda edificacién posee un ciclo de vida tangible, pudiendo, a partir
del uso de programas pertinentes, evaluar cudl es el fin de vida que le espera
a las construcciones que encontramos ya edificadas en nuestro medio.
Consideramos dicho tema de gran interés y que puede ser profundizado en
investigaciones futuras.

Empezamos este articulo preguntandonos adénde van los edificios cuando
mueren. Dar una respuesta Unica serfa un acto contradictorio, pues los
edificios no son elementos compuestos por una pieza unica, sino que estdn
conformados por un conjunto de componentes, en donde cada uno de ellos
puede llegar a tener un destino diferente. Lo importante es asegurar desde la
arquitectura que cada uno de esos destinos resulten en el inicio de una nueva
vida y que sean producto de un acto reflexivo en torno a la sostenibilidad.
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