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Silencio es el arma que usan las empresas multinacionales para continuar destruyendo la naturaleza en pro de sus mez-quinos propósitos de increíble enriquecimiento ilícito. Silen-cio es el recurso que utilizan estos destructores de la vida para mercantilizar los recursos naturales. Silencio es la intri-ga que emplean estos inescrupulosos al atenerse a las leyes de propiedad intelectual para que el público no pueda acce-der a la mortal composición de sus manipulados productos. Silencio es también la opción que escogen los corruptos go-biernos para asociarse, autorizar y avalar las engañosas es-trategias de marketing, publicidad y «lavado verde» de las grandes industrias, permitiendo que la depredación y conta-minación del medio ambiente siga incrementándose de ma-nera voraz. Silencio es el instrumento que utilizan los ante-riores para violar las leyes y pactos internacionales para en-viar ilícitamente sus montañas de desechos contaminantes a basurales de países pobres y en vías de desarrollo.




Hipocresía es la metodología adoptada por la Organización de Naciones Unidas (ONU), el Banco Mundial y los Foros Eco-nómicos Mundiales para justificar que, a nivel global, mil mi-llones de personas vivan en extrema pobreza, con inmensas e insostenibles carencias en alimentación, salud, educación y nivel de vida, mientras las 85 personas más ricas del mun-do poseen la misma cantidad de dinero que la mitad más po-bre del planeta.




Responsabilidad Social Empresaria (RSE), crecimiento verde, ambientalismo de mercado, marketing verde, industrias ver-des, economía verde, etiquetado verde y certificación verde, entre otras, son los términos manipulatorios, internalizados y mal intencionados que hacen referencia a aspectos específi-cos del Capitalismo Verde, que en su expresión global y hege-mónica, se encuentra representada por los tendenciosos e insidiosos acuerdos promovidos por la CMNUCC (Convención Marco de las Naciones sobre Cambio Climático) y en las me-didas adoptadas por corporaciones, empresas multinaciona-les, organismos multilaterales e instituciones financieras en relación a estos, donde el fin es camuflar la mercantilización de los recursos del planeta.
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Bajo los conceptos y criterios anteriores, la ciencia económi-
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ca ha llevado al reduccionismo la consideración de la gestión de los recursos, traduciendo todo su actuar a la dimensión monetaria, considerando tan solo el costo de obtención de los bienes, sin importarle el precio de reconstitución de los recursos naturales a lo largo de todo el proceso. De esta ma-nera el sistema, por su propia concepción, está forzado a la explotación destructiva de los bienes de la corteza terrestre, de los minerales y la fertilidad del suelo.




En contaposición a lo antes dicho, Ecodiseño, Diseño Soste-nible y Economía Circular son conceptos que involucran una filosofía de gestión conducente y flexible, responsable ante la sociedad, la ecología y el ser humano; consumiendo solo lo necesario para llevar una vida digna, vital y en libertad tra-tando de imitar por todos los medios posibles los ciclos y pro-cesos de la naturaleza, que nos demuestra cómo los residuos de una especie son recursos valiosos para otra.




En este nuevo contexto, racional y humano, la ingeniería, ar-quitectura y el diseño industrial entendidos en términos de función estética, ergonómica y funcional para obtener pro-ductos diferenciadores y, en el mejor de los casos durade-ros, se transforma en una herramienta vital y necesaria para facilitar la consecución de esta sustentable economía.




Transitando por esta filosofía de gestión proyectual, social y económica, iremos progresivamente acercándonos hacia un nuevo tipo de sociedad conceptualmente más justa y opues-ta a la hasta hoy consumista, que tanto daño ha creado a la humanidad en su conjunto.




Parafraseando a Richard B. Fuller «la mejor manera de pre-decir el futuro es diseñándolo».




El autor.
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PENSAMIENTOS DE ECODISEÑO



––––––––
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Richard Buckminster Fuller (1895-1983) fue un diseñador, arquitecto, vi-sionario e inventor estadounidense. También, fue profesor en la universi-dad Southern Illinois University Car-bondale y un prolífico escritor.




Se anticipó a los problemas ambien-tales y desarrolló para ello soluciones con décadas de adelanto; temas como el cambio climático y la depredación de los recursos naturales y energéti-cos, actualmente escasamente resuel-tos, ya lo preocupaban hace más de setenta años.




Consciente de lo limitado de los recur-sos que el planeta podía ofrecer, acuñó la frase «hacer más con menos». Re-




cursos y material de desecho podían reciclarse para crear productos valio-sos, incrementando la eficiencia del proceso completo: «la contaminación no es otra cosa que los recursos que no estamos aprovechando. Dejamos que se pierdan, simplemente porque igno-ramos su valor». Creía que las socie-dades humanas pronto dependerían de fuentes de energía renovables, como la solar y la eólica. Esperaba una era de educación exitosa y sostenibilidad en todo el planeta.




Fuller, también introdujo la palabra sy-nergetics, un lenguaje metafórico para comunicar experiencias usando con-ceptos geométricos, mucho antes de que el término sinergia se hiciese po-pular.




Preocupado por la sostenibilidad y por la supervivencia humana en el siste-ma socioeconómico de la época, fue



––––––––
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OPTIMISTA ACERCA DEL futuro de la hu-manidad; definía la riqueza en térmi-nos de conocimiento como la «capa-

cidad tecnológica de proteger, criar, apoyar y acomodar todas las necesida-

des de la vida», siempre basándose en el análisis de la condición de lo que de-nominaba «Nave Espacial Tierra».

En los años previos a la segunda gue-rra mundial, adoptando una postura de activista social y medioambiental, cri-ticaba el sistema económico político que afrontaba el diseño, alentando una transición de una economía competi-tiva a otra cooperativa, donde la gue-rra ya no sería necesaria. Como posi-tivista, confiaba en el diseño que hace buen uso de la tecnología para servir a la gente, sosteniendo: «nunca se cambian las cosas luchando contra la realidad existente. Para cambiar algo, construye un nuevo modelo que haga el modelo existente obsoleto».

Durante su vida, Fuller buscó respues-ta a la pregunta: «¿tiene la humani-dad una posibilidad de sobrevivir final y exitosamente en el planeta Tierra y, si es así, cómo?» A partir de esta pre-gunta, comenzó a explorar los princi-pios de la eficiencia energética y la de los materiales en la arquitectura, inge-niería y diseño.

En el ámbito universitario, Fuller enfo-ca sus energías en la investigación de la geometría estructural. El estudio de volúmenes lo lleva al tetraedro. Com-binando 20 tetraedros forma un ico-saedro, estructura que presenta la me-jor relación entre volumen, contenido




y resistencia, puesto que las fuerzas se reparten de manera pareja por toda su estructura. Fuller, llamó a este tipo de organización estructuras geodési-cas. Su construcción se basa en los principios básicos de las estructuras de tensegridad, que permiten montar es-tructuras simples asegurando su inte-gridad tensional (tetraedros, octaedros y conjuntos cerrados de esferas). Al estar hechas de esta manera son ex-tremadamente ligeras y estables. La tensegridad es un principio estructural basado en el empleo de componentes aislados comprimidos que se encuen-tran dentro de una red tensada conti-nua, de tal modo que los miembros comprimidos no se tocan entre sí y es-tán unidos únicamente por medio de componentes traccionados que son los que delimitan espacialmente dicho sis-tema. Una estructura constituye un sistema de tensegridad si se encuen-tra en un estado de auto equilibrio es-table, formado por elementos que so-portan compresión y elementos que soportan tracción. En las estructuras de tensegridad, los elementos some-tidos a compresión suelen ser barras, mientras que los elementos someti-dos a tracción están formados por ca-bles. El equilibrio entre esfuerzos de ambos tipos de elementos dotan de forma y rigidez a la estructura. Esta clase de construcciones combina am-plias posibilidades de diseño junto a gran resistencia, así como ligereza y economía de materiales.




Las ordenaciones geodésicas son un ejemplo por excelencia de la máxima eficiencia en uso de materiales y la esencia de la filosofía de diseño por



Fuller pregonada: «en nuestro plane-ta, La Nave Espacial Tierra, no tenemos una provisión inagotable de petróleo, madera, agua, aire limpio y otros re-cursos naturales. A medida que la Nave Espacial Tierra se va poblando mas y mas, es muy importante pensar en de forma la gente pueda vivir mejor con los mismos recursos. Una manera es reducir la cantidad de materiales que desperdiciamos, así alguien más los puede utilizar. Se puede también me-jorar la calidad de los materiales y en-contrar mejores formas de usar cada gramo de material, unidad de energía y minuto de tiempo».

Sus estructuras geodésicas llaman la atención en los ámbitos de la arqui-tectura y la ingeniería y en 1953 es comisionado para diseñar un domo para cubrir un patio redondo al centro de un edificio que se estaba proyec-tando para la Compañía Ford. El área por cubrir tenía 30 metros de diáme-tro. Un domo convencional de acero de esas dimensiones hubiera pesado 160 toneladas, mientras que el domo geodésico de Fuller pesó solamente 8,5 toneladas.

[image: image]

Para la Trienal de Milán, en 1954, Fuller




presentó un domo de 12 metros de diámetro construido de cartón corru-gado. Las instrucciones de ensambla-je estaban impresas sobre el mismo cartón. Una vez en el sitio, el cartón fue cortado, doblado y engrapado para ensamblar el domo. Casi todas sus facetas tenían ventanas triangulares, permitiendo que el interior estuviera bien iluminado, creando una vista muy interesante desde el exterior, particu-larmente de noche.
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Hacia fines de la década de los años cincuenta y en la década de los se-senta, empezaron a surgir domos por
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todo el mundo con dimensiones de 50, 100 y más metros de diámetro. Más de dos mil domos se construyeron en esos años.

En el año 1967, diseñó una cúpula que consistía en tres cuartos de esfera de 150 metros de diámetro, para ser sede del Pabellón Americano de la Fe-ria Mundial de Montreal, Canadá. Con-sistió en una red de barras de acero que conformaban unidades triangula-res y hexagonales, unidas a una capa de hexágonos. La superficie tenía la cualidad de ser transparente gracias a paneles de acrílico que cerraban el re-cinto. Esta obra fue sin duda la de mayor envergadura que llevó a cabo, y probablemente, a la cual debe gran parte de su éxito. Actualmente, dicha estructura forma parte de la Biosphere, un museo del ministerio de Canadá de-dicado al agua y al medio ambiente.(1)
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Lo que convierte a Fuller en una figura especialmente relevante no fueron sus propuestas concretas para reinventar la casa, el auto o la ciudad, sino su capacidad para forjar ideas inspirado-ras y transformadoras que dejaron huella en incontables lugares. Dos de




los conceptos más contemporáneos de nuestro tiempo, «sostenibilidad» e «innovación», estaban presentes en su lenguaje.




En el campo de la vivienda, su primer experimento fue la torre 4D, edificio prefabricado de varios pisos cuyos módulos que se entregarían en cual-quier lugar del mundo transportados por una aeronave.
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Partiendo de su concepción de la vi-vienda como «máquinas para vivir», Fuller va más allá y la define como «un




sistema para satisfacer las necesida-



des humanas de protección contra los elementos, privacidad e higiene», bus-cando soluciones que se presten a su producción en masa; según su pensa-miento, solo así se podrían reducir los costos y hacer el producto asequible a la mayor parte de la población.

El proyecto 4D consiste en una torre con las áreas habitacionales suspen-didas de un mástil central. La razón por la cual propone suspender los pi-sos es lograr una estructura más lige-ra y fácilmente transportable de la fá-brica al sitio de erección. La planta de los pisos en la Torre 4D era hexagonal y todos los servicios estaban incorpo-rados al mástil que también tenía un molino en la cúpula para captar la ener-gía del viento. En la selección de ma-teriales Fuller demostró su gran capa-cidad para innovar: el mástil era de aluminio, mientras que las paredes, ventanas y techos eran de plástico, ambos materiales relativamente nue-vos en esa época.

Un sistema central de circulación de aire surtía la ventilación y calefacción de cada unidad; otro sistema central de aspiración y de aire comprimido fa-cilitaba la limpieza. De noche, la luz era proyectada dentro del mástil y la iluminación llegaba a cada ambiente por medio de un sistema de espejos y prismas.

Cada estructura tenía tanques para agua, sistema séptico y fuente propia de energía, comportándose de una ma-nera autosuficiente.

El concepto de transportar las unida-des por dirigible era una extensión de su interés en artefactos aéreos. En 1927 ya anticipaba como, en un futu-




ro próximo, las aeronaves facilitarían el transporte a cualquier punto del pla-neta, sin necesidad de transbordos, sin embargo esta idea no paso de la fase de anteproyecto.
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Pero Bucky, como le llamaban sus alumnos, no se desanimó y desarrolló en 1929 la versión de vivienda unifa-miliar del edificio 4D, a la que denomi-na la casa Dymaxion 4. El nombre de Dymaxion (dinámico y máximo) fue acuñado por el vendedor Waldo Wa-rren, quién después de escuchar ha-blar a Fuller durante dos días, ideó un sinfín de combinaciones de silabas sa-cadas de su vocabulario idiosincrásico; finalmente encontró la palabra que le parecía reflejaba la personalidad de Fuller.
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Esta vivienda, es básicamente un piso de la estructura 4D suspendido un par de metros sobre el nivel del terreno, de tal manera que permite estacionar automóviles bajo el área habitacional.
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Tras la entrada de los Estados Unidos a la Segunda Guerra Mundial, Fuller planteó al gobierno la necesidad de convertir la enorme industria aeronáu-tica militar en una con propósitos civi-les, y a fines de 1944 previno la de-






manda de viviendas que se produciría con el retorno de las tropas al concluir la guerra, proponiéndo desarrollar un proyecto para la producción de vivien-das en fábricas de aviones. De esa ma-nera, las fábricas continuarían funcio-nando crearían empleos, y al mismo tiempo la demanda para hogares se-ría satisfecha.




El gobierno aceptó la propuesta. Al igual que los diseños de vivienda 4D y Dymaxion. La casa «Wichita» fue de forma circular y su estructura estaba suspendida de un mástil central; pero esta vez la vivienda estaba próxima al terreno y anclada al mismo.




Describiendo el concepto de la casa Wichita para la revista Fortune, en abril de 1946, Fuller reitera su convicción de proveer una vivienda digna para to-dos, «el albergue tendrá que ser pro-




ducido industrialmente en grandes can-tidades».
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En 1928, Fuller había concebido un co-che volador con alas inflables, el que modificó en años posteriores convir-tiéndose en un vehículo de carretera simplificando la parte posterior, la cual se levantaría en una elevación aero-dinámica. En 1933, presentó sus pla-nes para las tres ruedas del coche Dy-maxion con dirección trasera y trac-ción delantera propulsado por un mo-tor Ford. En concepto y diseño este automóvil era muy diferente a otros de la época. La primera versión del automóvil fue construida en 1934: el vehículo era totalmente aerodinámico y parecía el fuselaje de un pequeño avión sin alas.
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En 1938, Fuller publica el libro «Nueve cadenas a la luna», en el que expone sus ideas de como la tecnología debe ser puesta al servicio de la humani-




dad, pues para él era la función prima-ria del diseñador. En este libro desplie-ga su manera de pensar poco conven-cional con conceptos como el que las materias primas deberían ser alquila-das por los usuarios; criterio análogo a lo que hoy en día se conoce como reciclaje. Fuller parte de una base filo-sófica mucho más profunda: «los re-cursos del planeta no le pertenecen a ningún individuo, corporación, nación o generación, por lo tanto, estos deben ser utilizados de tal manera que no sean consumidos».




El mapa Dymaxion de Fuller, presen-tado en 1943, proyecta el mundo so-bre la superficie de un icosaedro tri-dimensional que puede ser desplega-do y aplanado para conservarse en dos dimensiones. Se estima que es el pri-mer mapa en dos dimensiones de toda la superficie de la Tierra que revela nuestro planeta como un todo, sin dis-torsiones ni divisiones erróneas.




«Encarna su esfuerzo por resolver el dilema de la cartografía, en tanto re-presentar como una superficie plana este mundo esférico, con verdadera magnitud, la dirección verdadera y la configuración correcta al mismo tiem-




po», escribió la revista Life ese mismo año.
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A fines de los años sesenta y princi-pios de los setenta, Fuller proyecta una ciudad para 200.000 habitantes, to-talmente autónoma que igual podría estar sobre la tierra o flotar sobre el agua, este proyecto no paso de fases preliminares. (2)

[image: image]

Su arquitectura económica, sostenible y nómada ha influido al movimiento de arquitectos humanitarios y sus-tentables. El diseño, en este sentido, encuentra una definición como triunfo político y técnico basado en su gran-dilocuente premisa: «la mejor manera

de predecir el futuro es diseñándolo».

Fuller escribió más de 20 libros, consi-guió 27 patentes de sus inventos y re-cibió 47 doctorados honoris causa, además de numerosos premios, fue nominado a Premio Nobel de la Paz en 1969.
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Victor Papanek (1925-1998), fue un diseñador, arquitecto y educador aus-tro-americano, que aunque nació en Viena, se formó en los Estados Uni-dos en las áreas del diseño y arquitec-tura, allí recibió fuertes influencias de los arquitectos estadounidenses Frank Lloyd Wright y Louis Sullivan.




Enseñó arte en la universidad de On-tario y diseño en la escuela de Rhode Island, en la universidad de Purdue, el instituto de California y otros lugares en Norteamérica. Dirigió el departa-mento de diseño en el instituto del arte de Kansas City entre los años 1976 y 1981, cuándo se hizo profesor cons-tante de arquitectura y de diseño en la universidad de Kansas. También tra-bajó y enseñó en Inglaterra, Yugosla-via, Suiza, Finlandia y Australia. Creó diseños de productos para la organi-zación educativa, científica y cultural de Naciones Unidas (UNESCO) y la Or-ganización Mundial de la Salud (WHO). La automotriz Volvo de Suecia lo con-trató para diseñar un taxi para perso-nas lisiadas. Con su interés en todos los aspectos del diseño y en como es-tos afectan y coexisten con la gente y el ambiente, Papanek sentía que los productos fabricados en E.E.U.U. eran incómodos, inseguros y en la gran ma-yoría de los casos, frívolos y unifor-mes.




Para Papanek, diseñar era un atributo humano básico y el trabajo y la forma-ción del diseñador debían ser desmi-tificados y desprofesionalizados. Extrae al diseñador de su postura elitista y lo introduce en el seno de la sociedad y en el corazón de su verdadera función social: diseñar para la necesidad, el di-



seño tiene que ser funcional y ecoló-gico, para la conservación de la espe-cie y del ecosistema. La acelerada ve-locidad del crecimiento de las tecnolo-gías para la fabricación de materiales y productos, debe considerarse en tan-to funcionalidad para la no contamina-ción del ecosistema y de los espacios habitables del ser humano, de esta ma-nera el compromiso de los diseñadores sobre la sociedad no es un compromi-so netamente capitalista, en busca de dinero a cambio de un servicio, sino un compromiso social que cada uno de nosotros debemos entender como la fuente del diseño.

Los diseños deben ser ecológicos, pensando en el presente y futuro del ecosistema, de igual manera que tie-nen que ser proyectados para todas las clases sociales, especialmente para las clases sociales medias bajas que no tienen acceso a diseños de costo elevado y para las sociedades y cultu-ras que se desarrollan en el centro de estos cambios y avances industriales. Papenek, enseña que la antropología va ligada con el diseño y el aprendiza-je de culturas alejadas a nosotros para conocer sus necesidades y solucionar-las, para así comprender de mejor ma-nera nuestra cultura occidental capi-talista. Propone una manera humanis-ta del diseño, comprometido con su causa, que no es el lujo, sino una me-jor forma de vida para cada individuo que adquiere un producto diseñado por diseñadores comprometidos con la es-pecie humana, no así con el sistema de consumo. «Como diseñadores com-

prometidos moral y socialmente, debe-mos encararnos con las necesidades de




un mundo que está con la espalda con-tra la pared, mientras que las agujas del reloj señalan inexorablemente la última oportunidad de enmendarse» «En la era de la producción en masa en la que todo debe ser planificado, el di-seño se ha convertido en el instrumen-to más poderoso que le da forma a las herramientas y al medio ambiente y, por añadidura, a la sociedad y a sí mis-mo. Este hecho impone una alta respon-sabilidad moral y social por parte del diseñador».




Interesado y comprometido con dise-ñar en armonía con la humanidad y el medio ambiente, desde su libro «Di-señar para el Mundo Real: Ecología y Cambio Social», (1971), critica fuer-temente al diseño orientado a satisfa-cer deseos, y que pierde el contacto con lo que realmente necesita la gen-te. En el prefacio del citado libro sos-tiene: «Hay profesiones que son más dañinas que el diseño industrial, pero muy pocas. Y posiblemente sólo haya una profesión que sea más insincera. El diseño publicitario, dedicado a con-vencer a la gente para que compre co-sas que no necesita con dinero que no tiene para impresionar a personas a quienes no les importa, es quizá la es-pecialidad más falsa que existe hoy día. El diseño industrial, al confeccionar las cursis estupideces pregonadas por los publicistas, logra un merecido segun-do puesto. Por primera vez en la histo-ria han aparecido hombres mayores quienes, muy serios, se han puesto a diseñar cepillos de dientes eléctricos, ficheros recubiertos de piedra del Rin, alfombrado de armiño para cuartos de



baño, y a continuación se ha dedicado a tramar complicadas estrategias para fabricar y vender estos artilugios a mi-llones de personas. Antes, en «aque-llos tiempos», si a una persona le daba por matar a la gente, tenía que llegar a ser general, comprarse una mina de carbón, o bien estudiar física nuclear. Hoy el diseño industrial ha permitido la producción en cadena del asesinato. Al diseñar automóviles criminalmente in-seguros que todos los años matan o mutilan cerca de un millón de personas en todo el mundo, al crear especies to-talmente nuevas de basura indestruc-tible que llena desordenadamente el paisaje, al seleccionar materiales y pro-cedimientos de fabricación que conta-minan el aire que respiramos, los dise-ñadores han pasado a convertirse en una especie peligrosa. Y a los jóvenes se les enseña cuidadosamente la com-petencia requerida en estas activida-des».

En el capítulo 7 de su obra «Diseñar para el mundo real», Rebelde con cau-sa. Creatividad contra Conformismo, (1971) Papenek dice:

(...) La función primordial del diseñador consiste en solucionar problemas. Lo cual significa, en mi opinión, que el diseñador tiene que darse cuenta me-jor que otros de cuáles son los proble-mas que existen. Con frecuencia el di-señador «descubre» un problema cuya existencia nadie había sospechado an-tes, lo delimita, y seguidamente inten-ta resolverlo. Interpretemos lo dicho como una definición del proceso crea-tivo. Sin duda alguna el número de pro-blemas que hay, y la complejidad de los




mismos, ha aumentado hasta tal punto resolver problemas ha sido un rasgo in-




que se necesitan nuevas y mejores so- herente y deseable desde el principio




luciones. de la historia de la humanidad. La pro-




Llegados a este punto quisiera hacer ducción en masa, la publicidad en masa,




tres cosas: tratar de describir la nece- la manipulación de los medios de co-




sidad de resolver los problemas, defi- municación, y la automatización, son




nir ese aspecto del comportamiento de cuatro rasgos contemporáneos que han




resolver problemas que ha dado en lla- acentuado el conformismo y converti-




marse «creativo», y tratar de sugerir do la creatividad en un ideal más difícil




algunos métodos que permitan la reso- de alcanzar. En los años veinte Henry




lución de los problemas. Ford, deseoso de reducir el precio de




Como diseñador y profesor estoy obli- sus automóviles mediante métodos de




gado a hacerme la siguiente pregunta: producción en cadena, decía: «el con-




"¿Cómo haremos para que el diseño sea sumidor puede escoger el color que




mejor?" El consenso general parece in- quiera, con tal que sea el negro. Lo cual




dicar (en escuelas y oficinas de este significa que, al restringir la opción de




país extranjero) que la respuesta no es colores, el precio del coche se reduci-




enseñar más diseño. Más bien se trata ría en unos 5 dólares; y a a la inversa:




de que diseñadores y estudiantes se fa- hay que convencer al consumidor de




miliaricen con muchas otras especiali- que el color negro es el más apeteci-




dades y, conociéndolas, volver a defi- ble».




nir la importancia del diseñador para El espíritu conformista ha crecido a un




nuestra sociedad. Los avances de las ritmo asombroso. Las demandas al in-




ciencias sociales, la biología, la antro- dividuo para que se adapte vienen de




pología, la política, la ingeniería, la tec- todas partes: no solo los gobiernos na-




nología, las ciencias del comportamien- cionales, estatales o locales insisten en




to, y muchas otras, deben imbuirse en ciertas modas de comportamientos




el proceso de diseño. A lo largo de este estandar, las presiones parten también




libro se han sugerido al detalle algunas de los vecinos de las viviendas subur-




maneras de realizar esto. Pero la peri- banas; en la escuela, el trabajo, la igle-




cia más importante que el diseñador sia y el juego se observan también ten-




puede aportar a su trabajo es la capa- dencias conformistas. ¿Qué ocurre si no




cidad de reconocer, aislar, definir, y podemos obrar en un ambiente tan




resolver los problemas. agresivamente conformista? Ocurre




La palabra que define esta actividad, que «reventamos», y entonces se nos




«creatividad» se convirtió en un tópi- lleva al psiquiatra más próximo. Puede




co de moda hace poco más de diez que lo primero que este especialista del




años. De hecho, en una universidad de pensamiento y las motivaciones huma-




California se imparte un curso denomi- nas quiera decirnos sea (aunque tal vez




nado Creatividad Terapéutica 201. con menos palabras): «Muy bien, va-




¿Cómo y porqué, siendo «creativa», se mos a tener que adaptarle». ¿Y qué es




convirtió en un tópico? La capacidad de adaptación sino un sinónimo de confor-






mismo?. Después de todo el conformis- cientes de edad avanzada que viven en




mo es un valioso rasgo humano, pues hogares de reposo se les mantiene so-




ayuda a que la estructura de la socie- metidos a dosis permanentes de tran-




dad no se disgregue. Pero al confundir quilizantes fuertes para que el trabajo




conformidad de acción con conformidad de la plantilla de enfermeras no resulte




de pensamiento hemos cometido nues- tan duro. Por desgracia esta propuesta




tra más grave equivocación. es característica de las clases de pre-




Unos tests psicológicos muy dilatados siones que suelen encontrarse en nues-




han demostrado que la misteriosa cua- tra sociedad actual en pro del confor-




lidad llamada «imaginación creativa» mismo.




parece manifestarse en todo el mundo, Si muchos obstáculos impuestos pue-




pero ha llegado a reducirse considera- den detener definitivamente la capaci-




blemente para cuando el individuo al- dad de resolver problemas, también




canza la edad de seis años. El ambien- puede tenerla un tipo dudoso de enun-




te escolar ("¡Eso no se hace!", "¿Y di- ciado. Un caso concreto es el viejo di-




ces que eso es un dibujo de tu madre? cho, «fabrica una ratonera eficaz y el




Oye, tu madre no tiene más de dos pier- sendero que conduce a tu puerta se lle-




nas", "¿Las niñas buenas no hacen nará de gente». ¿Aquí cual es el pro-




eso!") confecciona una pantalla en la blema que cuenta, atrapar ratones o li-




mente del niño que más tarde inhibe su brarse de ellos? Supongamos que la ciu-




capacidad de tener ideas libremente. dad donde vivo está repleta de roedo-




Desde luego, algunas de estas prohibi- res. Supongamos que consigo inventar




ciones tienen su valor social: los mo- una ratonera perfeccionada. Conse-




ralistas nos dicen que gracias a ellas los cuencias: a la mañana siguiente tendré




niños adquieren conciencia; los psicó- que vérmelas con diez millones de ra-




logos prefieren denominarlo «la forma- tas y ratones que han caído en las tram-




ción del superego»; los dirigentes reli- pas. Mi solución puede haber sido no-




giosos lo llaman «sentido del bien y del tablemente nueva, pero el enunciado




mal», o «alma». dudoso original era erróneo. El verda-




Y sin embargo nuestra sociedad es ca- dero problema era cómo librarse de las




paz de ir asombrosamente lejos en su ratas y ratones. Hubiera convenido más




intento de fomentar el conformismo y una solución fantástica: retransmitir




protegerse de quienes la principal co- por todas las radios y televisores una




rriente cultural es dada en llamar «des- onda ultrasónica o subsónica durante




viacionistas». En 1970 el Dr. Arnold unas horas, la cual, aunque inocua para




Hutschnecker, psicoterapeuta de Ri- otras criaturas vivientes, esterilizaría




chard M. Nixon envió un memorándum a ratas y ratones. Unos meses después




al presidente en el que le recomenda- la población roedora se habría extingui-




ba que se suministrara amplias dosis de do. (Todo esto eleva un problema éti-




tranquilizantes a algunos de estos ni- co: ¿se debe permitir a las ratas y ra-




ños, y se les mantuviera en ese esta- tones que vean la televisión?). Pero, en




do, del mismo modo que a muchos pa- serio, elevaría el problema ambiental






de hasta que punto son algunos peque-ños roedores eslabones importantes del ecosistema.




No obstante, casi todos los problemas que exigen soluciones nuevas urgentes y radicales aparecen en especialidades completamente nuevas.




Papanek enfrenta a los diseñadores so-cialmente responsables contra un mer-cado comercial que lucha por mante-ner la producción de productos exce-sivos e inútiles. Mediante la dura críti-ca a la economía de mercado, argu-menta que los diseñadores socialmen-te responsables deben organizar sus propias intervenciones fuera del mer-cado convencional, pero da poca orien-tación sobre como podría hacerse.




Utilizando como marco una oficina de diseño orientado socialmente, Papanek proporciona largas listas de productos que responden a necesidades socia-les. Entre ellas, se encuentran apoyos para la enseñanza de todo tipo inclu-yendo ayudas para transferir conoci-mientos y habilidades a aquellos con dificultades de aprendizaje y discapa-cidad física; ayudas para la capacita-ción y el entrenamiento de los pobres que están tratando de ingresar en la fuerza de trabajo; dispositivos para diagnósticos médicos, equipamiento hospitalario y herramientas dentales; equipamiento y mobiliario para hospi-tales psiquiátricos; dispositivos de se-guridad para el hogar y el trabajo; y, dispositivos que mitigan los problemas de la contaminación.




Su concepto de diseño social, es abier-to y participativo, propone una meto-dología que denominó «Diseño Gene-



ralizador Integral», donde para resol-ver una necesidad deben tomarse en cuenta diferentes factores haciendo que el diseño sea multidisciplinario y no lineal, cada una de estas áreas de-ben girar en torno de la función y los diseños deben responder a la pregun-ta ¿sirve?, deben ser ecológicos, utili-zar la menor cantidad de recursos, y sobre todo no presentar un rótulo de Diseño Social, sino salir de la cosifi-cación, lo que implica conocer nues-tras verdaderas necesidades al exigir bienes de consumo y tener objetivos reales de responsabilidad social.

«La responsabilidad del diseñador, su buen juicio social y moral tiene que en-trar en juego mucho antes de que em-piece a diseñar, porque tiene que juz-gar, apriorísticamente, además si los productos que se le pide que diseñe o rediseñe merecen su atención o no. En otras palabras, si su diseño estará a favor o en contra del bien social»

Papanek, propone dentro del diseño sustentable tres principios básicos:

1- Coherencia con los principios fun-damentales del diseño, tanto sociales, culturales como ambientales.

2- El uso de materiales de baja inten-sidad energética, en referencia a la efi-ciencia de los sistemas de producción. 3- La alta calidad dentro del contexto, refiriéndose a la integración de los sis-temas de producción y consumo den-tro de un contexto de calidad de vida establecido por la misma comunidad.

Papanek, fue un duro opositor a la fri-volidad del Styling y el Kitsch. La fun-ción, es la manera en que el objeto de




diseño cumple su propósito, de ahí la necesidad de un significado que reem-place a juicios de valor ambíguos y subjetivos. «Connotaciones típicas de una mentalidad insolvente», en clara alusión al Styling.




Siempre fue enemigo de la superflui-dad en el diseño, por lo tanto se opo-ne también a lo efímero e irresponsa-ble del consumismo estadounidense, definiendo el diseño como «el esfuer-zo consciente por establecer un orden significativo» (...) Transformar el en-torno social implica considerar como li-mitaciones donde el ser humano se ubi-ca: el medio en que vive, la aptitud que le permita vivir y la certeza de la mor-talidad. La triada de limitaciones es útil como filtro primario para establecer el valor social del acto de diseño, en vin-culación directa con el complejo funcio-nal hexalateral. De ésto el autor deri-va la responsabilidad social del di-señador considerando su quehacer como una forma de educación.




«El proceso de diseño -continúa Pa-panek- ha de reunir tres pasos: descrip-ción de la necesidad para resolver un problema, definición de ese aspecto del comportamiento de resolver problemas




-  llamado 'creativo' -, y sugerencias de algunos métodos que permitan la reso-lución de los problemas».




Preocupado por la apariencia del ob-jeto, indica que el valor estético de este es inherente a la función del mis-mo. Defiende el uso honrado del ma-terial sin atenerse a las tendencias in-sípidas y monótonas que portan el se-llo de «menos es más».



Conforma su metodología como un discurso en torno al diseño, creando un esquema al que denomina Comple-jo Funcional y que se representa grá-ficamente por medio de un hexágono cuyos ángulos están interconectados entre sí.
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Método: interacción de herramientas, tratamientos y materiales que se usa-rán de forma óptima.

Utilización: debe responder a la pre-gunta ¿sirve?

Necesidad: verdaderas exigencias eco-nómicas, psicológicas espirituales, tec-nológicas e intelectuales.

La Telesis: se refiere a la interacción existente entre el objeto, el usuario y su contexto. Al respecto, Papanek ex-plica: «el contenido telésico de un di-

seño debe reflejar la época y las condi-




ciones que le han dado lugar y debe ajustarse al orden humano socio eco-nómico general en el cual se va a ac-tuar».




Señala que a través de la telesis, el di-




señador «debe encontrar analogías, utilizando no solo la biónica, sino tam-bién los sistemas biológicos en su aproximación al diseño, entresacados de los campos de la biología y la etolo-gía, pues estas disciplinas son las que ofrecen al diseñador el campo más am-plio para disponer de penetración in-novadora y creativa».




En su metodología, la asociación es entendida como: «nuestros condicio-namientos psicológicos, que a veces retroceden hasta los más lejanos re-cuerdos de nuestra infancia, entran en juego y nos predisponen o nos dotan de una cierta antipatía hacia un valor da-do».




Se refiere a la estética como «una de las herramientas más importantes del diseñador, aquella que le ayuda a com-binar formas y colores hasta obtener resultados que nos parecen conmove-dores, agradables, hermosos o dotados de significado. Por carecer de criterios para su análisis, la estética se consi-dera como una simple expresión per-sonal, cargada de misterio y rodeada de disparates», concluye Papanek.




De esta manera se deslinda de la im-positiva estética del funcionalismo ul-miano, ungida con los óleos baum-gartianos propios de la cultura euro-pea del siglo XVIII. Esa estética dog-mática y canónica hecha a base de plastas sólidas, gruesos contornos y formas geométricas. Tan ridícula como



las normas de las academias de arte que por medio de listas de presencia / ausencia, decidían qué pinturas y es-culturas eran dignas de exhibirse en público.

Para Papenek, «el diseño tiene que ser un utensilio innovador, altamente crea-tivo e interdisciplinario que responda a las verdaderas necesidades del hom-bre, ha de estar orientado a la investi-gación y para ello es preciso que deje-mos de deshonrar a la Tierra con obje-tos y fabricaciones pobremente diseña-dos».

Según el autor, existirían siete princi-pios del buen diseño:

- Igualdad de uso: fácil de usar y ade-cuado para todas las personas indepen-dientemente de sus capacidades y ha-bilidades.

- Flexibilidad: debe adecuarse a un am-plio rango de preferencias y habilida-des individuales.

-  Simple e intuitivo: fácil de entender independientemente de la experiencia, los conocimientos o el nivel de concen-tración del usuario.

-  Información fácil de percibir: capaz de intercambiar información con el usua-rio, independientemente de las condi-ciones ambientales o las capacidades sensoriales del mismo.

-  Tolerante a errores: debe minimizar las acciones accidentales o fortuitas que puedan tener consecuencias fata-les o no deseadas

-  Escaso esfuerzo físico: que pueda ser usado eficazmente con el mínimo es-fuerzo posible.

-  Dimensiones apropiadas: los tamaños y espacios deben ser apropiados para el alcance, manipulación y uso por par-




te del usuario, independientemente de su tamaño, posición, y movilidad.
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Diseño para bombeo de agua


reciclando un neumático - Papenek.
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Diseño cocina portátil de Jalisco hecha a base de patentes caducadas - Papenek.
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Receptor de radio casero fabricado con un bote de zum, parafina y una mecha como sistema energético. - Papenek.
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Los variados libros escritos por Papa-

nek, muestran que el proceso de dise-ño nunca podrá ser rectilíneo y unifor-me, sino cambiante, flexible, abarcará todas las posibles soluciones para el problema; y a su vez, será responsable ante la sociedad, la ecología y el ser humano, utilizando lo mínimo, consu-miendo sólo lo necesario y resultando algo radical, revolucionario y perdura-ble. (3)

En los años 1973-1974, Papanek en coautoría con James Hennesse, reali-zan las publicaciones Nomadic Fur-niture 1 y 2, enfocadas a que las per-sonas puedan crear sus propios mue-bles ofreciendo instrucciones simples para hacer camas, sillas, sofás, sillas y mesas, entre otros, utilizando ma-teriales baratos y reciclados. Así, sin-tetizaron su convicción de que los pro-ductos, herramientas e infraestructu-ras debían ser responsables para las comunidades donde se usaban y para el medio ambiente, décadas antes de que la ecología o la responsabilidad social abandonaran su nicho marginal.
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Con los muebles Nomadic, los auto-res pretenden responder al fenómeno del nomadismo urbano, haciendo un llamamiento hacia un mundo itine-rante, reciclado y sustentable. En un




mundo en crisis que busca reescribir su historia, el concepto de diseño so-cial, abierto y participativo resurge de las cenizas de un diseño esclavizado por la sociedad de consumo, donde los muebles de colocación pesada re-quieren de una gran cantidad de relle-nos, espacio, combustible y depósitos de basura cuando son desechados. Con un estilo similar a una publicación «hágalo usted mismo», los autores muestran formas inteligentes para transformar materiales modestos en mercancías económicas. «Todos los hombres, en su día a día, diseñan. Di-señamos nuestra agenda, nuestras ru-tas. Diseñamos nuestra comida y nues-tro armario. Diseñamos cambios socia-les y cambios políticos. Diseñamos nuestras relaciones de pareja. Diseña-mos nuestra vida y participamos del diseño de la vida de todos aquellos que interactúan con nosotros»
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Rachel Louise Carson (1907-1964) fue una bióloga marina y escritora natu-ralista estadounidense que a través de su obra «Primavera silenciosa» en 1962, (primer texto divulgativo que trata el impacto ambiental) dio inicio a lo que hoy conocemos como ecologis-mo.
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Carson se enfocó en el tema que a di-ferencia de los animales, los seres hu-manos tenemos la capacidad de alte-rar drásticamente la naturaleza. Tam-bién creía que los humanos, si nos to-mamos el tiempo, podemos aprender de la naturaleza. «Es algo sano y necesa-rio volver la mirada a la tierra y, al con-templar sus bellezas, reconocer el asombro y la humildad», escribió. Esta
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creencia se intensificó cuando abordó una nueva faceta de la conservación, el uso de pesticidas.




Mientras trabajaba para el gobierno le preocupó cada vez más el uso indis-criminado de pesticidas, en particular el dicloro-difenil-tricloroetano (DDT), el cual se volvió muy popular durante la Segunda Guerra Mundial. El DDT se utilizó primero durante la guerra para eliminar los piojos de los soldados y así reducir el contagio de tifus. No tuvo efectos secundarios inmediatos, por lo que se supuso ampliamente que el pesticida no afectaría a los seres hu-manos o a la vida silvestre. Carson creía lo contrario y, en efecto, poco después se culpó al pesticida por la dis-minución en la población del águila cal-va. De acuerdo con el Servicio de Pesca y Vida Silvestre de Estados Unidos, los residuos de DDT comenzaron a con-taminar lagos y arroyos, dañando así
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(4)  el alimento de las águilas y alterando






su proceso de reproducción.Carson sostuvo que dicha contaminación no se limitaría a la flora y la fauna. Al unir sus propias observaciones con la in-vestigación e información de sus cole-gas, vio una imagen aterradora del fu-turo, tanto para el hombre como para la naturaleza. Condenada por sus des-cubrimientos, la bióloga escribió más tarde a un amigo: «de haber guarda-do silencio, no habría tenido paz».




Originalmente planeaba escribir un ar-tículo para una revista exponiendo los riesgos de los pesticidas, pero nadie hubiera publicado el controversial con-tenido por temor a perder anunciantes; sin embargo, al final reunió informa-ción suficiente para escribir el libro y decidió su realización.




En su libro, Carson calculó que tan sólo en EE.UU. habían 500 químicos nue-vos a los que «el cuerpo de hombres y animales debían adaptarse cada año, químicos que están completamente fuera de los límites de la experiencia biológica». Agregó que los insectos terminan por volverse inmunes a los pesticidas y, como resultado, regre-san en mayores cantidades. «Aun así, la guerra química nunca se gana y la vida queda atrapada en su violento fue-go cruzado».




Carson no apoyó una prohibición total de los pesticidas: «no digo que los in-secticidas químicos no deban utilizar-se nunca, aclaró, pero sí creo que he-mos puesto químicos venenosos y bio-lógicamente potentes de manera indis-criminada en manos de personas que ignoran del todo o casi por completo su potencial para causar daño. Hemos puesto a una enorme cantidad de per-



sonas en contacto con estos venenos, sin su consentimiento y, a menudo, sin su conocimiento».

Rachel Carson escogió el título de su libro queriendo remarcar que, de se-guir así, podríamos vivir una primave-ra sin pájaros, es decir, silenciosa.

Una de las críticas que recibió el libro fue: "Silencio, señora Carson". Silencio es el arma que usaron y to-davía usan los fabricantes de insectici-das al atenerse a las leyes sobre se-cretos comerciales para que el público no pueda acceder a la composición de sus productos. Silencio es también la opción que escogen los gobiernos al autorizar las engañosas campañas publicitarias de las grandes industrias químicas y permitir que el volumen de plaguicidas a nivel mundial continúe aumentando. Silencio es el instrumento para enviar aún partidas de DDT a zo-nas remotas de países en vías de de-sarrollo.

Los que intentaron impedir su publica-ción cuestionaron los datos que allí se revelaban y pusieron en duda hasta las credenciales científicas de la autora. A pesar de esto, no pudieron detener la publicación y el libro alcanzó tal popu-laridad que obligó a Estados Unidos a formar un comité asesor del presidente para el empleo de pesticidas.

Rachel Carson murió antes de ver rea-lizadas las consecuencias del cambio que contribuyó a desencadenar en la legislación y en la conciencia pública. En este sentido su obra marca el mo-mento en que socialmente se com-prende que la naturaleza es un todo complejo, cuyas partes están intrinca-damente relacionadas, y que las con-




secuencias indirectas de cualquier ac-ción, también para la salud humana, son difíciles de predecir y deben ser conocidas y controladas: «la osadía de creernos capaces de manipular impu-nemente la vida y la naturaleza nos ha llevado a activar una guerra silenciosa cuyas consecuencias no somos capa-ces de imaginar y mucho menos de pre-ver».




Esta perspectiva holísta de la natura-leza, enfatiza la interdependencia de sus componentes, sirviéndo de base teórica y explicativa de otros proble-mas ambientales a los que se enfren-ta la humanidad; los efectos del cam-bio climático pueden afectar a múlti-ples dimensiones de la naturaleza, in-cluida la estabilidad y desarrollo de la vida humana en el planeta.




El libro «Primavera Silenciosa», co-mienza con la «Fábula para el día de mañana», dónde textualmente dice: Había una vez una ciudad en el cora-zón de Norteamérica donde toda exis-tencia parecía vivir en armonía con lo que la rodeaba (...) La comarca era famosa por la abundancia y variedad de sus pájaros y cuando la riada de las aves migratorias se derramaba sobre ella en primavera y en otoño, la gente llegaba desde grandes distan-cias para contemplarla (...) Entonces un extraño agostamiento se extendió por la comarca y todo empezó a cam-biar. Algún maleficio se había adueña-do del lugar; misteriosas enfermeda-des destruyeron las aves de corral; los ovinos y las cabras enflaquecieron y murieron.




Por todas partes se extendió una som-



bra de muerte (...) El borde de los ca-minos, tan atractivo tiempo atrás, es-taba ahora cubierto de vegetación en-negrecida y reseca, como consumida por el fuego. Aquéllos también se ha-llaban silenciosos y desiertos de toda criatura viviente. Incluso los riachuelos se veían sin vida. Los pescadores ya no los visitaban, porque todos los pe-ces habían muerto. En los huecos, so-bre los aleros y entre las rocas, un polvo blanco y granuloso mostraba aún algunas manchas; pocas sema-nas antes había caído como nieve so-bre los campos, la tierra, las rocas y los arroyos. Ninguna brujería ni acción del enemigo había silenciado el rebro-tar de nueva vida en el agostado mun-do. Era la gente quien lo había hecho por sí misma (...) Cada uno de esos desastres ha ocurrido de verdad don-dequiera, y muchas colectividades han experimentado buen número de ellos. Un ceñudo espectro se ha deslizado entre nosotros casi sin notarse, y esta imaginaria tragedia podría fácilmente convertirse en completa realidad que todos nosotros conoceríamos.

¿Qué es lo que ha silenciado las voces de la primavera en incontables ciuda-des de Norteamérica? Este libro trata de explicarlo.

La necesidad de Sostenerse.

La historia de la vida en la tierra ha sido un proceso de interacción entre las co-sas vivas y lo que las rodea (...) El hom-bre ha adquirido significativo poder para alterar la naturaleza de su mundo

(...) Durante el último cuarto de siglo, este poder no sólo ha sido incremen-tado hasta una inquietante magnitud, sino que ha cambiado en caracterís-




ticas. El más alarmante de todos los atentados del hombre contra su cir-cunstancia, es la contaminación del aire, la tierra, los ríos y el mar con peligrosas y hasta letales materias. Esta polución es en su mayor parte irreparable; la cadena de males que inicia, no sólo en el mundo que debe soportar la vida, sino en los tejidos vi-vos, en su mayor parte es irrecupera-ble. En esta contaminación, ahora uni-versal, del medio ambiente, la química es la siniestra y poco conocida partici-pante de la radiación en el cambio de la verdadera naturaleza del mundo...




la verdadera naturaleza de su vida. El estroncio 90, liberado en el aire por las explosiones nucleares, llega a la tie-rra con la lluvia o cae por sí solo, se aloja en el suelo, se mete en la hierba o en la cebada o en el trigo que cre-cen allí y de vez en cuando se introdu-ce en los huesos del ser humano, don-de permanece hasta su muerte.




De igual modo, los productos quími-cos se diseminan por los sembrados, o por los bosques, o por los jardines, se alojan durante largo tiempo en las cosechas y penetran en los organis-mos vivos, pasando de uno a otro en una cadena de envenenamiento y de muerte. O se infiltran misteriosamen-te por los arroyos subterráneos hasta que emergen mediante la alquimia del aire y el sol, se combinan en nuevas formas que matan la vegetación, en-ferman al ganado y realizan un desco-nocido ataque en aquellos que beben de los antaño puros manantiales (...)




Por primera vez en la historia del mun-do, todo ser humano está ahora sujeto al contacto con peligrosos productos



químicos, desde su nacimiento hasta su muerte (...) Es un mundo en el que el bosque encantado de los cuentos de hadas se ha convertido en la selva ve-nenosa en la que un insecto que chu-pe una hoja o mastique la raíz de una planta está condenado. Es el mundo en el que una mosca muerde a un pe-rro y muere porque la sangre del pe-rro se ha vuelto venenosa; en el que un insecto puede morir por los vapo-res emanados de una planta que no llegó a tocar; en el que una abeja pue-de llevar néctar ponzoñoso a su col-mena y poco después fabricar miel en-venenada (...) Nosotros nos sentimos adecuadamente impresionados por los efectos genéticos de la radiación; ¿por qué, entonces, podemos quedamos in-diferentes al mismo efecto causado por los productos químicos que disemina-mos ampliamente por nuestro alrede-dor?

(...) La principal causa de la contami-nación de las aguas son los vertidos de los residuos por parte de las indus-trias, los desechos domésticos, las ruinas de las casas debido a las explo-siones nucleares y actualmente hay que añadir las pulverizaciones químicas en campos y bosques, debido a esto la purificación del agua se ha hecho mas compleja, aumentando el peligro de los usuarios, debido a que la mayoría de los productos no pueden ser elimina-dos del agua (...) Hasta ahora hemos seguido el camino rápido, el de la des-trucción sin mirar al pasado ni pensar en el futuro, simplemente viviendo el presente. El otro camino, nos ofrece la conservación de la tierra, camino que estamos obligados a ver, aunque final-




mente seamos nosotros quienes elija-mos, ya que hemos sido nosotros quie-nes hemos llenado el mundo de produc-tos químicos (...) (5)




William McDonough (1951-), es un ar-quitecto americano más conocido por el diseño de edificios, procesos de fa-bricación y materiales sostenibles con el medio ambiente. En 1996 recibió el Premio Presidencial de Desarrollo Sos-tenible, máximo galardón en los Esta-dos Unidos en materia de medio am-biente. En 1999, la revista Time le con-cedió el título de Héroe del Planeta, porque su utopismo está basado en una filosofía unificada que está cam-biando el diseño del mundo de mane-ra demostrable y práctica.




En 1995, creó la compañía McDo-nough Braungart Design Chemistry pa-ra el desarrollo de productos y siste-mas, con el objetivo de ayudar a las empresas en la implantación de un pro-tocolo de diseño sostenible, único en el mundo.




Junto al químico Michael Braungart (1958-), escribieron el libro «De la cuna a la cuna: rediseñando la forma en que hacemos las cosas», (2003). De acuerdo a estos autores, los pro-ductos deben concebirse de manera in-teligente y con la intención de que su final sea como el de un elemento natu-ral que cuando muere inicia un nuevo ciclo de vida, puesto que en la natura-leza nada se pierde, sino que todo se transforma y reutiliza. En palabras de McDonough: «hay que rediseñar las cosas pensando en el uso presente y futuro de los materiales. Una parte de ellos retornará a la biosfera, otra par-



te se quedará necesariamente en la tecnoósfera. Los nutrientes tecnoló-gicos, como el plástico, el cristal o lo metales se tienen que reutilizar. Los nutrientes biológicos, como la made-ra, el algodón o el corcho son com-postables y pueden volver a la tierra». Diseñar según los principios «de la cuna a la cuna» supone, como ha in-dicado McDonough, empezar separan-do los materiales por su metabolismo, seguir con un plan de «gestión de nu-trientes» determinando qué se hará con dichos materiales después de su uso, asegurarse de que estén fabrica-dos con energías renovables, minimi-zar el empleo del agua y que ésta pue-da reutilizarse y, finalmente, asegurar-se de que los productos se fabriquen con criterios de responsabilidad social.

Según los autores, «el Progreso de la Humanidad a partir de la Revolución Industrial ha sido un grave error de di-seño». La principal búsqueda del ser humano a partir de la Revolución In-dustrial fue la independencia total de las fuerzas de la naturaleza, concebi-da como un manantial interminable de recursos fósiles en vez de cómo un entorno necesario y de extrema fragi-lidad.

La tecnología actual crea productos del tipo «de la cuna a la tumba», esto es, extraemos los recursos de la Tierra, les damos la forma que necesitamos, usa-mos el producto creado y luego lo tira-mos.

Los típicos programas para el fomen-to del reciclaje se presentan al público como una forma de reutilizar indefini-damente los materiales, lo que en rea-lidad es una espiral descendiente de




degradación de las materias primas hasta que, como en el caso de ver-tederos, se vuelve inutilizable. Algunas veces el proceso de reciclado incluso produce residuos tóxicos extra. Estas son algunas de las inusuales e inútiles respuestas que hemos desarrollado.




Un proceso de diseño «de la cuna a la cuna», se asegura de que todos los materiales que se utilicen podrán re-utilizarse, retornar al ciclo industrial o volver a la tierra sin contaminar.




A los conceptos de reducir, reutilizar y reciclar, los autores suman el de eco-efectividad en términos de no hacer que el proceso «sea menos malo».




Denuncian que la mayor parte de los que se denomina reciclaje se refiere realmente a infraciclaje, por no existir un control sobre el mismo: un mate-rial, por el simple hecho de ser pro-ducto para el reciclaje, no se convier-te automáticamente en benigno des-de el punto de vista ecológico, espe-cialmente si no fue diseñado especí-ficamente para ser reciclado.




El Protocolo de Kioto, ratificado por todos los países ricos menos los dos grandes ausente en la lucha oficial con-tra el cambio climático, Estados Uni-dos y Australia, sólo ofrece reducir las emisiones de gases contaminantes a la atmósfera, cuyas partículas retie-nen el calor del sol y provocan el ca-lentamiento de la atmósfera.




Este pacto entre países para reducir las emisiones es un ejemplo de bue-nas intenciones y poco cambio real. Kioto propone reducir las emisiones, aunque no luchar con todos los recur-sos económicos y tecnológicos al al-cance para transformar realmente la



industria y lograr que deje de conta-minar.

La eficiencia ecológica propone ir a la raíz: en vez de reducir los consumos de energía, es posible emplear el mayor número de recursos al alcance para que un producto o servicio sea concebido como un bien que evite la contamina-ción, el consumo energético e incluso sea capaz de aportar al entorno. Sumar en lugar de restar.

Los autores creen que, para lograr pro-ductos con atributos acordes con la filosofía «de la cuna a la cuna», deben tenerse en cuenta todas las fases de desarrollo del producto: extracción, procesamiento, utilización, reutiliza-ción y reciclaje, entre otras.

El concepto de ecoeficiencia que las in-dustrias añaden como valor económico para sus productos, supone soluciones dedicadas para que el fabricante se ajuste a los niveles que la reglamen-tación les permite y muestran a la an-terior como un error en el diseño por-que en definitiva supone una licencia para dañar en forma controlada. La in-dustria y el medio ambiente no son contrarios ni enemigos, sino que, com-binándose, pueden ofrecer oportuni-dades al comercio para mejorar la ges-tión del consumo en beneficio de las empresas, pero también de las perso-nas y del planeta.

Según el concepto «de la cuna a la cu-na», podríamos mantener nuestro de-rrochador ritmo de consumo sin per-judicar el medio ambiente, en tanto creáramos técnicas de producción más eficaces que no produzcan residuos.

Todas las entradas y salidas de mate-




riales deben ser nutrientes técnicos (ciclo azul) o bien nutrientes biológi-cos (ciclo verde). De ese modo, los nutrientes técnicos, como los plásti-cos, el cristal o los metales, se pue-den reutilizar o reciclar fácilmente sin que el material pierda calidad. Los nu-trientes biológicos, como la madera, el algodón o el corcho, se pueden com-postar para convertirlos en nutrientes de otros materiales renovables futu-ros. El reto es no mezclar materiales biológicos y técnicos de manera que no se puedan separar al final de su ciclo de vida, ya que ello imposibilita su reciclaje y reutilización.




Dentro de esta filosofía de diseño, tam-bién se incluye la transformación de residuos en materiales más valiosos, lo que definen como upcycling, en con-traposición al downcling que consiste en transfomar residuos en materiales de peor calidad para darles un nuevo uso.




Los diseñadores deberían imitar a la naturaleza a la hora de crear produc-tos y servicios de valor ecológico, so-cial y económico. ¿Cuándo se ha visto que la naturaleza contamine o genere residuos?




(...) Consideremos el caso del cere-zo: miles de flores se transforman en frutos para pájaros, humanos y otros animales, para que el cuesco pueda, eventualmente, caer al suelo, germi-nar, y crecer. ¿Quién, contemplando el suelo cubierto de pétalos de cerezo, no exclamaría, quejumbroso: ¡Cuán-ta ineficiencia y desperdicio!? El árbol hace numerosas flores y frutos sin agotar su entorno. Una vez caídos so-bre la tierra, sus materiales se des-



componen y se rompen en nutrientes que alimentan a microorganismos, in-sectos, plantas, animales y al propio suelo. Aunque es verdad que el árbol fabrica su «producto» en número ma-yor de lo que necesita para su propio éxito en un ecosistema, esta abundan-cia ha evolucionado (a lo largo de mi-llones de años de prueba y error o, en términos de empresa, de investigación más desarrollo) para servir a nume-rosos y variados fines. De hecho, la fecundidad del árbol alimenta prácti-camente a todo lo que tiene alrede-dor.

¿Cómo sería el mundo construido por los humanos si lo hubiera producido un cerezo? (...)

Según los principios de diseño «cuna a la cuna», las personas y las indus-trias podrían producir:

-  Edificios que al igual que los árboles, produzcan más energía de la que con-sumen y purifiquen sus propias aguas.

-  Fábricas cuyos vertidos sean aguas potables.

-  Productos que una vez que sus vi-das útiles finalizan, no se conviertan en desechos inútiles, sino que se pue-dan depositar en el suelo para que des-compongan y se conviertan en alimen-to para plantas y animales y en nu-trientes para la tierra, o bien pueden devolverse a ciclos industriales en for-mas de suministros de materia prima de alta calidad destinada a la elabora-ción de nuevos productos.

-  Transporte que mejore la calidad de vida al tiempo que produce bienes y servicios.


-  Un mundo de abundancia, y no uno






de limitaciones, polución y desechos.




(...) Si el ser humano realmente quiere prosperar, tendremos que aprender a imitar el altamente efectivo sistema «de la cuna a la cuna» que emplea la naturaleza en el flujo de nutrientes de su metabolismo, en el cual el concepto de desecho ni siquiera existe (...)




Existen tres campos de acción que se cruzan e interrelacionan formando la base teórica del accionar del diseño «de la cuna a la cuna»:




Social.




A lo largo del ciclo de vida del produc-to intervendrán personas tanto en su fabricación, uso y reciclado por eso debe ser seguro y respetar la forma de vida de cada uno de los usuarios que tendrá.




Ecológico.




Estudia el impacto que tendrá el pro-ducto en la naturaleza, no solo al mo-mento del descarte, sino durante su uso, transporte y fabricación.




La naturaleza deja de verse como fuente de recursos y en cambio es el
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producto el que se vuelve fuente de recursos para la naturaleza, al final este se tendrá que asimilar como un nutriente.

Económico.

Como dice la diseñadora industrial es-cocesa Petz Scholtus: «si nos remiti-mos al origen etimológico de las pala-bras, la ecología es el estudio del ho-gar (la naturaleza), la economía es la administración del hogar».

La naturaleza deja de ser explotada para crear capital y la ecología deja de ser un argumento para el llamado «green washing» de las empresas.

Se elimina el concepto de descarte, se optimizan los procesos y se aprove-chan los flujos naturales sin perder de vista que el proyecto debe ser econó-micamente sustentables.

Los diseños deben ser aptos para pro-ducir localmente y con los medios dis-ponibles.

La economía crece con el intercambio de bienes, no necesariamente con la producción de nuevos. (6)
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En el modelo C2C, todos los materiales usa-dos en procesos industriales son separa-dos en dos categorías: nutrientes técnicos y biológicos. Los nutrientes técnicos están estrictamente limitados a elementos “no tóxicos”, elementos sintéticos sin efectos negativos sobre el medio ambiente, que pueden utilizarse en continuos ciclos sin perder sus cualidades. Los nutrientes bio-lógicos son materiales orgánicos que, una vez usados, se pueden descomponer de forma natural.




El modelo implica un control exhaustivo del proceso industrial del producto, de los materiales que lo componen, de la gestión energética, etc, con el fin último de no pro-ducir ningún tipo de residuo. Los cinco puntos principales a cumplir para obtener la certificación C2C son los siguientes:




- Se debe identificar la composición quí-mica de los materiales utilizados en el pro-ceso industrial, no pudiendo ser dañinos para el medio ambiente.




-  Se deben poder aprovechar y reutilizar los materiales, tanto de desecho, como aquellos que componen el producto defi-nitivo.




-  Se deben utilizar energías limpias.




-  Se controla el uso del agua, evitando su contaminación y derroche.




-  Se defienden las prácticas laborales jus-tas.



Catalogados con la clasificación de Nutriente Bio-lógico gDiapers son pañales diseñados para ser totalmente reutilizados, mientras que un pañal con-vencional tarda hasta 500 años en biodegradarse.
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El primer ducto de ventilación certificado como C2C diseñado por la empresa KE Fibertec está hecho con tela, es fácil de transportar, de instalar y es lavable lo que hace que elimine el consumo extra de energía por acumulación de polvo.
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Silla Mirra. La compañía Herman Miller adoptó los principios de la cuna a la cuna para diseñar esta silla que contiene 42% de material reciclado y 96% de material reciclable, adquiriendo la certificación Silver C2C.
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Botella de agua de Nestlé Waters North America, diseñada para concienciar a los consumidores de la importancia de reciclar.
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Banco «Come Back» de VelopA, realizado con ma-teriales duraderos. Tiene el certificado C2C oro.
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Diseñado en 2002 por Miguel Milá, el NeoRomántico Liviano es el primer banco urbano C2C de España y el segundo de Europa. Un paso adelante en la política de responsabilidad medioambiental de Santa & Cole.



Puma, posee certificación C2C porque se res-ponsabiliza del fin de la vida de sus productos, creando objetos 100% reciclables.
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MATscape C2C, diseño de casa,

Arq. Mitchell Joachim, California, USA, 2005.
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El concepto de este proyecto esta basado en la idea sustentable de crear una casa 100% viva, for-mando un paisaje tridimensional a tráves de mo-saicos de diversos materiales que crean un am-biente confortable para el hombre e integrado a la naturaleza. Por medio de mosaicos se capta la luz solar, el viento, el agua y se crea una temperatura adecuada para el interior de este espacio. Los ma-teriales son generadores de energía.

Este diseño aprovecha de manera eficiente todos los niveles de la casa y el usuario determina sus patrones de consumo, para garantizar que los pro-ductos se conviertan en entradas para otros pro-cesos, desde los bloques de jardín que sirven de suelo, las células piezoeléctricas que sirven para generar energía, una especie de canales en el mar-co de la red que reune y dirige las lluvias, los cris-tales de sombra que permiten sacar y colocar los paneles de aislamiento de las plantas y los jardi-




nes en respuesta a las preferencias personales, también el conjunto de estos paneles sirven para conectar las casas entre si.




La construcción es un proceso de selección y el montaje se produce a través del tiempo. Los pane-les de enclavamiento se pueden actualizar, reem-plazar e intercambiar. Así, las casas pueden ser reconfiguradadas conforme al crecimiento del ta-maño de la familia.
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Este proyecto es el resultado de un tejido siste-mático de materiales y funciones en las que la tran-sición es simbiótica con la continuidad del bien-estar de la vida en, sobre y alrededor del hogar.
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Techos téCnicos Armstrong, primeros con certifi-cación C2C (consumidor a consumidor) en el mun-do. Elaborados con hasta un 64% de material reci-clado, son 100% reciclables y tienen un óptimo ren-dimiento de control de la calidad del aire en espa-cios cerrados, avalado por las certificaciones COV A+ e ISO 5, que garantizan unas emisiones míni-mas de compuestos orgánicos volátiles.



La empresa ofrece además un programa de reciclaje para los recortes de material que se generan du-rante la instalación, evitando así que se lleven al vertedero.
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Koninklijke ("Real") Auping bv, es el mayor fabri-cante de camas holandesas con oficinas en varios países europeos y de venta en todo el mundo.

Fabricadas con un 33% de aluminio, 39% de made-ra, 11,5& de acero y 7,5% de plático, poseen un tiempo de uso esperado de 40 a 50 años con una capacidad de reciclado del 58,3%. Posee certifica-do C2C desde 2012.
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Seedbox certificado por C2, son cajas que se con-vierten en pequeñas mesas de cultivo. El material que se utiliza para producir la base de los peque-




ños huertos es de papel de piedra, material que además de ser impermeable y resistente no preci-sa ni agua, madera o cloro para su fabricación y consume un 50% menos de energía en su produc-ción que el papel normal.




Seedbox, ofrece a las personas la posibilidad de un cambio en su alimentación y en consecuencia en su estilo de vida, difundiéndo valores sociales y medioambientales.
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Papel ecológico fabricado con piedras.




Con el eslogan «sin árboles, sin agua y sin cloro», este invento se desarrolló hace unos años y se comercializa en Estados Unidos desde el 2004, pero recién ahora está consiguiendo expandirse.




Este papel de piedra, se fabrica con yeso, caliza y mármol mezclado con resina. No necesita madera ni agua y su color blanco se consigue sin tener que emplear cloros ni ningún otro tipo de ácidos. Por estar realizado con una combinación de polvo mineral, 80% de rarbonato cálcico, y un 20% de re-sina no toxica que actúa como coligante, es un material muy resistente al agua, grasa y aceite. Por ello, se postula como un buen reemplazante y sus-titutivo del papel, el cartón y el plástico. Sus ventajas ecológicas son:






-  No necesita que se corte ningún árbol.




-  No gasta ni poluciona agua.




-  No necesita ser blanqueado con cloro.



-  Para su producción utiliza la mitad de energía que el papel convencional y durante la producción no emite gases.

-  Es 100% reciclable. Para reciclarlo basta con ex-ponerlo al sol entre 3 a 9 meses.
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-  Cuando se incinera emite la mitad de dióxido de carbono que el papel convencional.

Sin embargo, su gran desventaja es su elevado precio, cuatro veces mayor que el tradicional.


ECONOMÍA CIRCULAR




Y SUSTENTABILIDAD



La economía circular plantea el paso necesario de un sistema económico li-neal basado en producir, consumir y eliminar los residuos producidos a un nuevo modelo basado en reducir, re-utilizar y reciclar la mayor cantidad de los residuos que se produzcan en los procesos productivos y de consumo. Este concepto originalmente nace de distintas teorías relacionadas a la eco-inteligencia, a saber:

DISEÑO REGENERATIVO.

En 1970 John T. Lyle (1934-1998), es-tadounidense, profesor de arquitectu-ra paisajística, retó a sus estudiantes




de postgrado a que propusieran ideas para diseñar conceptualmente una co-munidad que pudiera suplir satisfacto-riamente todas sus necesidades con el uso exclusivo de los recursos reno-vables que pudieran obtenerse en los límites de la comunidad, sin producir degradación medioambiental.




Los resultados del trabajo fueron el inicio de un intercambio entre profe-sores, estudiantes y especialistas en urbanismo y diseño de sistemas de to-do el mundo.




De esta forma, dio lugar al concepto diseño regenerativo, enfoque basado en la teoría de sistemas y orientado a los procesos de diseño. El término «re-generación», describe los procesos que restauran y renuevan sus propias fuen-tes de energía y materiales, la creación de sistemas sostenibles que integran las necesidades de la sociedad a la in-tegridad de la naturaleza.




«Regenerativo» y «sostenible» tienen esencialmente el mismo significado, aunque, mientras en el paradigma «sostenible» los ecosistemas perdidos no son reparados, los sistemas rege-nerativos pretenden devolverles la vi-da. (7)




Como en el diseño «de la cuna a la cuna», los productos regenerativos emulan el funcionamiento de los eco-sistemas, y son creados usando una energía equivalente o inferior a los be-neficios derivados del producto, que retornarán a la naturaleza.




El material orgánico (biótico) y sinté-tico (abiótico) usado, no sólo es me-tabolizado por el entorno, sino que se convierte en nuevos materiales y pro-ductos viables, sin usar energía adi-



cional. Los materiales orgánicos y bió-ticos del diseño regenerativo equiva-len a los nutrientes biológicos y técni-cos de la terminología «de la cuna a la cuna»

Los sistemas regenerativos pretenden emular el funcionamiento de los eco-sistemas, donde los productos se crean e interaccionan sin producir re-siduos. Estos ecosistemas artificiales creados por el ser humano, pueden ser aplicados a distintos sectores y disci-plinas, desde el diseño de ecosistemas (productos, entornos urbanos, edifi-cios, industria o transporte), y siste-mas de comportamiento humano (e-conómicos, sociales, artísticos, etc.).

Mientras el objetivo del desarrollo sos-tenible es continuar creciendo sin cau-sar daño al entorno, el fin del diseño regenerativo es crear sistemas huma-nos que no tengan que ser desechados.

El concepto de «diseño regenerativo» asume una actitud proactiva y va más allá de la práctica tradicional de diseño sostenible.

[image: image]

Los edificios regenerativos no sola-mente reducen su consumo de ener-gía a cero, sino que que recolectan, generan y distribuyen recursos reno-




vables a su alrededor, mejorando el balance ambiental de su entorno.



[image: image]




Centro para la Investigación Interactiva sobre Sostenibilidad o CIRS, erigido en la Universidad de la Columbia Británica UBC en Vancouver, Canadá, un proyecto de los arquitectos Perkins y Will (2011).




Para su construcción no se requirió concre-to ni acero estructural, reduciendo consi-derablemente la huella ambiental. El total del agua que consume el edificio es reco-lectada de la lluvia y el total de sus resi-duos son reciclados in situ.



[image: image]

Para lograr un diseño con balance positivo de CO2 se utilizó madera, en particular un tipo de pino que al ser atacado por un es-carabajo deja cicatrices que la hacen poco atractiva para acabados finos. Debido al cambio climático estos escarabajos, que solían morir en el clima frío, han logrado adaptarse y tener una explosión demográ-fica, produciendo la muerte de enormes cantidades de pinos cuya madera por lo ge-neral es despreciada por la industria.

Esta madera ha sido utilizada tanto en la estructura como en acabados y mobiliario, brindando al edificio un ambiente de cali-dez, no sólo en términos climáticos, sino también psicológicos.

Como el uso abundante de madera genera riesgo de incendio, el edificio cuenta con un sistema antiincendios que se surte de una cisterna subterránea que a su vez es alimentada con agua de lluvia.

[image: image]

El edificio alberga un biofiltro acuático so-lar que consta de una serie de tanques con plantas que absorben y procesan natural-mente los desechos generados en los ba-ños del edificio. El agua procesada sirve para irrigar tanto la pared viva como el jar-dín interior.

[image: image]




En la fachada los paneles fotovoltaicos ubi-cados en el este y sur permiten cubrir par-te de la demanda energética del edificio. El resto es recolectado del exceso energético de un edificio cercano y convertido en ener-gía en una pequeña central geotérmica.



[image: image]




La fachada cuenta con paneles que acogen la vegetación estacional. Llamada“pared viva”, brinda sombra durante el verano y permite el paso del calor solar en el invier-no.



[image: image]

Al interior, el edificio se organiza en torno a un gran atrio, que le brinda generosa ilu-minación natural al interior, a la vez que posibilita ventilación natural sin necesidad de sistemas de aire acondicionado, utilizan-do efecto chimenea para hacer circular el aire por convección. A su vez, se aprove-cha la orientación del edificio para opti-mizar su exposición a la luz.

[image: image]




El jardín exterior se riega con agua de llu-via que es medida gracias a un embalse por goteo y que finalmente va a desembocar a un acuífero subterráneo.



[image: image]

En la planta baja se ubica un auditorio con capacidad para 423 personas, naturalmente iluminado por una claraboya lateral que se encuentra junto al jardín interior (el jardín se ubica sobre el techo del auditorio).

El auditorio, también utiliza madera tanto en las vigas estructurales como en los aca-bados y partes del mobiliario.

Por estas características, el Centro para la Investigación Interactiva sobre Sosteni-bilidad, construido con financiación publi-ca, es reconocido como uno de los edificios más innovadores de América del Norte.

Además de sus cualidades como edificio regenerativo experimental, es un centro que acoge el estudio y la difusión de nue-vas ideas para el diseño sustentable.




ECONOMÍA DEL RENDIMIENTO.




Walter Stahel (1946-), arquitecto y analista industrial suizo, esbozó la vi-sión de una economía en bucles y su impacto en la creación de empleo, competitividad económica, ahorro de recursos y prevención de residuos en un informe de investigación realizado para la Comisión Europea. Es funda-dor de Product-Life Institute con sede en Ginebra, que promueve un consu-mo menor de los recursos vírgenes y la creación de empleo en el sector de la reutilización.




Dicho instituto persigue tres objetivos principales: la extensión de la vida del producto, actividades de reacondicio-namiento y la prevención de residuos. Stahel, afirma que el hecho de reutilizar los recursos en lugar de elaborar nue-vos productos permitiría reemplazar la energía por mano de obra, lo que se traduciría en ahorros energéticos y creación de empleo, definiendo la eco-nomía circular como todas las activida-des económicas destinadas a ampliar la vida útil de los bienes, componentes y materiales a través de la reutiliza-ción, recomercialización, reparación, refabricación y actualización tecnoló-gica de los bienes. Considera que los factores exteriores que promueven la economía circular suponen un cambio de paradigma en los precios de los pro-ductos y en los mercados saturados de numerosos bienes de consumo en el mundo occidental. En la economía circular, la clave para poder reutilizar los bienes y los componentes es la es-tandarización de los componentes, las interfaces y los materiales, y la recogi-da no destructiva de bienes usados.



En el reciclado, la economía circular de los materiales, la estandarización y el marcado de los anteriores, especial-mente las aleaciones, seguidos del desmontaje en lugar de la trituración al final de la vida útil del producto son vitales. El reciclado de materiales com-binados, ya sean metales o plásticos, proporcionan recursos secundarios con un nivel de calidad más bajo.

El reciclado es la estrategia menos ren-table y sostenible de la economía cir-

cular. La directiva marco de residuos de la Unión Europea de 2008 es el me-jor enfoque, con prioridad para la reu-tilización seguida de una ampliación de la vida útil y la preparación para la reu-tilización antes del reciclado. (8)

CRADLE TO CRADLE.

Como ya hemos visto en páginas an-teriores, esta filosofía de diseño con-sidera todos los materiales involu-crados en los procesos industriales y comerciales como nutrientes, de los cuales existen dos categorías princi-pales: técnicas y biológicas. El para-digma cradle to cradle (de la cuna a la cuna) se centra en el diseño de la eco-eficacia en lo relativo a que los flujos de productos tengan un impacto posi-tivo, a diferencia de los enfoques tra-dicionales que se centran en la reduc-ción de los impactos negativos.
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