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mwOLBDhM%3ARZXNARWINX4KHY JQDEoQug4ICCgA&bi- yoXlhauayOSFNTIgK2X4eSVeXEdlszprd Ag 1065-9BDg-
w=1119&bih=/2 | #imgdii=BezLITRtVTFCkM%3A%3BBezLITR- GEIDmVIyyADDAsQjqg7-CBoKCgglARIEdg_ M/ guwéve-
tvTFGkM#%3A%3BNZ00907ZyUUm3UM%3A&EImgre=bezLITRtv- d=0ahUKEwjW--TJIXNARVTgx4KHWP2DVvMQug4IGCgAs-

TFGKkM%3A biw=1119&bih=/2 1 #imgrc=p/dfTcjF5dzU4M%3A
IMAGEN 23: telaraia IMAGEN 28: hormiguero parte interior
https://www.google.com.ec/search?sa=Céhl=es-4 19&g=- https://www.google.com.ec/search?sa=-

tela+de+arasC3%b |l a&tbm=isch&tbs=simg: CAQSIQE- GCé&hl=es-4196g=hormiguero+de+hormigas+por+den-
Jps7ydRkIvToaiQELEK]U2AQaAggEDAsQslynCbBpiC- trostbm=isch&tlos=simg: CAQSIQEJugbG-UrNXTkaiQELEK-
mAIAxloyxX6CtkLOhXiC-EL IhbKFdoWzRacNQwi3bzebN- jU2AQaAggCDAsQslynCBpiCmAIAxlooRWiFcgLxwvKCOAV-
k33 XNQchojfYNxowOoKWNYFYymG2akCwcfT3jxrpR- ab6jFZsV 1 grTPts-0T7cPpc4ojjuN-032T7yNxowlJp2Evpl-
COXZTKWHKYyrY3uCCpN9gpBx6bRipG2F8uc-PbN4IAMM- Q3PMjmM-FoKhrVCCgn I SKJEDISamIQFEIEXMonUS4 Jwyf-
CxCOrv4ICGgoKCAGBEgQbQXJIYDAE Ve d=0ahUKEwjdll- qUuv4Y8kgflzAMMCxCOrv4lCgoKCAgBEgQaKvLKDAG-
PERpXNAhRWGOh4KHXOEATAQug4ICCgA&biw=1119&bi- ved=0ahUKEwiX44-CiZXNARXPMx4KHQuwJAOY Qug4lCC-
h=/2 | #imgrc=FbLiNtvkwOfvJM%3A gA&biw=1 1 19&bih=/2 1 #imgrc=c5fiaCYTmaouRM%3A
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IMAGEN 29: abeja Qm20uYCFPxOr5SHGItSWVEPHIK2IcNcOBc 3i3FMUsFM-
https://www.google.com.ec/search?sa=Céhl=es-4 | 969=a- yADDAsQjg/-CBoKCgglARIEkthcwwéve d=0ahUKEwiROs-
beja+wikipediabtbm=isch&tbs=simg:CAQSIQEJSwmAJu- iQipXNAhRWFVh4KHclabbcQuwg4ICCgAsGbiw=11196bi-
tE3SAQIQELEK]U2AQaAggCDAsQslynCBpiCmAlAxlow- h=/2 1 #imgrc=TWghmCK4GEVmM%3A
gu_ID7QF/7AuuD4IFywuYCboFvQ_luKcdo/ynXI-
do-kyLWIZlizyiblBow-1_1u/ASr3Kzgx_ 1 -ajRdt-j3p4-Ky- IMAGEN 33: partes de un caparazoéon de tortuga
Q5n4uB8GC8_1DM2T4mIRERKovtYmLtmrdaeAJpYIAMMCx- https://Ih3.googleusercontent.com/gOvmamzyil-
COrv41GgoKCAGBEgR2BhNLDAS ve d=0ahUKEwiRs@2viZ X- b ANP-PIrCCTFoJOYSImMCUWDGX3IDu-fam9Krbboagar&o-
NARUBJh4KHVKUDYysQug4lCCgA&biw=1 1 19&bih=/2 | #im- PYzz-LzmgE4fYFg=s1/0
grc=YBFYpMA3IEdPoUM%3A

IMAGEN 34: escarabajo toro
IMAGEN 30: geometria de un panal de abejas https://www.google.com.ec/search?sa=C&hl=es-4 1 95g=es-
https//www.google.comec/search?g=estructura+de+un+panalé- carabajo+toro&tbm=isch&tbs=simg: CAQSIQE-
sa=Chl=es-4 19&5biw= 1 | 196bih=/2 | &tom=isch&imgil=Kr9iF8ps- JPedY-Vu7 1HAQiQELEK]U2AQaAggEDAsQslynCbpiC-
FlaXMM2%3A%3BIoRRFyzNgZ Cl-nMw%3Bhttos%3A%2F%2FHoambumex. mAlIAxloZ AuPBPIKzwueFfQKiQTCFoMFbgraPtk-/invK-
wordpress.com%2Fsistemas-de-transformacion%2Festructu- ZU43D6aOM4omTiXObowgCKFVb3orgORg26yfAvu-
ra-de-panal%2F&source=iuspf=mé&fir=Kr9iF8psFfaXMM%3A%2C- PHp I -loOMF53z0SJUoCNBeU3-0ZHtzFCHINL2VOAS T wlAM-
bRRFyzNgZCl-nM%2C_&usg=__CWalLYaxxd-_yh-ITlhoN-nH5n- MCxCOrv4lGgoKCAgBEgROCHFcDAG Ve d=0ahUKEw-
rg%3D&ved=0ahUKEwidwlzyiZXNARUHgx4KHQDoBOwQy- io-PvxiSXNAhXBkh4KHY-uAhOQug4ICCgA&biw=1 | 19&bi-
iclOQ&ei=YU | WWWI2LN4eCeoDOn-AN#imgre=KroiF8psHaXM- h=/2 | #imgrc=/jhx8gHzPZ-KoM%3A
Mo63A

IMAGEN 35: escarabajo de Namibia
IMAGEN 3 1: tortuga httos//www.google.com.ec/search?sa=Géhl=es-4 1 95g=esca-
httos://www.google.com.ec/search?sa=Céhl=es-4 | 96g=in- rabajo+del+desierto+de+namib&tom=isch&tos=simg: CAQSIQE-
formacion+sobre+las+tortugas&tbhm=isch&tbs=simg: CA- Jh3kLle5gj TkaiQELEKU2AQaAGgADASQslynChpiCmAlAxIo_ T w-
QSkwEJIHBoDIFdkRsahwELEKU2AQaAAWLELCMpwgaY- 6DD7 AUhA-7FokHsA-nBSsVywlLaPtk-7invKdw-TioPvApmiibJBowh-
gpgCAMSKOoLB8hWRBIOejB7 7FYoe-RWGFUALGDikOMI- FLsKwZr2ybLWBiNAMpeO4 7 tzx 1w/ mPXz2ygiA 1 VZXM3QC-s 1 d3L-
ksDf7Kac4mDimOOkoozgaMCQV-gJ-a-apQIm&/-MdA- BzANVG | Tu/ 3dIAMMCXCOrv4lCgoKCAgBEgQroaHhDAGve -
IEmnRWirKyLdUhsInGlvygQkXDToXle2YpyMCODAQcBaiA- d=0ahUKEwj858aCjJIXNARWCAR4AKHTAKBTkQug4ICCgA&bi-
DDAsQjq/-CBoKCgglARIEMBt-Qoué&ved=0ahUKEwjb_fu- w=11196bih=/2 1 #imgrc=vGymiCRoS/ TYPM%3IA
NipXNARXQsh4KHZU2AvOQuwg4ICCgA&biw=1119&bi-

h=/2 | #imgrc=rtVPgtCAYBNQ/M%3A IMAGEN 36: caracol
https:.//www.google.com.ec/search?sa=Cé&hl=es-4 19&6g=in-
IMAGEN 32: caparazoén de una tortuga formacion+sobre+los+moluscosétom=isché&tlos=simg:CA-

https://www.google.com.ec/search?sa=C&hl=es-4 19&0=c- QSIAEJcW490-1oF40aiAELEKIU2ZAQaAggEDAsQslyn-
volucion+de+las+tortugasétom=isch&tbs=simg: CAQS- CBphCI8IAXINjuTsCOOWRA0h2hbdC-oLiQTeC8807i-
kwEJZfixSkrxEsOahwELEKJU2AQaAAWLELCMpwgaYgpg- nOKO8pmDijONw-/DSaON4hCjCAD8/7VDhIBhOpvhz-
CAMSKJoVsRW2C9oZtxaiFbMVwAubFYAEZftIN_1g39z- JTZO5N2fRBGKR4ABIXS4Y Qr8uM/Nr46rk_ 1 aO-ELIDFOm-
fSPal47 zfEKYwbpzgaMLhaa3SgUSxSMu--Vib_1B_1p- Mc3-XoUgAwwlLElbu_1ggaCgolCAESBPK-cloM&ve-



d=0ahUKEwiugY-UIZXNARXMKB4KHTY 8BEEQug4lCCgA&-
biw=1119&6bih=72 1 #imgrc=xy ToNPBrPs_htM%3A

IMAGEN 37: caracol
https://www.google.com.ec/search?sa=Céhl=es-4 19&g=-
vyacheslav+mishchenko&tbm=isch&tlbos=simg:CAQSkwE-
JOIU T C/7Rb6kMahwELEKU2AQaAggEDAsQslynCBpg-
Cl41AxIm3RaPBOwL3hYh6gvOCokEANoWzyidlc4or/ y-
NuKdEozCiQKNwhuTcaMBBimeTu95CIT4exRtD/Kinegkl-
tXn09db5u8zqzQXRIFCi8aHcwhmUQE/DxJjOoLiADDAsQ-
iq7-CBoKCgglARIEhfZxDguwé&ved=0ahUKEwibwcy8IZXNA-
hWELBAKHZeHANQug4lIGCgA&biw=1119&bih=/2 | #imgr-
c=kJadyCPsg/ CCAM%3A

IMAGEN 38: concha de la oreja de mar
https://www.google.com.ec/search?g=concha+oreja+de+-
maréhl=es-4 19&biw=11 19&bih=/2 | &source=Inms&tbom=is-
ch&sa=X&ved=0ahUKEwid2OjglZXNAhRWF I B4KHZ pOB-
yMQ_AUIBygb#imgrc=bzEl-6COLbHaxM%3A

IMAGEN 39: concha de la oreja de mar
https://www.google.com.ec/imgres?imgurl=https://www.
arikinz.com/wp-content/uploads/paua_shelljogé&imgre-
furl=http://www.ariki.de/%C3%bCher-ariki/unternehmens-
profil/&h=2646w=347&tbnid=rr3R& | O8dGRZIM&tbn-
h=196&tbnw=25/&usg=__2doNFDilUsAy CLLaJgRdANtHR-
x04s=&hl=es-4 19&docid=/792RveZh3boFM

IMAGEN 40: Edificio Johnson Wax- exterior

https:.//www.google.com.ec/search?sa=Céhl=es-4 19&g=-
johnson+wax+building+frank+lloyd+wright&tbm=is-
ch&imgil=L3QE IRarFrggsM#253A%253BAE3JBZ-
NUN3IXOOM%253Bhttps%25253A%25252F%25252Fwww.
pinterestcom%25252Fpin%25252F | 19486 19633387867 6%-
295252F&source=iu&pf=m&tbs=simg:CAESzgEJi8obYg_1 1Dp
kawgELEKU2AQaAggBDASQslynCBpiCmAIAxloOxSmA4AW | h-
TaFNAUSKTIFNIUtQrtOOEGSirsOLsi5z/uOIMS6yrnKhowtK-

J16v236-RxxQ I LIOAUKZ pr/Bsuf2 CSGXhiLrCGOYFDJIAicCypX-
GuJ7FrgifsSmIAMMCxCOrv4lCgoKCAGBEQTO2D2TDAsQ-
ne3BCRowCgoKCTxhbmRtY XJIrCgUKA3Nre QoKCghidUI-
sZCluZwoCCgRyb29mCgcKBUWdyYXNzDA&fir=L 3QE I Rar-
FrogsM%253A%252CAE3IBZnUn3XO6M%252C_&usg=__
QZz_KIHBsjgwzimAHWONKtYLo8%3D&biw=1 1 | 9&bih=/2 | &-
ved=0ahUKEwiSgPloXNAhVFXh4KHZ sdAk8 QyijclPgé&ei=6l-
pUV7njAslBe Zu/iPgE#imgre=L3QE | RarFrggsM#%3A

IMAGEN 4 1: Edificio Johnson Wax- interior
https://www.google.com.ec/search?sa=C&hl=es-EC&-
g=frank+lloyd+wright+arquitectura&tom=isch&tlos=sim-
0:CAQSIwEJgV7-CilwhGoaiwELEKU2AQaBAgCCAUM-
CxCuwjKelCGmIKYAGDEILFBwXZhfEF8OXxRfoCsoXyReiH-
tY4 1 TiPKlo2zSgJNs4gzygSKIs2 GJAJg89rPu-ZwKg-CQN-
tk-61vEaPIXV69pJgcJOGCe | OMkSXkJPVBIZ6AOCloHUaT-
IL4gAwwLEIbU_ 1 ggaCgolCAESBPIARXcME Ve d=0ahUKEwi-
rm_XNmZXNAhRWFMR4KHRWMCDMQug4ICCgA&bi-
w=1119&bih=/2 1 #imgrc=wi®5m&tPPoBPeM%3A

IMAGEN 42: imagen de referencia
https://www.google.com.ec/imgres?imgurl=http://3.bp.
blogspot.com/_3FHIYWYyQA/Sx6Y gfURGEI/AAAAAAAABR-
4Q/F-2TBY 2vi8k/s400/sandstone4 jog&imgrefurl=http://
www.jmmag.com/2009/12/arena-piedra-sandstone.ht-
ml&h=2306w=4006tbnid=4venRbSNHxbl6M&tbnh= | 70&tb-
nw=296&usg=__yzNFINNFjr_UvDUQanO5tCOF2h-
g=6hl=es-4 19&docid=ZKPXdrXCg_Gs4M

IMAGEN 43: proyecto en el desierto de Sahara
https:.//www.google.com.ec/search?sa=Céhl=es-4 19&g=-
magnus+larsson+turning+dunes+into+architecture&tlom=is-
ch&tbs=simg:CAQSIQEJcSabJooSQNUaiQELEKU2AQaA-
09CDAsQslynChpiCmAlAxlogBKLBpoH2 QO XebtwGvgXAE-
toGpgfDNYk-pzaOPrs2 1 zWbNsU | oyihKBowXfPLLDgRFOK-
zalalOzrUJUXv3VXeOJPJweyHhYoUVXk8govibULAeBV-
B2agnZ0UIclAMMCxCOrv4ICgoKCAgGBEQTTACIEDAG Ve -
d=0ahUKEwjJ7 6iNopXNAhXJZR4AKHZ zZIDBEQug4ICCgA&bi-
w=1119&bih=/21&dpr=2#imgrc=X3-lkv_X143-tM%3A
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IMAGEN 44: simulacién de nido

https://www.google.com.ec/search?sa=Céhl=es-4 1 9&q=- 6c3uSrSKrsr8DiwKrUgsSqOKtsoGiBLmlIS_ | gAMCMIONZ yk-
casas+construidas+en+arboles&tbom=isch&tbs=simg:- JYUoMO9x-X3T5pCFzemQimtVIZMWOY/FAadmJgIKIZlw-
CAQSIQEJOZgCD2zT79a0aiQELEKIU2AQaAggCDASQ- jikgAwwLEI6bU_ 1 ggaCgolCAESBKZYbhAM&ved=0ahUKEw-

slynCBpiCmAIAxloxhbMC8UWSBXTRCruX2wveC78XzR-  1ZsPBpJXNARKMUWAhAKHX2Y Cz0Qug4ICCgASDbIw=1 1196-
6HOQY 38irQKsUgligGOYUSizmekhowQmpPYfRBp&ilu-  Bih=/21#imgre=DI-kSAKOGO 1B/M%3A

mUHP2 1bUd665dmOcUYCrOtVmlt2oXB2pgNWfzz8uA-

3Vhhz30eA-IAMMCXCOrv4IGgoKCAGBEGTHY 7HDDAG ve - IMAGEN 48: arquitectura del futuro inspirada en nidos
d=0ahUKEwi7r6ixopXNARVIXh4KHQPVBa4Qug4ICCgAS&- https:.//www.google.com.ec/search?sa=Céhl=es-4 19&g=-

biw=1 1 198bih=72 | #imgrc=iQCuhvlzBEXTEM%3A cinfa+de+moebius+arquitecturabtbom=isch&tbs=simg:-

CAQSIQEJO9CYRQN7hrMaiQELEK]U2AQaAggJDAs-
IMAGEN 45: Estadio Nido de Paiaro QslynCBpiCmAlIAxlonQv8CugUuwrNFdsVowPnFENIWgA-
https://www.google.com.ec/search?sa=- vuOPM45iKIrAgqbTooK-w4 7 TigPhowRhx6 QuTCNyjgRC-

Géhl=es-4 196g=renzo+piano+aeropuertorde+kansaiétb-  IRNZcSwy6QSCm-AEnjSZcJBuSuold0IGCIE4ayj85D5q-
m=isch&tbs=simg: CAQSIQEJSIWiRWMe Ty QaiQELEKjU2A-  AXACVZIAMMCXxCOrv4IGgoKCAGBEgTOMTVaDAS ve-
QaAgaDDAsQslynCBRICmAIAKI03AY YBIKEKxObFuwVIBGBC-  d=0ahUKEwiArb COpJXNARWIsh4KHVVPAUMQug4IGC-
SMLOBWIKIOiZimxKH4i6TmNOfASpTe | KhowNNOKNIM-F7ZRb-  0ABbiw=1 1196bih=/2 1 #imgre=nclskmUt-dOsEM%3A

iC I FaGxsWvdvR5dpNolST7 7PsmblIQZ QluD4D7rduvy Go-

MUKUWAIAMMCxCOrv4lGgoKCAGBEGRPOUpGDAGve-  IMAGEN 49: Eastgate Centre de Harare
d=00hUKEwinxev8opXNARVI2RAKHVTYAI4Qug4ICCgA&- https://www.google.com.ecc/search?sa=Céhl=es-4 1 9&g=ar-

biw=1119&bih=72 | #imgrc=4wZ CmFyNL | PTQM%3A quitectura+biomim»C3%A9tica+un+edificio+que+se+ter-
morregulastbm=isch&tbs=simg:CAQSIQEJRSggfI2H/ CUai-
IMAGEN 46: mimetizacién de nido QELEKU2AQaAggDDAsQslynCBpiCmAIAxIoOh2HFekd9x2¢c-

https://www.google.com.ec/search?sa=Céhl=es-4 1 96q=ho- FUMUSWLSHe AUKBW3OZor8iKS5OZsrSvSK_1US56T7z0-
tel+en+los+arboles&tbm=isch&tbs=sing:CAQSIWEIvB-JL-  DBowmR26HgMPpjCIKnZV8CILIKaxMMmffr3 ZLn-Lve TViObuN-
OFQEaiVELEKU2AQGBAGBCAKMC K CuiKelCmIKYAGDEd- 7L 1DVZbgixAF2IAMMCxCOrv4IGgoKCAGBEGSTVZ2C-
FY 42 3hXIFbOK_ I B2CFfsVIRoKFYY5626FOYc5_1Di50Py-  PA&ved=0ahUKEwiZ7043NpJXNARXMHh4KHYKJCIEQug4l-
a_ 1 2j4OflqGiAVSsUJgSzkVBhIAgsb QKIOUM8vexyvvgguSK- CCgA&biw=11 19&bih=72 | #imgrc=JiASmF4lgrigM%3A
txImkgtuZOt6 Ir_ 1 wPhJsilV3giNKkgAwwLEIbU_ | ggaCgol- ) )
CAESBEOpiXMM&ved=0ahUKEwj4mrCHoSXNARXEWx4kH-  IMAGEN 50: Eastgate- interior
QgOCIQuwg4ICCgA&biw=11196bih=72 | #imgrc=aO-  hifps://www.google.com.ec/search?sa=-

HXKD_tyk5LOM%3A Géhl=es-4 19&g=castgate+centre+de+harare+zimba-

bwe&tbm=isch&tbs=simg:CAQSIQEJDKsU9eHXo60aiQELE-
IMAGEN 47: Estadio Nido de Paiaro KiU2AQaAggDDAsQslynCBpiCmAlAxlopxigGKgY 4x6/DY's-
https://www.google.com.ec/search?sa=C&hl=es-4 19&g=- Viw28DYOVquzwOPE4/jivOIQo8jjoPvM4kSikKhowtaAh-

beiiing+national+stadium&tom=isch&tbs=simg: CAQSIwE- 4TvY 1ELABY IyFFZWrrOPQmEo9cZLnkMOBgcoEUINS2dg8T-

JEr600Dg-sEQaiwELEK]U2AQabAgCCAUMCXCuwikelG- F 1 fWyiRDFfObIAMMCxCOrv4ICgoKCAGBEQSI_ I sc_ I DA&-
mIKYAGDEiXxC_ 1 kL5BaKC 4gEiwuNC-MWhwT2C ved=0ahUKEwjmtt2upZXNAhRUGFR4KHUxLAwcQug4IGC-
gA&biw=1 1 19&bih=685#imgrc=AksbKS0JIZykOM%3IA



IMAGEN 5 1: Eastgate- exterior VTbaP IKob67FwKMEvsZmJQovn_ 1 8I6BO9A I P6-Xpk-
https://www.google.com.ec/search?sa=- GCK_1-hyADDAsQjg7-CBoKCgglARIESDhSJwwéve-
Cé&hl=es-419&qg=castgate+centre+harare&tom=is- d=0ahUKEwipzbSSppXNAhWBgh4KHa9bAawQug4lGC-
ch&imgil=8j7/VZQOPXcF 1 IM%253A%253BYibmO | QW- oA&biw=11196bih=685
cbSr_M%253bhttp%25253A%25252F%25252Fwww.

mickpearce.com%25252Fworks%25252Foffice-public-buil- IMAGEN 54: emulacién telaraiia
dings%25252Fcastgate-development-harare%25252F&- https://www.google.com.ec/search?sa=GCéhl=es-4 19&q=%-
source=iuspf=m&tos=simg:CAES4AEJWNieFqTf I tEa | AELEK- C3%Alrboles+telara®sC3%b | a+de+pakists C3%A I néthb-
iU2AQaAggDDAsQslynCBpiCmAIAxlo_ IR2NFeEX T AvTH- m=isch&ths=simg:CAQSIAEJiMv/ _ 107 STG8aiAELEKjU2A-
tQeO0guOFYwVibXoKvwa8yrfkKveqiinTKfsg3irSKhowOXk- QaAggKDAsQslynCBphCI8IAXINIQF_ 1ygXRBYsSmwG-
NojS-3UzrZKbvNpV854C877ctP_1sgQKJJOmhO- SAfsBgQUGCDEoY3kCj_ INuYqiSixOlQo5Da2PvY I GiCl-
nelcovu9YkstdWx4zYgOs&8Z-IAMMCxCOrv4lCgoKCAg- 6f0S9cpkOMImuZwlZJLCHXLBYLmPbY SPhosfFZO3UXwt-
BEgTViyEyDAsQne3BCRpCCgoKCCJ I aWxkaWlonCgYK- dR-MkWLIWcJ IBNtpZlogAwwlLEI6U_1ggaCgolCAES-
BHRyZWUKEgoQcmVzalWRlbnRpYWwgYXJIYQoOCgxhcm- BB_19-soM&ved=0ahUKEwiE_oXZppXNARUJXB4KH-
NoaXRIY3R IcmUKCAoGZmFiYWRIDA&fir=8j/V/ZQ5SPXc- TIoBrwuQuwg4lCCgA&biw=1119&bih=/21&dpr=2#im-
FIIM%253A%252CYiomO [ 9UWcbSr_M%252C_&usg=__2_ grc=xhVnCqg4pl | AhZM%3A
WTozWtCzXvop8alrc3fSPellg%3D&biw=1 1 19&5bih=685&-

ved=0ahUKEwiR TKDDpZXNAhXKJB4KHe4jABKQyjcl- IMAGEN 55: emulacién de una colmena
RA&ei=W2pWVOCOENMrleO7HgMgb#imgrc=8j/VZQ5PXc- https://www.google.com.ec/search?sa=Céhl=es-4 | 9&q=-
FITM%3A vertical+farm&tom=isch&tos=simg: CAQSIWEJpOj3n/WINI-
saiwELEK]U2AQaBAgECAKMCxCwiKelCGmIKYAQDEIj7FZ-
IMAGEN 52: funcionamiento Eastgate MWoBWb C4kX-RUWGCDIOe-BXVFOggSirsOO04zCLgPt-

https.//www.google.com.ec/search?sa=Céhl=es-4 1 9&g=east- 8qyiLpPrsiGiD_IRQD75mOktAYfCAeloNMeplvKIH | xPg-
gate+centre+harare+zimbabwestbm=isch&tbs=simg:CA- BOhNhkgedAb92baQuwY8 1 7-udNOtJ3CmkggAwwLEI6U_
QSIQEJYPSoYMmuwylwaiQELEKIU2AQaAggbDAsQsly- 1 ggaCgolCAESBHDINhYM&ved=0ahUKEwiA2JebpSXNA-
nCBpiCmAIAxIo3AIMCrcDOwmCAcAI3wiOColl7 xOC- hUBIRAKHVN_BOB8Quwg4ICCgA&biw=11196bih=/2 | #imgr-
N7 c-ti6ENSM3uD7mKoU3rT7BNhowVxOOOxmJ6C- c=0OVIVPUW9Og IN4AM%IA
gEml4eXrZ87rR-aH3HjbhZehfACGDZXOMOOKbDCUfrCK-

zURCAIQ]ZzIAMMCxCOrv4IGgoKCAgBEGTCQkZzDAGve- IMAGEN 56: emulacién de una colmena

d=0ahUKEwjN I ImJppXNARXCCR4KHQWsCOgQug4IGC- https://www.google.com.ec/search?sa=GCéhl=es-4 19&q=-

gAsbiw=1 1 19&bih=685#imgrc=3PJ--uhtmgzRaM%3A vertical+farm&tbhm=isch&ts=simg: CAQSIwEJpOj3n7 WIII-
saiwELEKU2AQaBAgECAKMCxCwjKclGmIKYAGDEij/FZ-
IMAGEN 353: emulacién telaraia MWoBWbC4kX-RWGCDIOe-BXVFOggSirsOO04zCLgP1-

https://www.google.com.ec/search?sa=C&hl=es-4 1 9&g=in- 8qyiLpPrsiGiD_1RQD75mOktAYfCAeloNMeplvKIH | xPg-
teresting+skyscraperbtom=isch&tbs=simg: CAQSIgEJ- BOhNhkgedAb92baQuwY8 1 7-udNOtJ3CmkggAwwLEI6GU_
/NaZWS1f590aigELEKjU2AQaBAgACAMMCxCwijK- 1 9gaCgolCAESBHDINhYM&ved=0ahUKEwiA2JebpSXNA-
clCmEKXwgDEifvF-gVngR45xXBDKwZIgSCCKsZuy2hO- hUBIRAKHVN_BOB8Quwg4ICCgA&biw=11196bih=/2 | #imgr-
sIttS3LLbYtvy 3zOfYsuCOaMCGROCrvUrlINFVBeo ZhOM- c=0OVIVPW9Iqg IN4M%3IA
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IMAGEN 57: Pabellén ICD- ITKE

https://www.google.com.ec/search?sa=Céhl=es-4 1 9&q=ic- DDAsQijg/-CBoKCgglARIEypKKbwwé&ved=0ahUKEwiprr-
d+itke+research+pavilion+20 | 3+ | 4&tbm=isché&tbs=simg:- HnaJXNARXNix4KHTCVAMOQug4ICCgA&biw=1 | 19&bi-
CAQSKQEJ-OxubegbcEMahQELEKU2AQaAggDDAsQsly- h=685#imgrc=MagN | 8DONKBJEM%3A
nCBpeClulAxlkWpQCpQYHU_ | gblgFZmBLHFfk30SigLK&jm-

STzN9gs6zfbJKc2CiDJoiMiY Xb X-yfPaRH2BjviwsKSEQJICO- IMAGEN 61: hoja de Nenufar

6 11Y 4xK4uXIBKUKMKXdZovaCxJJ5xZOQEgAwWwLEI6U_ | g- https://www.google.com.ec/search?sa=Céhl=es-4 196g=ho-
gaCgolCAESBNOcb2YMé&ve d=0ahUKEwjztf XQp SXNAhUBI- ja+de+flor+rde+lotobtbm=ischétbs=simg: CAQSKAEJ-

R4KHVN_BO8Qug4IGCgAsbiw=1 1 19&bih=/2 | GY_1SOKIrOr4ahAELEK]U2AQaAggEDAsQslynCBpd-

ClslAxli2wPaAyHZFgHUFtcWaClsyyjXle!3nDeNItUx 1iCbl-
IMAGEN 58: Pabellén ICD- ITKE Js3wygaMKegPbSDOFOSOLsQV [KkstQchbpViiXzU26p-
https://www.google.com.ec/search?sa=- dtAPDmoVIbBnN4zf/0OvIS-eNn2JQQASADDAsQjg/-ChoK-

Géhl=es-4 19&g=pabellon+fractales&tom=ischétbs=simg:- CgglARIEMQbHogwé&ved=0ahUKEwjXmSLTgZXNA-
CAQSKkwEINgxX6TgjagO0ahwELEKU2AQaAggDDAsQslyn- hUEph4KHW_ZAHgQuwg4ICGCgA&biw=1119&bih=72 1 #im-
CBpgCl4lAxIm7wr_ IHb4Vf-gC7 gg2F YODWIELvjfsKNghxy- grc=0Ob9imimR I _60SM%3A
jeKMci4CroOfksvTcaMAbzBoMOENFfgS83kOHAKv_ I rdTo-

s06GCDZtnO22BIvdNQaZafxaDZ9TIVfuj I LIkuSADDAsQ- IMAGEN 62: nido de ardilla
iq/-CBoKCgglARIEGHESBQuéved=0ahUKEwirrovSgJXNA- https://www.google.com.ec/search?sa=Cé&hl=es-4 19&g=ni-
hXMox4KHem | CFAQug4ICCgA&biw=1119&bih=72 | #im- do+de+la+urracas&tbm=isch&tbs=simg: CAQSkwEJTBONSS-

grc=wkzl TOHITASJoM%3A nJ-wkahwELEKjU2AQaAAWLELCMpwgaY gpgCAMSKN-

Qe5BXKCOMLgh7IFAQL-RatA8clLxyjkN9cp I SHIN8gobz-
IMAGEN 59: Pabellén ICD- ITKE fUNQw30T4aMFaSH]dRUJINIZIXVNjaKnmOFZi3A3CF_ 1 2v-
https//www.google.com.ec/search?sa=C&hl=es-4 1 9&g=ic- vMCWmVuKBsl-S3vitUo/ Ju/rOhuymunyiADDAsQjq/ -CBoK-
d+itke+research+pavilion+2013+ 1 4&tbm=isch&tbs=- CgoglARIEIWIZ ngwéved=0ahUKEwju8tvigZXNAhVIZB4KH-

simg:CAQSIwEJjAWUcUrM6FwaiwELEK]U2AQabAgA- WkeDToQug4lGCCgA&biw=1119&bih=/2 1 #imgrc=Rj-
CAMMCxCuwijKclCmIKYAgDEIiBHIWOQvLBLKVkg3GD- 7an/UGUX9B2M%3A
Joe2w3FDOB830ynyKac2mjidN_103-jfeKtipCiD_ I rIWQov-

d2rQUWAdH_ 1P7IkoHNYMNmSy YIOG8ZxLAv | ZbrR4c_ | GHn- IMAGEN 63: nido de hornero
cbJbgzhdSLg7kSkgAwwLEI6bU_ | ggaCgol CAESBGYEOXwWME- https://www.google.com.ec/search?sa=Céhl=es-4 | 9&q=-
ved=0ahUKEwieQJLbgJXNAhWIXBAKHYoDmkQuwg4lICC- nido+de+hornero&tbm=isch&imgil=Z-Np ZRNvOr-

gA&biw=1 1 196bih=685#imgrc=DJyO4UEUAJOaM%3A LOWM%253A%253BbqgfihzAleds9ypM%253Bh-

ttp%25253A%25252F%25252Fwww.glogster.
IMAGEN 60: Pabellén ICD- ITKE com%25252Fglog#%25252F6kmsn9gnls | 6j44sg2fa3a0.ht-
https:.//www.google.com.ec/search?sa=Céhl=es-4 19&g=- mli&source=iubpf=m&tbs=simg:CAESWwEJCOYThmCDu3A-

monochrome+photography&tom=isch&tbs=simg:CAQSI- atwELEKJU2AQaAggADAsQslynCBpiCmAlAxlovhX-HYIFs-
oEJJAYLwOeCnbOaigELEKjU2AQaBAgACAMMC xCwjK- BaOD7EWmhWUFolebxWulbU43D6cOtM-jyr IKAQ-1ziaO-
clCmEKXwgDEieUDO&KZ QqdbloM7 grsCaEEiwxg9S2cL- BowVIY_1gssRRhRAHVGVSBQOIMyvafle_ 1 ZiQlwpSpXK-
v432Cz2LfQtoS7 alPgtpi4aMCXPwiZ Clby2cnCgkx8PYK- JytXiggw3Njo4fYel-XbCullTUKIAMMCxCOrv4|CgoKCA-
VifwulvOFUGCK2VvPYRZ _ 1ksST1QmY530AMzBf7IeE4Rfed” yA- oBEQTCYRIDDAsQne3BCRolCgYKBCIIYWsKBgoEYmly-



IMAGEN 67: caparazén de tortuga
ZAolL CgliaXJKIG5lc3QKPgoFbmVzdAwsfir=Z-NpZRNvOr- https://www.google.com.ec/search?sa=Céhl=es-4 | 9&q=-

LOWM%253A%252CqfihzA | edsQypM%252C_&usg=__ caparazon+de+tortuga+instrumentobtom=isch&imgi-
FIYhR-GOZi7mRy8RMs60Qlyk%3D&biw=1 1 198bih=7216-  1=dNHgi4CdQh | X2M%253A%25 3BJHOR-Gakc?-5cMx%-
ved=0ahUKEwi-i7q 1 goXNAhWJ IB4KHYLeCa8Qyjcl- 293bhttp%25253A%25252F%25252Fwww.icanh.gov.
QASei=ISWV_7YBYmpe 4K9p_gK co%25252Fcoletnog#%25252F%25253Fpaged%-

a - 2525253D2%25252526cat%2525253D27 &source=iu&pf=
IMAGEN 64: termitero parte exterior m&tbs=simg: CAES2QEJYAZ _Im_1-agA4azQELEKJU2AQaA-

httos://www.google.comec/search?sa=Céhl=es-4 | 9&q=- 09CDAsQslynCBpiCmAIAxlonhnrCikBhBi | CBELxgbMCEAL-
termitasétbom=isch&tbs=simg:CAQSIQEJRXCQ4Xa05uwai-  IRIUN-0392f4N6I4 32PRPvI3oyighxowdDMEwub SLOuZYRy-
QELEKU2AQaAGaFDAsQslynCBpiCmAlAxlo-QrHdgVxRbz- Deh4TXwblLfLvb4uka?2yiDxC4LlyXHgojCprZkGer/PHY-
FMYW 1 xX8F dsLhhaPKtQ-5DFQOOMi4iKbOcgo ljemkhow-  MAXSEYIAMMCxCOrv41GgoKCAGBEGTU2rT gDAsne 3B-
ZoRPOMQQrm5THhR2d85X_ 1 pZMi6LTNOCYIHS 1v 1 U- CRo/7CggKBnR I cnRsZQoKCghlbXlkalJRhZQoKC ghOb 3 J-
RohAzlvpcUiUMCGS0Iqui2i8IAMMCxCOrv4IGgoKCAg-  902122Q0JCodyZXBOalXICowkCmlve CBOIXJOGUME-
BEGS | 8Q0YDASVed=0ahUKEWiJOLIDrIXNANXSsBAKHORND-  fir=dNHGi4CdQh [X2M#%253A%252CJtOH-CgEc-5cMs-
nYQug4lIGCoAsbiw=11196bih=72 | #imgre=4MaDYgHz-  222C-6usg=__xsziCKUWjo |1 MrURoAamBvnQ-5a0% D6

gZBCxM%3A biw=1119&6bih=/21&ved=0ahUKEwiSo-e2rJXNAhUE-
I BAKHXXAAEY QyiclPuwsei=mHFWY/n3MISpe_WAQZ AE#imgr-
IMAGEN 65: hormiguero c=dNHgi4CdQh I X2M%3A

https//www.google.com.ec/search?sa=Cé&hl=es-4 1 9&6g=alu- )
minio+fundido+en+un+hormiguero&toms=isch&tbs=simg: CAQS- IMAGEN 68: concha de oreja de mar
WEJ4iNovOIsOsEQiuELEKIU2AQOBAGDCAOMCxCuwiKelGmiK-  hftps//wwwgoogle.comec/search?sa=Céhl=es-41965q=0-
YAGDEICBO8HkwosEQUCGQeUBswCmBKCEfcpOynDNeOhxyi-  feiardermardtom=isch&imgil=bZ5srSINTCi2FM#%253A%-
INtUR8SehKNwnGiChoOObxxERSVT22T3VBVOXE2yoMuwn3_  223Buwwlw0/10J850bM%253Bhttp%25253A%-
| QUDNWGcaQtJZ0-bh9s4YOALINF5a6Z-0gAwwl Elbu_  29292F%25252Fbiomimeticacuriosidades.
| 9gaCgol CAESBMy6F pkM&ved=0ahUKEwinnabTrJXNA- blogspot.com%25252F20 1 1%25252F 12%25252Fel-ca-
hWEVh4KHQ-ODyAQug4IGCgA&biw=1 | 19&bih=72 | #im- parazon-de-la-oreja-de-marhtml&source=iubpf=mé&tos=-

gre=blulobCRIGIUMM%3A simg:CAESSQEJu-gO7F TUayEa2QELELCMpwgaYgp-
gCAMSKLMWtguvCrZkLrBa7Fg4WrxayFrcLwimjOJIiICK-
IMAGEN 66: colmena de abejas VIrwpkSLINJYiZ7DQaMLKrTKo3UazS [WiUNIMK-wAwd6Np-

hitps//wingooole.comec/search?sa=Cohl=es-4106a=-  Z3AI7WBKSIHBVOMIKUZ Tnfeh3y09xSB6OvwByADDASQ-
donde+viven+las+abejasétbm=ischétbs=simg:CAQSIQE- 197 -CBoKCglIARIEEKQzfALLE)StwQkaUgoGCoRibGFt-
JKAGOgdtal JOQiQELEK]U2AQaAggCDAsQslynCBpiC-  COOKBMNVY2tsZQoMCgpib25jaG9sb2d5CgoKCHN-
mA|Ax|O3BbYFTCLUZhbpc—wLyxmeQSLUZUJUZOO4p4T- |YXNOZLUXSCIQK|mNSYLU | Z|GQ5C3R|CnMng\/ZC2\/SC\/-
fOKNChSDIWIZo4zyiblBowglSOywDooclS2-CUPAloVC - BhomQgoc2NhbGxveHMMEfir=b Z5srSIN T Gj2FM#% 253 A%-
TTfOctdL7FQob7HMijdnEFSG2 I NFOKRPFhh-WITR2IAMM-  292Cwwlwl710J850bM%252C_&usg=__Se-AcmYIb9T-
CxCOrv4IGgoKCAGBEgRIoxvRDASvVed=0chUKEwiwQg-  dkwOofwF8evaO93M%3DEbiw=119&bih=/216ve-

CirJXNARWMXR4KHc5nBX0Quwg4ICCoA&biw=1 1 19&bi- d=0ahUKEwjgtp3IrJXNAhRUFHh4KHfoWDbkQyjclPwéei=-
h=72 | #imgre=BQEUKYPnb_b8gM#%3A vXFUWVOrkFIW8ePatt8gl#imgre=b Z5srSIN | Gj2FM%3A
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FOTOZ2: ingreso madriguera de zorro
Foto representada por Tatiana Marin

FOTO3: nido de colibri
Foto representada por Tatiana Marin

FOTOA4: nido de colibri
Foto representada por Tatiana Marin

FOTOS5: nido de ave hornero
Foto representada por Tatiana Marin

FOTO6: morfologia hoja de nendfar

FOTO?: morfologia nido de ardilla

FOTOS8: morfologia interior madriguera de conejo
FOTO9: nido de ave hornero

FOTO 10: morfologia telarafia

FOTO1 1: morfologia caparazén de caracol

FOTO 12: morfologia caparazén de escarabajo del
desierto de Namibia

CAPITULO 3

IMAGEN 69: foto de referencia del Parque Nacional
Cdijas
https://www.google.com.ec/search?sa=-
GCé&hl=es-4 19&qg=cl+cajas+national+park+ecuadoréthb-
m=isch&tbhs=simg: CAQSIwEJ82btchnrwdMaiwELEKU2AQa-
BAgBCAKMCxCuwjKclGmIKYAGDEOFf gVmhbOFYsejx/ /FacD-
iballFgAgoSIHOKMagp CrIOOQUwiLJOKUgGjAAZ R/ ClI-
dp3MXDIzvFRQrTHoDeuabaKnxwYR8tFbOBOuCQKkilzjICINY-
cpCWpvWkPwgAwwlLEI6bu_ 1 ggaCgolCAESBMmULYIM&ve-
d=0ahUKEuwjim7Z6AsZXNAhWIXh4KHU/Z 5AcoQugi4lCCgA&-
biw=1119&bih=/2 1 #imgrc=qaXYREYn90bbgM%3A

IMAGEN 70: arquitectura y naturaleza

https://www.google.com.ec/search?sa=-
Céhl=es-4 19&g=loop+house+nl+architects&tom=isché&tos=-
simg:CAQSIwEJRLK3FDBDe O 4 aiwELEK]U2AQaBAgACAIM-

CxCuwiKclCmIKYAGDEIigDdQVgRbaFbkN-RToCtkVzAXj-
FPkg-TiCOfw4/7ygbOYYS-jjyKve SGjAYrIVeeytRLIcn-YNxC-
c4a9MS2Ry XY JfgaFxsnaiiCJhFSxxB4AMCYF3Lgt3Op_ I KP-
8gAwuwLEIbU_ 1 ggaCgolCAESBNDXRbYMEved=0ahUKEw-
W7 qUVHIXNARXCsh4KHY4EDVBQug4ICCgA&biw=1 1 19&-
bih=685#imgrc=KCmnxKSmPscUjM%3A

IMAGEN 7 1: emulacion de lo natural
https://www.google.com.ec/search?sa=Céhl=es-4 19&g=-
materiales+organicos+para+construccion&tbm=is-
ch&tbs=simg: CAQSIQEIXmMwO-2NvckaiQELEK]U2A-
QaAggEDAsQslynCBpiCmAlAxlo-grd CssVzRXSFcwVyhX-
hCOEVOAGHOTO4 TjfyKokSpygRP60q | SmLKhow2kleNCE-
SOUS9m/9L/WZ2CAQEORTDARHAH; | ¢/ Z8WRHGv&2Dc_
| 3TEOCGIPIXOt HAMMCXxCOrv4lGgoKCAgPEgSpdQol-
DASved=0ahUKEwix4 Z-0tJXANARXKGB4KHRTOBLE Qug41C-
CoAébiw=1 1 19&bih=/2 | #imgrc=iCfgweVVxKRIFM%3A

FOTO 13: paramo del Parque Nacional Cajas
Foto representada por Tatiana Marin

FOTO 1 4: laguna Togllacocha
Foto representada por Tatiana Marin

FOTO 15: laguna Negra
Foto representada por Tatiana Marin

FOTO 16: juego de probabilidades
Foto representada por Tatiana Marin

CAPITULO 4

IMAGEN 72: Parque Nacional Cajas, laguna Larga
https://www.google.com.ec/search?g=parque+nacio-
nal+el+cajas+cuencaé&hl=es-EC&biw=1119&bih=/21&-
source=Inms&tbhm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjpnd-OwJX-
NAhRVCHx4KHQQaAQ8Q _AUIBygB#imgrc=T2znKN | csl-
DCSM%3A



IMAGEN 7 3: tomografia nido del hornero
tomada del libro del hornero del Arg. Carlos Jaramillo

IMAGEN 7 4: aplicacién exterior- diurno
Imagen representada por Tatiana Marin

IMAGEN 75: aplicacién exterior- nocturno
Imagen representada por Tatiana Marin

IMAGEN 76: aplicacion exterior- nocturno
Imagen representada por Tatiana Marin

IMAGEN 77: aplicacién interior zona chimenea
Imagen representada por Tatiana Marin

IMAGEN 78: aplicacién interior zona chimenea
Imagen representada por Tatiana Marin

IMAGEN 79: aplicacién interior area de descanso
Imagen representada por Tatiana Marin

IMAGEN 80: aplicacion interior- ingreso
Imagen representada por Tatiana Marin

IMAGEN 8 1: aplicacioén interior- zona de ingreso
Imagen representada por Tatiana Marin

IMAGEN 82: Referencia constructiva
https://www.google.com.ec/search?sa=Cé&hl=es-EC&tb-
m=isch&tbs=simg:CAQSkwEJsIF3Ra8Q I KUahwELEKU2A-
QaAAWLELCMpwgaYgpgCAMSKOoUShS2Ff8dog3UF-
YEeugrrFOEVgSuaP_1c5givAOZA_1-SgZP_1A3hzkaM-
PmOmx8VUjpdsxagNobbkNOPbQuOg-j-Hy | ZKaZ ytYI-
pu_ I XaneCiS1v_1ZDnoMHONFIADDAsQjg/ -CBoKCgglA-
RIEBrNewwsved=0ahUKEwil8eqOopbNAhVTgx4KHWP2D-
vMQug4lCCgA&biw=1 1 19&bih=/2 | #imgrc=NJgO8wWC-
OMIuIM%3A

IMAGEN 83: Referencia constructiva
https://www.google.com.cc/search?sa=Céhl=es-4 19&g=-
casas+en+cuevasstom=ischetbs=simg: CAQSIQEJY+1d-
GC6z_1Ix 1 EaiQELEKIU2AQaAggDDAsQslynChpiCmAlAxlo-
EhTgFMU9XxSOCulVARXIFMEWShSQP4I53DndOYc58DfyK-
vkg-Cr3ORowNepbCzNEsY3SaRTen/enAENdOWATwQo-
DdiSbSu Il 6AQBKZc I -uE-CRZ7679PCXSDbIAMMCXCOr-
v41CgoKCAgREQTC8IT2DAGved=0ahUKEwil64PTopbNA-
hUWE_R4KHTg4AxOQug4IGCgA&biw=1 1 19&bih=72 1 #im-
grc=_JDj IRN-Ntc/7M%3A

IMAGEN 84 Gentianella Hirculus- abierta

https:.//www.google.com.ec/search?sa=Céhl=es-4 19&g=-
flowerbtbm=isch&tlos=simg: CAQSIQEJ8Yyc-820If0ai-
QELEKjU2AQaAgglLDAsQslynCBpiCmAlAxlo 1 BbdFgllLjw-
TeFtMWIAUhCS8IL3wvXIdMhxCi_ I KMAowyicIN8 34DfVIRow-
qEET4IQONDKHayqYBViKsuwtr6ERzDASVS3/vC_ 1KaJ-48Px-
PEJhigUuCrbhlZPw-IAMMCXxCOrv41CGgoKCAgBEgRpS3La-
DA&ved=0ahUKEwiRm_WToSbNAhRUCB4KHToDQ8Quwg4l-
GCgAébiw=1119&bih=685#imgrc=06UcO2EDSCsXeM%3A

IMAGEN 85 Gentianella Hirculus- cerrada
https://www.google.com.ec/search?sa=-
Gé&hl=es-419&g=plantétom=isch&tbs=simg: CAQSkwE-
JuOcOVIZjARYahwELEKU2AQaAAWLELCMpwgaYgpg-
CAMSKNEL2wufCOMW2gvUFuQL3AUKBNgWmyDWIdU-
xkCnTIdARNCDDKJEImTgaMABXr7-A9C zjfkKoONQ 49bUIM-
a3Mlc I DgFxPt18gMz2mbzV_ IDYQWCXkdiXC20l9gTC_
I SADDAsQjg/-CBoKCgglARIEZPlcZ gwéved=0ahUKEwiC-
gbifoSbNARUCIRAKHTwpBFOQuwg4lCCgAsbiw=11 19&bi-
h=/2 1 #imgrc=qJyBEpyvzTISEM%3A

IMAGEN 86: aplicacién area del refugio
Imagen representada por Tatiana Marin

IMAGEN 87: aplicacion zona de cafeteria
Imagen representada por Tatiana Marin

IMAGEN 88: aplicacién area de cafeteria
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Imagen representada por Tatiana Marin

IMAGEN 89: aplicacion darea de cafeteria
Imagen representada por Tatiana Marin

IMAGEN 90: aplicacion zona de cafeteria
Imagen representada por Tatiana Marin

IMAGEN 91: aplicacién zona de cocina
Imagen representada por Tatiana Marin

IMAGEN 92: aplicacién area vestibulo
Imagen representada por Tatiana Marin

IMAGEN 93: mobiliario cerrado
Imagen representada por Tatiana Marin

IMAGEN 94: mobiliario abierto
Imagen representada por Tatiana Marin

FOTO 17: mapa Parque Nacional Cajas
Foto representada por Tatiana Marin

FOTO 18: formacion rocas volcanicas propias del Par-
que Nacional Cajas
Foto representada por Tatiana Marin

FOTO 19: maqueta zona interior
Foto representada por Tatiana Marin

FOTO20: maqueta zona exterior de recubrimiento
Foto representada por Tatiana Marin

FOTO21: maqueta area de descanso
Foto representada por Tatiana Marin

FOTO22: maqueta zona exterior de recubrimiento
Foto representada por Tatiana Marin

FOTO23: maqueta vista superior
Foto representada por Tatiana Marin

FOTO24: maqueta vista interior superior
Foto representada por Tatiana Marin

FOTO25: maqueta zona exterior
Foto representada por Tatiana Marin

FOTO26: mapa laguna Toreadora Parque Nacional
Cdijas
Foto representada por Tatiana Marin

INDICE DE ANEXOS

Anexo 1: Chimenea de metal
https://www.google.com.ec/imgres?imgurl=http%3A%-
2F%2Fwww.lavelis.info%2Fwp-content%s2Fuploads%-
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RESUMEN

A través de este proyecto de graduacion se pretende
aportar al diseno interior por medio del andlisis y uso de
la Biomimética, en la generacion de formas Utiles al hombre
en espacios habitacionales a partir de las ensefianzas de
la naturaleza.

La propuesta comprende una fase investigativa y ofra
de experimentacion, que concluyen en dos proyectos; el
primero, un refugio con mimesis total, en un espacio den-
tro de una reserva natural que respeta los parametros
establecidos en el lugar bajo el concepto de emulacion
y el segundo, un espacio tipo cafeteria, que, con menos
restricciones del entorno, consigue una mimesis parcial a
partir de la simulacion.

Palabras clave: Biomimética y habitabilidad, Mimesis, Simu-
lacion, Emulacion, Refugio




ABSTRACT







INTRODUCCION

El proyecto de tesis parte de la problemdtica de que el
diseno interior en Cuenca no ha mirado a la naturaleza
Ccomo un recurso Util y expresivo, y esto se evidencia a traveés
de imagenes, entfrevistas e inspecciones personales, que
demuestran una evolucion limitada hacia las tendencias
comunes.

La naturaleza tiene como base una serie de principios
que han sido utilizados en varias aplicaciones como la
biomimetica. La inspiracion que la naturaleza brinda tiene
un potencial infinito, mismo que puede ser empleado y
aprovechado en la rama del diseno interior, expandiendo
la gama expresiva a un sin fin de alternativas.

Esto conduce a experimentar con la biomimética, un
acervo de posibilidades no potenciado en Cuenca, para
intfegrar espacios habitacionales logrando una relacion
entre la naturaleza y el diserio interior.

El proyecto comprende cuatro etapas que son abordadas
en diferentes capitulos.

El primero muestra varios referentes tedricos que pretenden
establecer una relacion entre la naturalezo, diserio

interior, funcionalidad y expresion. La parte conceptual
se desarrolla a través de la recopilacion bibliografica y
respectivo andlisis.

El segundo presenta la observacion y andlisis de referentes
contextuales, es decir, diferentes tipos de hdbitats
inspirados en la naturaleza y en criterios morfologicos y
expresivos de bio-habitats. A partir de ello, se obtiene la
base especifica, tanto en lo expresivo como en lo funcional.

El tercero aborda la parte experimental, por medio de la
combinatoria de variables que aportan en la determinacion
de las caracteristicas expresivas, funcionales y formales de
lo naturalezo, agquellas que se convertiran posteriormente
en la base fundamental para la integracion con el diserio
interior habitacional.

El ultimo capitulo presenta la propuesta de acuerdo a los
resultados obtenidos en la fase experimental.

El proyecto culmina con las conclusiones y recomendaciones
a las cuales se ha llegado a través de la investigacion y
desarrollo del mismo.







CAPITULO 1




Imagen |: Naturaleza y Diserio



1. REFERENTES TEORICOS

El primer capitulo muestra varios referentes tedricos que
pretenden establecer una relacion entre la naturaleza, di-
sefo interior, funcionalidad y expresion. La parte concep-
tual se desarrolla a través de la recopilacion bibliografica
y respectivo andlisis.

11 BIOMIMETICA

A lo largo de la historia han existido diferentes tipos de
maquinas, materiales, construcciones, entre otros recursos
que han sido utilizados de manera placentera por los
seres humanos; sin embargo, todos estos inventos han
dado como resultado un gran impacto ambiental, debido
a un agotamiento acelerado de los recursos naturales, 1o
Que, como consecuencia, ha creado un gran abismo entre
la naturaleza y la humanidad, perdiéndose asi una gran
conexion con el mundo natural.

No obstante, vy para recuperar esta conexion, Janine
Benyus (2012, pag. 15) asegura que la sabiduria que
buscamos esta difundida (..) entre las especies que han
vivido en el planeta desde hace mucho mds tiempo que
la humana.

Es por cllo que, los humanos han aprendido de la
evolucion de la naturaleza y sus principios, como una gran
inspiracion, ya que al estudiarla es claro que no existen
efectos dafiinos entre sus seres y ¢ésta. Y con base en ello,
el ser humano puede aprender a solucionar sus problem

ambientales, causados durante décadas, buscando asi
soluciones practicas, eficientes y sostenibles.

Esto hace referencia a la biomimética, que proviene de
los terminos bios “vida” y mimesis “imitacion”. Es decir, la
aplicacion de sistemas, metodos naturales y soluciones
biologicas hacia la forma de vida humana desde las
diferentes dareas como el disefio, arquitectura, ingenieria,
tecnologio, entre otras; se puede decir que con esto se
trata de simular el comportamiento de los seres vivos,
mediante instrumentos mecdanicos, dando una mejor funcion
y utilizacion.

Como sefiala, por ejemplo, Mariluz Sarmiento (2015): “la
Bionica es el uso de prototipos para el disefio de sistemas
sintéticos hechos por el hombre’.

Lo que se intenta conseguir, entonces, a partir de la
biomimetica, son los beneficio que brindan los modelos de
lo naturalezo, con el fin de mejorar la calidad de vida de
las personas y su enforno.

En la naturaleza se encuentran varios materiales bioldgicos,
con increibles cualidades, que han auto-desarrollado
técnicas sofisticadas de fabricacion, esto hace que la
biomimética transforme la manera en la que se vive para
crear un mundo mejor. Es asi que los humanos buscan los
ejemplos de la naturaleza (ver imagen 2), debido a que
¢sta cuenta con muchos mas anos de experiencia.
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Imagen 2: Imitacion de la Naturaleza en espacios exteriores



Hoy en dig, se pueden encontrar edificios con estructuras
que imitan espinas de peces, elementos con estructuras
como el codo de una persona (articulacion que permite
realizar innumerables movimientos de la mano y el brazo, y
que ha servido de gran inspiracion a los disefiadores para
crear lamparas de mesa y muchos tipos de maquinaria
pesada);

Leonardo Da Vinci, en ¢l estudio de los murcielagos con
su maquina voladora, Eastgate Center de Mick Pearce
(ver imagen 3), en Zimbabuwe, que imita la forma de los
termiteros africanos para mantener una  temperatura
intferna constante, a pesar de los grandes cambios de
temperatura de la region, entre ofras ventajas.

Imagen 3: Classy East Village Towers de Mick Pearce
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Imagen 4: Pabellon prototipo de la Universidad de Stuttgart

Imagen 5: Caparazon de carton- Coocon, imitacion de la forma de un panal



Actualmente, la biomimetica tiene gran éxito en todo
sentido, y de ella se esperan varias innovaciones como
robots basados en insectos que podrian localizar su-
pervivientes o desactivar bombas, ademds se busca
desarrollar ropa impermeable tal como la piel de pingui-
no. La biomimética engloba la elaboracion de nuevos
materiales que reducirian el impacto medioambiental y
la construccion de una nueva arquitectura (ver imagen
3), que se encuentre en relacion con la naturaleza vy la
respete.

Es la humanidad la principal destructora de la natu-
raleza, por lo que resulta urgente y necesario tomar
conciencia y valorarla sobre manera, pues es ella la
que brinda el incentivo a la bBiomimetica en aras de
conservar la biodiversidad. ‘Parte de la informacion de
la naturaleza es informacion relativa a los temas de fun-
cion, forma y material, que nos ensanaria cémo solucio-
nar mejor los problemas constructivos tecnicos.” (Vanden
Broek, 2000)

Dos grandes ejemplos se pueden obtener de las abejas
y el nido del hornero:

Las abejas y su impresionante forma de construccion del
panal, en donde sus celdas son en forma de prismas hexa-
gonales, usadas como depodsito de polen y miel, v sus ca-
maras se encuentran interconectadas, dispuestas en igual
forma geométrica para evitar rellenar espacios entre ellas,
es decir que tienen el mismo desarrollo y con ello no se
desperdicia material, lo que da como resultando un dise-
o economico; ademds, esto contribuye a darle una gran
estabilidad a la colmeno, haciendo que la construccion
se pueda ejecutar de manera répida, si es necesario, ob-
teniendo un espacio térmico a la vez. La economia en el
uso de los materiales es llevada al limite.
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El hornero es un ave extraordinario, que generalmente
reside en lugares calidos, construye su nido (ver foto
I) en arboles en forma de “Y", con lodo, paja e incluso
plasticos, ubicandolo perfectamente escondido de
animales que puedan atacar a sus crias; la forma de
¢ste es igual a la proporcion aurea, es redondo vy
cerrado, la abertura o su puerta de ingreso la ubica
siempre en direccion Este, por donde sale el sol ya que
calentard el nido y lo mantendrd

caliente todo el dio; este gran “técnico” hace que la
construccion sea perfecta, ya que contiene materiales
reciclados y aporta calor y proteccion a las crias.

Aplicar en la vida y costumbres del ser humano y proponer
nuevas adaptaciones del mundo como lo hace la
biomimetica, hard que ésta sea una herramienta necesaria
para la accion de las diferentes disciplinas, logrando
innovar, tfrascender y crear para el futuro.

Foto I: Nido de ave del Hornero
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1.2 ESPACIO INTERIOR HABITACIONAL

‘Habitar” nace de las practicas sociales de disenar,
donde se modifica el mundo ya establecido, en donde
las ciudades, casas y edificios son considerados obras
de arte y utensilios para la vida (ver imagen 6), su funcion
es ofrecer refugio a las personas ante cualquier tipo de
amenaza.

Se han realizado estudios para identificar a la naturaleza,
sus complejas interacciones y fendmenos que muestran
el hdbitat, que concretan los modos como los grupos o
individuos dan lugar al espacio habitado.

Imagen 6: Loft de referencia- espacio habitable




Al considerar el espacio interior y el hdbitat, se habla de las
necesidades de los habitantes, las expectativas, relaciones
sociales y las posibilidades del convivir, por lo que, estos
procesos deben ser econdmicamente accesibles para dar la
posibilidad de serlo, por ello es necesario tomar en cuenta al
medioambiente ya sea natural o artificial, para aprovechar
las potencialidades.

La vivienda debe ser un objeto que acoge al ser humano,
en donde intervienen niveles tanto territoricles como
socioculturales, lo que permite a las personas transformar
un espacio construido en algo propio, estableciendo una
relacion entre el habitat v el bienestar.

Entonces se puede decir que el espacio interior habitacional
esta determinado por la relacion que existe entre el hombre
y su medio, la capacidad de satisfacer sus necesidades
humanas, brindandole confort  al  cumplir  estandares
establecidos basados en lo psicoldgico, social y econdmico.

1.3 ESPACIO INTERIOR Y LA EXPRESION

La expresion es una manera diferente de lenguaie, que sirve
para representar o comunicar de forma creativa lo que se quiere
lograr, pora asi frasmitir desde o estético hasta lo emocional, a
partir de configuraciones espacicles y visuales, para finalmente
materializarlo, formarlo y desarrollarlo dando un valor instrumental
gracics a los estimulos sensoriales y obteniendo el resultado del
proyecto luego de una definicion y planificacion.

Al hablar de diserio se habla de expresion del espacio,
donde se demuestran ideas que expresan un senfimiento que
es transmitido al hombre mediante la utilizacion de elementos
fisicos en el espacio, tales como materiales, texturas, colores,
tecnologio, entre ofros, a partir de conocimientos adquiridos
previomente; sin embargo, la expresion es somefida a la
interpretacion individual.

El diserio tiene el compromiso de la expresion, y es necesario
Que aporte experiencias de sentido si realmente quiere ser un
espacio democrdtico para el intercambio de ideas y culturas.
Sin ello, el disefio puede terminar en un mero producto de la
moda.” (Feldman, 2012)

En el diseno, la expresion puede ser andlizada a traves de su
morfologic, geometria y matericlidad, obteniendo el resultado
de la combinacion de un sinnumero de pardmetros que le
concede una personalidad.

El diserio y la expresion deloen trasmitir sensaciones y sentimientos,
capaces de ser percibidos por una persona, y lograr un espacio
confortable para los usuarios, por medio de la funcionalidad.

Imagen 7: Letras Andnimas. Zaha Hadid




1.4 RELACION BIOMIMETICA Y ESPACIO
INTERIOR HABITACIONAL

Imagen 8: Estadio nido de pdjaro Beijin. Naturaleza y Arquitectura



1.4 RELACION BIOMIMETICA Y ESPACIO
INTERIOR HABITACIONAL

La observacion de la naturaleza existe desde la anti-
guedad, en donde Aristoteles y Platon la estudiaron de
manera superficial para las artes de la pintura y la escul-
turg; sin embargo, hoy en dig, de la naturaleza se debe
considerar principalmente sus formas como procesos, com-
prendiendo sus propiedades formales, procesales, fisicas,
objetivos vy, sobre todo, la naturaleza interior, es decir un
estudio mucho mas minucioso de la misma, para reconocer
la existencia de la biomimetica y el como poder aprender
de ella, mas no imitarlo, ya que nos ayuda a crear en el
diseno interior espacios funcionales mediante el ahorro y
el menor esfuerzo.

“En la arquitecturg, sucede como en el resto de las artes:
sus principios se fundan en la simple naturaleza, y en el
proceder de ¢sta se encuentran claramente marcadas las
reglas de aquella” (Laugier)

Es por esto que, el diserio interior escoge a la naturaleza
como un “algo util”, lo bello que viene de ello, investiga
conocimientos validos para su propio éambito, como un
instrumento de andlisis, interpretacion y comprension, como
un material nuevo para ‘inventar” lo distinto, a base de
continua investigacion y descubrimiento.

‘Bl arte de construir es una creacion humana; pero tal es
nuestra interioridad que, para obtener esta creacion, esta-
mos obligados a proceder como la naturaleza en sus obras,
empleando los mismos elementos, el mismo método logico, ob-
servando la misma sumision a ciertas leyes” (Style)

Para poder relacionar la biomimética con el disefo interior
habitacional, se debe comprender primero que no es mas
que la parte interior de cualquier habitat natural, es decir,
que se puede resaltar la expresion de la naturaleza interior
y el hdbitat humano, unidos en una sola dimension, o que
aporta un amplio abanico de posibilidades y procesos cer-
teros, en déonde el conocimiento de las formas vivientes serén
la unién entre el disefo interior y la naturaleza.

Es por esto que se vuelve necesario cuestionar las costum-
bres para luego proponer correcciones de adaptacion al
mundo, entre lo artificial y lo natural, que hardn una exce-
lente mezcla entre el diseno interior habitacional y la bio-
mimetica. Solo con esto se podrén optimizar los hogares
a base de recursos naturales, generando nuevos sistemas
eficientes y no tradicionales, obteniendo resultados efica-
ces, esteticos y acordes en todos los sentidos, ofreciendo
finalmente cambios culturales y sustanciales.

15 MODELO CONCEPTUAL

Para poder comprender de mejor manerg, se puede colegir
que el proyecto de tesis se basa en una metdfora entre un
pianista, el piano y la musica. Donde el pianista es el disefo
interior, las partituras la naturaleza, v lo que se obtiene de
este estudio, mediante la interpretacion, es la musica, que en
este caso seria el diseno interior integrado a la biomimética,
demostrando asi que nada es inalcanzable, formando nuevas
expresiones y funcionalidades a partir de la naturaleza.




Imagen 9: piano- pianista- mdsica
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CONCLUSION

Como conclusidon es necesario entender dos puntos
primordiales: el uno es el habitat que va de la mano
con la naturaleza, lo que lleva al segundo punto, que
es la biomimética, un instrumento para el disefo interior,
que ayuda a mirarla en su parte estética y en su parte
funcional, es decir que, a partir de la Naturaleza como la
gran maestra, se aprende y se construye para el futuro.







o

CAPITULO 2 bis o




2. REFERENTES CONTEXTUALES

El segundo capitulo trata sobre el diagnostico v
observacion de diferentes tipos de hdbitats en la
naturalezo, con la finalidoad de obtenerlos como
ejemplos. Habitats inspirados en la naturaleza y criterios
morfoldgicos y expresivos de bio-habitats para el disefo
interior, de donde se obtendrén bases especificas tanto
en lo expresivo como en lo funcional.

21 ANALISIS DE HABITATS EN LA
NATURALEZA

Mediante la observacion de diferentes tipos de habitats
en la naturalezo, se busca obtener como ejemplo ¢l
estudio de los mayores constructores como son los
aracnidos, insectos, aves y mamiferos que se encuentran
condicionados por su entorno, sexo, tamano, entre otros
factores mas.

211 REFUGIOS EN LA MADRE TIERRA

Existen refugios que nocen directamente desde la modre
tiera, como pueden ser las flores hojas o drboles que tienen
caracteristicas particulares y sirven para refugiar a ofras especies.

2.11.1HOJAS DE NENUFAR

Las hojas de Nenufar son hojas acudticas de gran
dimension, pueden llegar a medir 5 m. de largo y se las

encuentra en lagos, lagunas, charcas, pantanos o arroyos
de corriente lentao.

Su raiz se encuentra enlazada en el fondo y sus hojas
durante el dia se mantienen flotando, las més grandes y
las mas pequenias bajo el agua, por la noche se cierran,
su olor es agradable, parecido a una pifg, tienen la
capacidad de atraer el calor que perdura durante la
noche, por lo que atraen a animales como los escarabajos.

Imagen 10: Hojas de Nenufar



Entre sus principales caracteristicas, la mds importante
es la fuerza, que tiene la capacidad de sostener un
gran peso (ver imagen | 1), debido a que contiene unos
nervios tan robustos en forma de malla y unos tejidos
llenos de aire capaces de absorber bien la tension.

Las hojas flotantes son grandes, bien lobuladas, de
textura coridcea (resistente) y un color verde claro, las

Imagen | |: hojas de Nendfar, resistencia

hojas tienen forma casi circular con una escotadura
profunda.

Paxton, mencionado por Medina y Grech (2015, pag. 2)
quedo maravillodo ante este eficaz y ligero andamiaije,
y esta fue la clave de una aplicacion que a menudo se
pasa por alto cuando se valora el interés del estudio de
la biodiversidad: la inspiracion.
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2.1.2 MADRIGUERAS

Las madrigueras o guaridas de los roedores son tuneles
que los animales cavan para encontrarse protegidos del
entorno y otfros depredadores, ya sea temporalmente o
para refugiar a sus crias.

2.1.2.1 NIDO O MADRIGUERA DE ARDILLA

Las ardillas establecen sus nidos en huecos de
los arboles o en un hueco del ramaje de estos; en
ocasiones, en los nidos desocupados de alguna
ave; siempre se los puede encontrar ubicados en
lugares estrategicos, término medio, para estar a
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salvo de sus depredadores y para evitar los fuertes
vientos.

Su nido o madriguera se lo conoce como “dreys” con un
tamano aproximado de 22 cm, estd conformado desde la
parte de abajo con un arco de ramas entrelazadas, se-
guido de musgo, hierba o plumas para evitar que la lluvia
entre a su nido, también por dos entradas para facilitar su
huida, con la una entrada mas grande que la ofra.

Para formar su nido recolectan diferentes tipos de ramas,
hojas secas, paija, liquenes ¢ incluso pelaje de otros ani-
males para lograr su consistencia (ver imagenes 14y 15).

Imagen 14: imagen de referencia nido de ardilla



21.2.2

MADRIGUERA DE ZORRO
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Imagen 16: Ingreso madriguera de zorro



Las ardillas establecen sus nidos en huecos de
los arboles o en un hueco del ramaje de estos; en
ocasiones, en los nidos desocupados de alguna
ave; siempre se los puede encontrar ubicados en
lugares estratégicos, término medio, para estar a
salvo de sus depredadores y para evitar los fuertes
vientos.

Su nido o madriguera se lo conoce como “dreys” con
un tamano aproximado de 22 cm., estd conformado
desde la parte de abajo con un arco de ramas
entrelazadas, seguido de musgo, hierba o plumas
para evitar que la lluvia entre a su nido, también
por dos entradas para facilitar su huida, con la una
entrada mas grande que la otra.

Para formar su nido recolectan diferentes tipos de ramas,
hojas secas, paja, liquenes ¢ incluso pelaje de otros
animales para lograr su consistencia (ver imagenes 14 y
15).

En el interior de la madriguera se encuentra un nido
blando hecho de ramas secas, hojas y hierba, muy bien
provisto, que comunica con el exterior mediante varias
entradas, estas se llegan a agrandar y perfeccionar
constantemente ya que serd utilizada durante varios
anos.
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Foto 2: Ingreso madriguera de zorro



2.1.2.3 MADRIGUERA DE CONEJO

El conejo, animal domestico o silvestre, es el encargado
de construir su propia madriguera. Las madrigueras del
conegjo de campo son tuneles subterraneos excavados en
fierra de consistencia medio; los tuneles se enfrecruzan
para desorientar a un posible merodeador y tienen varios
accesos desde el exterior que permiten una facil huida en
los peligros.

La distribucion de los tuneles es enredada y variada,
pero casi siempre existe una sala familiar donde padres
y gazapos pasan las horas del dia; a un lado de la sala
hay un tunel cerrado para nidal y otro para defecar, pues
este es un animal muy aseado que no ensucia el sitio en
el que vive.

Imagen 17: Madriguera de congjo
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Imagen 18: ingreso madriguera de conejo




Imagen 19: pdjaro en construccion de su nido

213 REFUGIOS POR SUS PROPIOS
CONSTRUCTORES

Estos son refugios construidos por varios tipos
de animales como los padjaros, aranas, entre
otros. Tienen caracteristicas importantes como
resguardar a las crias y al animal en si, sobre todo
de factores climaticos y depredadores.

2.1.3.1 NIDOS DE PAJAROS

Las aves, uno de los vertebrados mas afanosos,
una especie constructora de nidos y abrigos
de una variedad impresionante, utilizan toda
clase de tecnicas y materiales, para asi poder
incubar sus huevos y posteriormente proteger sus
indefensas crias (ver fotos 3 y 4).

Carlos Jaramillo explica en su libro “La casa del
Hornero™ que la ubicacion de todo nido esta al
resguardo de los hombres y animales, asi como
tambi¢n del viento y la lluvia. (pag. 78)

0
>
.
—’
B
O
N




Foto 3: foto nido de colibri Foto 4: nido de colibri




Existen diferentes tipos de nidos como el escarbado que
es recubierto con vegetales, pequenas rocas, fragmentos
de conchas e incluso plumas de pajaros; el monticulo
realizado con ramas, palos, palillos y hojas; los de tipo
madriguera que son hechos bajo tierra que incluso
pueden ser usados por ofras aves; los de cavidad
que generalmente son hechos en la madera de arboles
vivos 0 muertos pero en lugares altos; vy, finalmente, los
colgantes que son bolsas alargadas tejidas de hierbas,
fibras de plantas; sin embargo, existe un nido admirable
de ser estudiado, por su estructurg, su forma, funcion y
construccion, es el nido del hornero:

Foto 5: nido de ave Hornero

El hornero es un ave extraordinario, puede que no en su
parte fisica, pero como un arquitecto de lo natural es un
maestro, que generalmente reside en lugares calidos por la
necesidad de la produccion de humedad para construir
su boveda. Se adapta a cualquier tipo de condicion, ya
sea en lugares escondidos como en bosques o lugares
extremadamente poblados, como en civdades, éste
construye su nido en arboles en forma de “Y" o en postes
de luz ya sea solos, 0 uno tras ofro o uno arriba del otro
(ver foto 5 ¢ imagen 20).

Imagen 20: nido de ave Hornero en Argentina
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La construccion de esta majestuosa obra de arte la hacen
con lodo, paja ¢ incluso plésticos que encontrard la pareja,
es decir con materiales reciclados y en relacion con lo
natural, conformando de esta manera una masa resistente y
durg, el nido se ubicard estratégicamente y escondido de
animales que puedan atacar a sus crias (ver imagen 20).

La forma de este nido es igual a la proporcion aurea como
lo son varias construcciones o formas de otfras especies

tanto acudticas como terrestres, es decir el nido contiene
un tabique divisorio en su parte interior que no cierra en

Imagen 2 1: nido de ave de Hornero en un poste de luz

su totalidad, dando la forma en espiral redonda y para
finalmente ser cerrada.

La abertura o su puerta de ingreso la ubica siempre en
direccion Este (ver imagen 22), por donde sale el sol, ya
que calentara el nido y lo mantendra caliente durante
todo el dig, haciendo un lugar apto para sus crias.

La construccion del nido se da en etapas. La primera
etapa consiste en construir una base circular y la van
haciendo céncava, se construye la entrada en direccion

X

Imagen 22: Nido de ave Hornero en un arbol




Este; la segunda etapa levanta la pared colocando barro
desde el centro hacia afuera, ascendiendo hasta cerrar
el nido, vy finalmente la tercera etapa es la construccion
del tabique divisorio, en donde el hornero trabaja desde
adentro elaborando en el alisamiento de las paredes
internas a picotazos o frotandolos con el pecho, para
despues proseguir a cubrir el piso con ramitas, pajitas y
plumas para lograr la calidez de éste.

Este es el ejemplo de un gran constructor de la naturaleza
con su creacion de un nido solido, resistente v, sin duda,
con las condiciones perfectas para su cria.

21.3.2 TELARANA

Existe una gran variedad de aranas, sin embargo este
proyecto se centrard en la arafa de jardin, un araenido
que ha evolucionado para poder realizar una telarana
con tipos diferentes de seda, con forma radial y bastante
rigida (ver imagen 23), con las propiedades de ser ductiles,
extensibles (evitando en un 200% el rebote de la presa) y
pegajosas, fiidndose no solo en plantas sino también en
cemento, pinturg, y demds materiales o elementos.

El objetivo de la telarafia es el de ser una trampa para
cazar los alimentos, haciendo de esta un filtro estatico y
dinémico, meciendose en el viento.

Hay varios disenos, pero el de mayor atencion y estudio es
el espiral debido a su ubicuidad, geometrio, funcionalidad
y simplicidad estructural, por lo general el tamaro de la
telarana es mayor a su propietaria.

Imagen 23: telarana



Mario Cruz, arquitecto y lector en la Escuela Bartlett
de Arqguitectura del University Collage de Londres
(UCL), senala g las criaturas marinas, cascaras de
cangrejo vy redes de arana estan entre las especies
y artefactos naturales que mas han inspirado a los
arquitectos.

La tecnologia de la telarafa se debe al empleo
en cada perla de sus hebras de un mecanismo
microscopico de torno, es decir que, a partir de
este se permite la extensibilidad suprema y a su vez
absorbe la energia cinética de la presa sin romperse.

Los materiales de la telarana (producidos por las
glandulas ampuladas) contienen varios componentes
inorgdnicosy organicos como peptidos, glicoproteinas,
lipidos, azucares, entre otros. Es por esto que se
considera a la seda de la telarafa un caucho en
donde unas ‘cristalitas” proporcionan la fuerza vy
elasticidad, dando gran resistencia a la misma.

La telarana puede parecer fragil, sin embargo su
mayor particularidad es la capacidad de ser ductil
y estirarse notablemente, ademds de ser solida e
integra, superando a cualquier otro material natural.

Las propiedades mecanicas se caracterizan por tener
fuerza y extensibilidad en un 30% y ser resistentes a
la rotura, siendo asi la seda seis veces mas fuerte que
el acero en proporcion a un peso equivalente, asi
como también tiene la capacidad de absorber gran
cantidad de energia sin romperse. No siendo esto
suficiente es ademas biodegradable y reciclable ya
que la arana se come la parte daffada absorbiendo
nutrientes de ésta.

La construccion estd dada de acuerdo al viento, ya
que la arana se mueve en direccion al viento para

darle la direccion; primero se traza un puente como
punto de partida y para marcar territorio; segundo
se va anadiendo mds hilos que hacen la red mas
resistente vy fuerte, las lineas desde el centro hacia
el exterior se las conoce como radiales que son el
punto de apoyo de la red vy las lineas orbe son las
que van alrededor, cada fibra mide una milésima de
milimetro haciendo de ésta una obra impresionante de
gran estudio.

2.1.4 INSECTOS

En el entorno natural no solo los grandes animales generan
construcciones de gran magnitud e impresionantes
sino que también se tiene a los insectos que a pesar
de ser pequenos, sus construcciones brindan una gran
complejidad y sobre todo son funcionales en su totalidad.

21441 TERMITERO

Las termitas, insectos que tienen necesidad de una
temperatura constante de 30° C para sobrevivir, disefian
un nido capaz de mantener dicha temperatura con una
oscilacion del orden de 1° C entre el dia y la noche.
Este maravilloso sistema les permite habitar en el Africa
subsaharianag, un drea en la cual la variacion térmica va
de los 2° C a maximas de 42° C, este es un reto formidable
que enfrentan ¢stas para combatir contra el calor.

Pueden llegar a una altura de 7,6 m. de altura (ver imagen
25) y una profundidad de 3 m. bajo tierra. En la parte
superior hay un tubo parecido a una pequeia chimeneag,
muy resistente, tal es asi la construccion de estos nidos
que, en casos en los que se desease edificar sobre ellos,
seria necesario el uso de dinamita para poder demolerlos
por completo.




Las termitas construyen corredores en la parte inferior
de sus nidos por medio de un trazado de peguenas
aberturas en el lodo humedo. Al circular el aire a traves
de las galerias de lodo himedo su temperatura disminuye.
Este proceso se denomina refrigeracion por evaporacion:
el aire seco pasa sobre el agua y absorbe parte de ella.

ucciones brindan una gran complejidad y sobre todo son
funcionales en su totalidad.
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Imagen 24: imagen de referencia, termitero Imagen 25: Imagen de referencia. termitero
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Imagen 2&: Hormiguero parte interior



Ya que el aqire caliente se elevo, las corrientes de
conveccion lo impulsan desde los corredores inferiores
hacia afuera por medio de la chimenea que se encuentra
en la parte superior del termitero.

Es por esto que las termitas trabajon dia y noche con el unico
fin de regular el calor y la humedad del nido, debiendo abrir
tuneles nuevos vy blogquear otros antiguos (ver imagen 26)
segun sea necesario. Esta es una auténtica

técnica de climatizacion, ya que no solo consiguen mantener
la temperatura constante sino que tambien mantienen
ventilacion y renovacion de aire, ya que expulsan el dioxido
de carbono al exterior e infroducen oxigeno al interior.

La distribucion del dioxido de carbono y oxigeno se da
por que la cantidad de termitas producen dioxido de
carbono que asciende por los conductos laterales y por
la porosidad que tienen las paredes llevandolo hacia el
exterior y por tanto el oxigeno hacia el interior.

21.4.2 HORMIGUERO

Los hormigueros son creados por el trabajo en equipo de
las hormigas obreras que cavan tuneles subterrdneos. De
hecho, las hormigas mueven mas tierra que cualquier otro
organismo. A medida que las hormigas obreras excavan
tuneles de la colonig, se deshacen de la tierra desplaza-
da llevandola fuera de la colonia y depositandola junto
a la entrada. También tiran cualquier tipo de basura que
se encuentre en la colonia de esta misma manera. Algunas
especies de hormigas trabajan para lograr una forma es-
pecifica en sus hormigueros (ver imagen 28).

Los hormigueros estan formados por montones de tierra
fina, arena o arcillo, a veces con hojas de pino. Por lo
general, no tienen ningun tipo de rocas o piedras en ellos,

ya que estos elementos son demasiado pesados para que
los lleve una hormiga obrera. Algunas especies de hormi-
gas utilizan palos pequenios, que se mezclan con tierra o
arena, creando un monticulo sélido que ofrece proteccion
contra la intemperie. Comunmente, el suelo contiene semi-
llas, que germinan y crecen en la parte superior del hormi-
guero para disfrazar su forma y apariencia.

Se encuentran entrelazados con varias camaras que es-
tan conectadas por tuneles. Contienen habitaciones pe-
quenas que son utilizadas para el almacenamiento de
alimentos, viveros y descanso para las hormigas obreras.
Durante el dig, las hormigas obreras mueven las larvas a
las habitaciones mas cerca de la parte superior del hor-
miguero, para que obtengan mdas calor. Por la noche, las
mueven de nuevo a las camaras inferiores.

Imagen 27: Hormiguero
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2.1.4.3 COLMENA DE LAS ABEJAS
-

Imagen 29: Abeja

El gran mundo de las abejas, insectos muy sofisticados
de una sociedad muy organizada jerdrquicamente, de
las cuales cada una cumple su funcidon para la colonia
asignadas por edades, funciones tales como limpiar las
celdas de la colmenag, alimentar las larvas, producir cerq,
transportar alimento, recogedores de néctar, polen vy
agua, entre otfras.

Karl von Frisch, citado por Herrero (pag. 1), opina que
para quienes, a pesar de todos los adelantos técnicos,
mantienen despierta su sensibilidad con la naturaleza, el
conocimiento de la vida de las abejas serd una fuente de
alegria y de sorpresas. Para el apicultor, ademds, esta es
la razén de su exito.

La construccion de un panal de abejas, al igual que los
de ofros tipos de insectos, es complejo, sin embargo su
disefio econdmico, estructura, desarrollo y el hecho de no
desperdiciar material ha sido objeto de estudio.

Sus celdas son de forma de prismas hexagonales que son
utilizadas como depdsito o almacenamiento de polen vy
miel para poder alimentarse durante el invierno, ya que no
pueden salir del nido en busca de alimento.

Las celdas con forma hexagonal se unen entre si sin que
sea necesario rellenar  los espacios entre ellas. Ademas
¢sta es la forma perfecta para la produccion de miel,
ya que requiere menos cera y puede contener mas miel,
la forma hexagonal de cada celda hace que tenga el
mismo desarrollo y no se desperdicie material, resultando
ser un disefo econdmico y capaz de brindar una gran
estabilidad a la colmena; la temperatura interior se



mantiene entre 30 y 35 grados centigrados la cual es
adecuada para controlar la textura de la cero, todos
estos factores hacen que la construccion se pueda
ejecutar de manera rapida.

Las abejas construyen cuatro tipos de celdas perfectamente
reciprocas: las reales, las del tamarno de una bellota, las grandes
y las pequenas. Cada una de las celdas es un tubo hexagonal
con base piramidal, es decir en punta para que pueda unirse
con las demds celdas, las caracteristicas de cada celdila
dependen de la raza, pero en general varian entre los 5,4 mm,
hasta los 5,1 cm; las celdillas ecuatorianas son de 5, lcm.

Luego de la informacion obtenida sobre estos impresionantes
insectos, es notorio que la economia en el uso de los

materiales es llevada al limite. La construccion de las
colmenas generalmente se dan en grietas de rocas, huecos
de arboles v areas que las abejas consideran apropiadas
para su colonig, utilizan la miel que es masticada hasta que
se ablande y asi se conforme la cera.

La geometria de las abejas ensefia que el hexdgono es
la figura mas eficiente cuando se desea cubrir un plano
con formas geometricas identicas (teselacion) (ver imagen
30), puesto que se ajusta de mejor manera al plano, es
por ello que la conclusion es compleja pero sencilla a
la vez, ya que ¢sta permite construir las celdas con la
menor cantidad de cera posible, almacenando la mayor
cantidad de miel.

/
\
/
L

S

Imagen 30: geometria de un panal de abejas
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215 AUTO- REFUGIO

Al hablar de auto-refugio se puede considerar a
los animales que estadn compuestos por estructuras
propias que los auto-protegen, como por ejemplo las
tortugas, caracoles, conchas, entre otros.

El caparazon de la tortuga es una estructura compleja
que ha sido objeto de investigacion desde sus inicios
en el periodo Permico. El caparazon, al contrario de
lo que parece, no es una sola pieza osea sino la

conformacion de aproximadamente 50 huesos (ver
imagen 32).

El caparazéon se encuentra conformado por placas de
huesos de origen dérmico y escamas de origen epidérmico
que le brindan la rigidez; sus movimientos son limitados, ya
que esta estructura se encuentra soldada a la columna
vertelbral con las costillas; los caparazones varian de
acuerdo a la especie de tortuga (ver imagen 33).

Imagen 3 1: Tortuga




CAPITULO 2
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Imagen 32: caparazon de una tortuga




21.5.2 LOS ESCARABAJOS

La principal caracteristica de los escarabajos es el hecho
de tener un cuerpo cubierto por una carcasa durg, pero
a veces esta carcasa en realidad es blanda. Pueden
tener cuerpos peludos o lisos y normalmente son de color
marrdn 0sCuro O negro, aunque hay algunos azules, rojos vy
verdes. Pueden llegar a medir 20 cm. de largo en periodo
de adultez.

Existen alrededor de 375.000 especies de escarabajos sin
los ojos, y varios estudios se han centrado en el escarabajo
del desierto de Namibia que posee un exoesqueleto con
una estructura cubierta de protuberancias como cupulas

Imagen 34: Escarabajo toro

dispuestas en forma hexagonal, mismas que recolectan
el agua que proviene de la brisa, ¢sta se condensa en
el extremo liso de las protuberancias y al acumularse las
gotas caen por el caparazéon que se encuentra dispuesto
en pendiente, ayudadas por un recubrimiento de cera
similar a antiadherentes artificiales, para finalmente llegar
a su boca.

El caparazén es una superficie disenada para capturar
la humedad del ambiente en uno de los lugares mas secos
del planeta.

Imagen 35: Escarabajo de Namibia



2153 LOS CARACOLES

El caracol, una especie de no mucho agrado para varias
personas debido a su secrecion, posee una armadura
natural que le protege ante depredadores v le ayuda a
mantener su hidratacion (ver imagen 37).

Tiene una estructura en espiral como todo en la naturalezao,
la proporcion aurea esta formada por tres capas, lo que
lo hace diferente a otros moluscos, a su vez cada capa
esta formada de diferentes materiales que proporcionan

diversas ventajas, desde la externa, formada por sulfuro
de hierro, la media, de material orgénico, y la interna que
es la capa calcificada. Estos materiales le permiten tener
resistencia ante la penetracion y mitigar las fracturas si
legasen a producirse; otra capacidad importante del
caparazdn es que este permite capturar la energia
mecdnica de su atacante. Con todo ello se puede
decir que todas estas caracteristicas han sido fuente de
inspiracion  para la creacion de armaduras resistentes.

Imagen 37: Caracol



2.1.5.4 CONCHA DE LA OREJA DE MAR

La Oreja de Mar sin ser la menos importante ha sido uno
de los habitats mas estudiados por la ciencio, debido
a su comportamiento tan complejo y porque sin duda
ayudaria a la evolucion de los materiales.

Estructuralmente, su parte exterior rugosa y su parte
interior blanda y mas lisa, estd conformada por la
combinacion de minerales inorganicos y polimeros
orgdnicos, una parte fuerte y solida con otra muy blandag,
que a pesar de ser materiales sumamente finos crean
una compactacion increible, ya que son densamente
empaguetados y tienen una estructura intrincada que
podria ser facilmente adaptable a materiales para
nuestro medio.

Al ser estudiada en microscopio se puede ver una
arquitectura cristalina responsable de la capacidad del
material para disipar la tension, por un lado, mientras que
por ofro lado se nota como estd conformada por discos
hexagonales de carbonato de calcio, colocados como
una pared de ladrillo y unidos por un polimero gomoso
que actua como un parche de chicle estirandose como
un ligamento cuando los discos se separan y uniendose al
momento de la compresion, incluso si es que existe alguna
gricta el patron de los hexdgonos impide que siga o
progrese.

Al respecto, Mehmet Sarikaya senala que la oreja
de me es dos veces mas resistente que cualquier
material cerédmico que se conozca; que, en vez de
romperse como una cerdmica hecha por el hombre,
la concha se deforma bajo tension y se comporta
como un metal.

Imagen 39: Concha de oreja de mar




22 HABITATS INSPIRADOS EN LA
NATURALEZA- ANALISIS DE CASOS

La principal importancia de un hdbitat es la de
refugiarse ante cualquier tipo de amenaza, debido a las
vulnerabilidades frente a la gran naturalezao.

Z‘.

Marco Cruz, de la UCL, citado por Douglas (2015), opina
que los edificios actuales todavia son muy crudos si se
comparan con los que hace la naturaleza.
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2.2.1 EDIFICIO JOHNSON WAX (HOJAS
DE NENUFAR)

Afo: 1944- 1950

Ubicacion: Wisconsin- Estados Unidos
Autor: Arg. Frank Lloyd

Concepto: Fortaleza aislada de su entorno
Funcion: Oficinas

Esta idea nace de Frank Lloyd Wright, quien queria dar
una imagen mds moderna a la empresa familiar, este
lugar es una sala que se ilumina con columnas que se
expanden a medida que suben, tratando de proyectar
las hojas de nenufar a partir de bases de estudios de la
biomimetica, sobre todo en su estructura y el como permite
pasar la iluminacion al flotar en la superficie del aguc;
estas estructuras son creadas a base de concha fina de
hormigdn reforzado con mallas de acero, este trabajo muy
bien labrado tiene como resultado un lugar abierto vy, por
su puesto, muy bien iluminado, como una especie de jardin
amurallado.

Es una innovacion pionera en el campo del estudio de
la naturalezao; sus lozas en volado nacen de hormigon
reforzado (aparentan ser la raiz) las bandas de tubo de
ladrillo y vidrio encierran espacios del laboratorio (ver
imagen 4 1).

Herbert Fisk Johnson y Wright formaron una estrecha relacion,
facilitando la libertad del disefo sin precedentes para el
arquitecto. Johnson previo un edificio en el que la belleza
y la funcion se combinan de manera tan espectacular,
que se convertird en una fuente de inspiracion para los
hombres y mujeres que trabajan en ¢l” (Miller, 2014)

Su concepto se basa en generar un entorno encerrado
en si mismo, como una fortaleza aislada, su iluminacion
se aprovecha por medio de las columnas logrando una
iluminacion uniforme en todos los rincones del espacio,
jugando un papel fundamental en el mismo.

Su estructura es sostenida por 60 columnas de 6,5 m. de alturg,
con una base de tan solo 22 cm. que se va expandiendo
continuamente hasta llegar a la superficie, las columnas
ademas son huecas por donde pasan las instalaciones.
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Imagen 4 1: Edificio Johnson Wax- interior




2.2.2 LA PROPUESTA DE CONTROLAR LA
DESERTIFICACION CON MADRIGUERAS

Imagen 42: imagen de referencia
Ubicacién: Sahara

Autor: Arg. Magnus Larsson

Concepto: Control de la desertificacion
Funcion: Viviendas en el desierto

Magnus Larsson es un arquitecto innovador, quien propone
controlar la desertificacion en el Sahara insertando muros
de vegetacion, sin embargo ésta no es la solucion sino
mas bien la creacion de espacios debajo de las dunas,
los cuales simulan las madrigueras o nidos (ver imagen
43), se piensa lograr esto por medio de una bacteria que
solidifica la arena y asi crear los espacios.

La idea es comenzar plantando arboles v proponer un
muro de arenisca fundamental para tres cosas, darle
solidez y textura a la superficie de la duna, soporte fisico
a los arboles y crear espacios fisicos habitables en la
parte interior; seria el habitat y soporte entre el humano
y la naturaleza, se podria comenzar con la cosecha y
empezar a reverdecer el desierto.

Es el interaccionar entre una bacterio, el humano vy la
naturalezo, tomando como ejemplo a la naturaleza, a sus
animales y las madrigueras.

2.23 CONSTRUCCION A BASE DE
NIDOS DE PAJAROS

Sin lugar a duda una de las construcciones més analizadas
y estudiadas son los nidos de los pdjaros; existen estructuras
desde su imitacion exacto, es decir desde los materiales.
Los estudios de Jayson Fann sobre este fabuloso nido
han sido el resultado de grandes construcciones como el
famoso Estadio Nido de Pajaro en Pekin.

Aun asi se hablard sobre el Estadio Nido de Pdjaro, este
estadio es conocido popularmente como “nido de pajaro”
por la marana de piezas de metal retorcido que conforman
su estructura arquitectoénica. Se construyd con el objetivo
de ser el escenario principal de las pruebas olimpicas de
atletismo durante las olimpiadas de Pekin 2008.

Imagen 42: imagen de referencia




Imagen 43: proyecto en el desierto de Sahara

Imagen 45: Estadio Nido de Pajaro Imagen 46: Mimetizacion de nido



El diserio de este estadio estuvo inspirado en la formacion
de los nidos de las aves, no solo a nivel estético sino
también a nivel estructural, toda su estructura imita las
ramas entrelazadas de los nidos que al trabajar de forma
conjunta logran una resistencia inimaginable, para lograr
esta gran obra de drea se utilizd el acero con las que
se construyd diversas ramas del nido y entre algunas
copilimero de etileno tetrafluoretileno que son como unos
cojines hinchables, que logran desde el exterior que el
estadio tenga una imagen como acolchable.

Afio: 2003

Ubicacién: Pekin- China

Autor: Arqg. Jacques Herzog y Pierre de Meuron
Concepto: ecologiq, cienciq, tecnologia y cultura
Funcién: Estadio
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Allograr semejante estructurg, se tiene muchas expectativas
a partir de los nidos de las aves (ver imagen 48), ya
que no solo proporcionan fuerza sino también estetica y
excelente temperatura; esto permite pensar en un futuro
sustentable y en relacion directa con la naturaleza.
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Imagen 47: Estadio Nido de Pdjaro
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Imagen 48: Arquitectura del futuro inspirada en nidos




2.2.4EDIFICIOQUESETERMORREGULA
(TERMITERO)

El complejo de oficinas de tamario medio, el Eastgate Centre
de Harare, ha logrado imitar el diseno de los gigantescos
termiteros africanos al mantener la temperatura interior del
edificio constante pese a las diferencias de temperatura
que existe en el lugar, este fue un gran estudio liderado por
Scott Turner al aprender de las termitas a soportar cambios
de temperatura entre los 2 a 45 grados centigrados.

Para la construccion de este edificio, se tomaron los
principios de las termitas como por ejemplo orientar los
nidos de norte a sur, su morfologia similar a una chimeneg,
al disipar el aire caliente y renovar el aire frio, todo esto
inicicdo en una red de conductos subterraneas que
actuan como fuente de refrigeracion (ver imagen 52).

| SN -
Afo: 1996
Ubicacién: Zimbak
Autor: Arg. Mick Pe

Concepto: termo

Funcién: Oficinas

Este edificio, en gran parte, es hecho de hormigon, su
sistema de wventilacidon es construido entorno a una
chimenea central, el aire exterior y frio ingresa por la
chimenea durante las noches por medio de aspiradores
electricos, mientras que el aire caliente generado por las
personas en el lugar sale por la chimenea durante el dig,
no solo conforme con esto el aire caliente es absorbido
por los materiales como en este caso el hormigon. También
existe una separacion entre los edificios cubierto por
cristal y abierto a las brisas locales en donde el aire es
extraido de manera continua de este espacio.

Imagen 49: Eastgate Centre de Harare




xterior

Imagen 51: Eastgate- ¢

Imagen 50: Eastgate- interior




Imagen 52: funcionamiento Eastgate Imagen 54: emulacion telarafia




225 NESTED SKICRAPER (TELARANA)

Existen varios tipos de construcciones basadas en las
caracteristicas de las telarafas, ya que su estructura
representa una enorme resistencia y elasticidad.

La estructura mas representativo, basada en un nido tela
de arana es el Nested Skicraper, no solo por su forma sino
también porque es a prueba de cualguier cambio cli-
matico, ya que se encuentra construida en Tokio el lugar

donde existen canjes dramaticos de clima. Su construccion
es basada en mangas de carboén que estan rociadas con
hormigdn y, adicionalmente, a su alrededor tiene construc-
ciéon robodtica, la utilizacion de estos materiales fue con
la intencionalidad de conseguir ligerezao, flexibilidad y
transparencia, generando asi una construccion dindmica
y acorde a la naturaleza (ver imagen 54).

Afo: 2010

Ubicacién: Tokio

Autor: Arg. Ryohei Koike, Jarod Poenisch
Concepto: anidado rascacielos

Imagen 53: emulacion telarana



2.2.6 EDIFICIO VERDE DE LONDRES
(COLMENA DE ABEJAS)

Afo: 201 1

Ubicacién: Londres

Autor: Xome Arquitectos

Funcion: edificio de departamentos

Existe una gran variedad de estructuras generadas
previo al estudio de uno de los insectos mas laboriosos,
sin duda las abejas, que han sido una fuente de inspira-
cion enorme para la construccion, para generar ahorro
y almacenamiento, sin embargo el més destacado es el
Edificio Verde de Londres.

Esta torre tiene la forma de colmena, es una combina-
cion de cultivos verticales y apartamentos residencia-
les para poder asi crear un pequefio ecosistema; este
edificio se caracteriza por ser autosuficiente ya que se
abastece de aguas lluvias, produce comida para los
residentes y como si eso fuera poco, generd su propia
energia (ver imagen 56).

Esta espectacular idea de crear un sistema de ener-
gia renovable es creada por Xome Arquitectos. La
energia, por ejemplo, es instalada en el techo del
edificio, las aguas lluvias son recolectadas y utiliza-
das en los cultivos, inodoros y duchas, el area de
siembra es el centro de la torre, de esta manera todos
los residentes tienen acceso a los vegetales y frutas
cosechadas, finalmente los balcones y las ventanas
estan llenos de plantas, agregéndole asi mas vida a
este edificio (ver imagen 56).

-

Imagen 55: Emulacion de una colmena

Imagen 56: Emulacion de una colmena



2.2.7 PABELLONESCARABAJO (ESCARABRAJO)

El estudio natural de los escarabajos se ha centrado
principalmente en su fuerzo, como la del escarabajo
pelotero, o en como captan la niebla y humedad para su
supervivencia. A pesar de esto existen 150000 especies

diferentes de escarabajos y el estudio se ha extendido
para utilizar en conjunto a la arquitectura, un ejemplo muy
bien labrado es el del Pabellon Escarabaijo.

Imagen 57: Pabellon ICD- ITKE
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En conjunto, los ingenieros y arquitectos de la Universi-
dad de Stuttgart v bidlogos de la Universidad de Tu-
bingen estudiaron al escarabajo en coémo su caparazon
es protector para las alas y su abdomen. Este resulto ser
un modelo adecuado para la construccion eficiente de
grandes materiales (ver imagenes 58, 59 y 60), pues los
expertos notaron que el rendimiento de estas estructuras
ligeras se basa en la morfologia geometrica de doble

capa y propiedades materiales del material compuesto
de fibra natural.

Los materiales para la fabricacion de esta estructura fue-
ron elegidos después de pruebas de alta resistencia y
maleabilidad, ante esto llegaron a utilizar polimeros vy fi-
bras de carbono reforzado con vidrio, a partir de esto
generaron estructuras encorvadas que finalmente fueron
unidas y tuvieron como resultado el Pabelléon Escarabajo.

Imagen 58,59,60: Pabellon ICD- [TKE-Interior



23 CRITERIOS MORFOLOGICOS Y
EXPRESIVOS DE BIO- HABITATS PARA
EL DISENO INTERIOR

Para poder comprender de mejor manera la naturaleza
y, sobre todo, entenderla desde el punto de vista del di-
sefo interior, es necesario analizar cada tipo de habitat
en cuanto a lo morfoldgico vy lo expresivo, para asi llegar
a un punto mas profundo e integrar de mejor manera la
naturaleza al diseno interior.

2.31 HOJAS DE NENUFAR

Descripcion Morfoldgica y expresivar:

Cara superior-superficial.- Son de tipo orgdnico, geo-
metria circular casi cerrada en su totalidad, en la parte
media existe un surco pequeio pero bastante pronuncia-
do que inicia en la apertura del circulo, desde este surco
medio parte un surco con menor pronunciacion de manera
lineal, dividiendo visualmente el circulo en dos; consta de
lineas irradiadas rectas desde el surco medio central ha-
cia la periferia, en la parte final antes del borde se rami-
fica, formada con lineas continuas y finalmente consta de
estructura homogénea.

Foto 6: Morfologia hoja de nenufar



Cara inferior-interior.- Consta de lineas pronunciadas
que estan irradiadas desde el centro hacia la periferig,
rectas y continuas, también tiene lineas de forma horizontal
continuas con movimiento de rotacion circular, consta de
estructura homogénea y de tipo ortogonal.

Su cara superior y superficial es de color verde claro, de
textura lisa, mientras que la cara interior interna es de
color café oscuro y verde, con texturas diversas, pero
en general textura estampada con relieves, en forma de
cuadrados.

Imagen 61: Hoja de nenufar

2.3.2 NIDO O MADRIGUERA DE ARDI-
LLA

Descripcion Morfolégica y expresiva:

Tiene una estructura heterogenea discontinua, de forma
circular no perfecta desde la vista superior, desde la vista
lateral es de forma triangular, un poco desorganizado y
de tipo orgdnico, su superficie periférica es pronunciada
y la superficie central hundida es decir concava, con
movimiento de rotacion desde la parte central hacia la
periferia, se basa en el mismo principio que el nido de
aves.

Es de color mardn claro y café claro en mayor parte
y en menor parte color verde claro con una textura en
raspado y aspera.

Foto 7 : morfologia nido de ardilla




Imagen 6 1: nido de ardilla

2.3.3 MADRIGUERA DE ZORRO

Descripcion Morfolégica y expresiva:

Es de estructura circular no perfecta, con movimiento
de traslacion lineal y discontinua, de tipo orgdnico,
heterogénea y desorganizado.

Posee una textura dspera vy tiene color dependiendo de
la tierra, es decir variacion de marrones.

Foto 8: morfologia exterior madriguera de zorro
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2.3.4 MADRIGUERA DE CONEJO

Descripcion Morfolégica y expresiva:

Manifiesta una geometria circular y en zigzag, formada
por lineas discontinuas y continuas desde el exterior ha-
cia el interior, en donde esta conformada por descansos
ovalados, estructura de tipo homogénea y organica, con
movimiento de traslacion en zigzag. De textura Gspera y
color marrén, dependiendo asimismo de la tierra.

2.3.5 NIDO DEL HORNERO

Descripcion Morfolégica y expresiva:

Su estructura geométrica esta conformada por proporcion
aurea a manera de espiral en el interior, de tipo orgdnica,
consta de movimiento espiral continuo; su acceso es
ovalado, el nido en general es heterogeneo y su geometria
exterior es ovalada. De textura dspera y de color marrdn
opaca.

2.3.6 TERMITERO

Descripcion Morfolégica y expresiva:

Superficialmente tiene estructura geométrica no definidg,
de tipo orgdanica con movimiento de superposicion, por
tanto es de una estructura heterogénea. En cuanto a la
parte interior consta de una geometria no definida de
tipo orgdnica, tiene lineas discontinuas con movimiento de
tfraslacion, con espacios circulares y ovalados de manera
heterogénea. Tiene textura arenosa y daspera con color
marrén que varia dependiendo de la tierra.




Foto 9: morfologia interior madriguera de conejo

parte exterior



2.3.7 TELARANA

Descripcion Morfolégica y expresiva:

Esta formada por una geometria circular con movimiento
de rotacion desde el centro hacia la periferia (proporcion
aurea), tiene un punto central o circulo por donde empieza
el trabaijo, lineas rectas irradiadas desde el punto central
hacia la periferia, con movimiento de traslacion lineal y
estructura homogénea de tipo orgdnica que aparenta
la unidn de varios rectangulos. De textura de raspados
conformada con la union de rectangulos y de color
blanco.

Foto 10: morfologia telarana

2.3.8 HORMIGUERO

Descripcion Morfolégica y expresiva:

En la parte exterior, desde el ingreso, posee una geometria
circular con estructura homogénea de tipo organico,
mientras que en la parte interior es muy organizado con
ramificaciones con superposicion de lineas y circulos no
perfectos pero con movimiento de traslacion. De textura
arenosa, es decir aspera y de color marron dependiendo
del tipo de tierra.

Imagen 65: Hormiguero



2.3.9 COLMENA DE ABEJAS

Descripcion Morfolégica y expresiva:

Esta formada por una geometria ortogonal perfecta, con
las medidas perfectas y exactas en cada lado para for-
mar hex&dgonos exactos que al unirse conforman una malla
modular en cuanto a la estructura especifica; en cuanto
a la geometria general es ovalada, tiene un movimiento
de traslacion y superposicion continuos con la repeticion
de un mismo elemento constitutivo, por tanto consta con
una estructura homogénea completamente simétrica. De
textura lisa y de color gris o plomo claro.

Imagen 66: colmena de abejas

2.310 CAPARAZON DE TORTUGA

Descripcion Morfolégica y expresiva:

Tiene un perfil geometrico ovalado, conformado por la
uniédn de varios hexagonos no muy formales, posee mo-
vimiento de traslacion y rotacion de un mismo elemento,
hexagonos que se encuentran divididos por lineas pro-
nunciadas que unen los hexagonos; cada hexadgono se
encuentra conformado, a su vez, por varios hexagonos, es
decir un movimiento de crecimiento continuo que parten
de un pequerio hexdgono de tipo orgdnico y estructura
homogénea. De textura estampada de hexdgonos, Gspe-
ra y rugosa, de color verde oscuro, verde claro, amarillo
opaco y cafe.

Imagen 67: Caparazon de tortuga



2.311CAPARAZON DE CARACOL

Descripcion Morfolégica y expresiva:

Consta de una estructura espiral secundaria (proporcion
aurea) y una estructura principal circular, tiene movimien-
to de rotacion continuo con crecimiento en forma espiral,
refleja varias lineas verticales en todo el caparazén con
crecimiento continuo, s una estructura heterogénea de
tipo organica. Posee una textura dspera y rugosa, con
color amarillo, café y verde obscuro.

2.312 CAPARAZON DE ESCARABAJO
DEL DESIERTO DE NAMIBIA

Descripcion Morfolégica y expresiva:

Es de estructura principal ovalada, tiene un surco divisorio
por la linea en la parte central que visualmente aparenta
la division del caparazoén, tiene estructuras en malla que
conforman la estructura principal, es de tipo homogéneo
de tipo orgdnico con movimiento de reflexion. Textura lisa
y de color negro.

2313 CONCHA DE OREJA DE MAR

Descripcion Morfolégica y expresiva:

La parte superficial es convexa y se encuentra conforma-
da por una estructura ovalada con varios relieves de tipo
organica y heterogénea, en cuanto a la parte interior es
concava donde existe un surco profundo circular en la
esquina inferior derecha, ademads tiene lineas continuas
que nacen del surco central hacia la periferia con mo-
vimiento de traslacion continuo de forma vertical; tiene
tambien lineas horizontales con movimiento de traslacion

y crecimiento continuo, heterogéneo y de tipo orgdnico;
finalmente al microscopio estd formado por hexadgonos su-
perpuestos con movimiento de traslacion y surcos lineales
que los unen de tipo ortogonal, es decir forman una es-
tructura homogénea.

Superficialmente es de color crema pdlida y de textura
aspera, en la parte interior es de colores variados como
rosados, verdes, amarillos, celestes, blancos y morados, con
textura en raspados vy lisa.

Foto 12: morfologia caparazén de escarabajo del de-
sierto de Namibia




Imagen 6&: concha de oreja de mar

Foto | I: morfologia caparazén de caracol






CONCLUSION

Se puede concluir que la naturaleza se basa en: la bus-
queda completa de funcionalidad, de mayor almacena-
miento y ahorro, construccion con base en la proporcion
aurea de las cuales comprenden formas ovaladas y cir-
culares, lineas longitudinales que le daran mayor refuerzo
a la estructurg, ya sea construido, adaptada o que forme
parte de la naturaleza; es importante tambien destacar
que no existe una separacion entre estructuras, es decir
se forma un todo, no separa un piso de una pared y de
un cielorraso.
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3. PROGRAMACION Y EXPERIMENTACION

Este capitulo aborda la parte experimental, que mediante
la combinatoria de variables, ayuda a determinar las
caracteristicas expresivas, funcionales y formales de la
naturalezo, que posteriormente se convertiran en la base
para integrarlas al disefio interior habitacional.

El Parque Nacional El Cajas que se encuentra situado en
los Andes, al sur del Ecuador, en la provincia de Azuay, a
33 km. al noroccidente de la ciudad de Cuenca.

Es aqui donde se pretende aplicar este proyecto, en
una reserva muy conocida por su turismo, flora, fauna y
cambios climaticos; se busca hacer en este lugar con ¢l
fin de generar un refugio de paso para personas que se
encuentren en estado de emergencia, proporcionando asi
un lugar seguro y que brinde el confort térmico necesario,
pues el parque se encuentra ubicado a 4.445 metros
sobre el nivel del mar v es por esto que genera unas
temperaturas de -2° C a 18° C, con cambios climaticos
extremos.

Chacon y otfros autores (2006) exponen que el Parque
Nacional El Cajas es muy conocido por ser un paramo
donde se encuentra  gran variedad de animales como
venados de cola blanco, oso de anteojos, pumas,
yaguarundi, venados de paramo, conejos de paramo, tapir

andino, lobo de paramo y se ha introducido la llama; entre
las aves mas importantes estan el caracard, el condor,
el tucan andino, patos y colibries; asimismo, se encuentra
provisto de una flora extensa, pues es considerado un
centro de endemismo vegetal y de evolucion de muchos
taxones vy, al menos, 16 especies de plantas vasculares
son Unicas del drea (12 en peligro de extincion y 4
estan amenazadas). Ademas, 7 1 especies endemicas de
Ecuador estén en este lugar.

El parque se caracteriza también por la existencia de
turismo, en éste han existido lamentablemente varias
perdidas humanas debido a los fuertes climas que en
ocasiones bajan a -0° C, lo que hace imposible que una
persona pueda resistir a esto una vez que ha perdido su
ruta y los senderos destacados.

Por ello es que se propone la generacion de un refugio
a partir de un estudio biomimético, generando de esta
manera comodidades de un lugar de paso, sobre todo de
confort termico y que a la vez no alteraria el ecosistema
tan delicado de la reserva, pues se intervendrd con
materiales existentes en el lugar y no afectard el paisaje
ni alterard la fauna del lugar, pues al ser un estudio de
la biomimética su intencionalidad es ir acorde al entorno.




Imagen 69: foto de referencia del Parque Nacional Cajas
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31 PROGRAMACION PARA LA APLI-
CACION MORFOLOGICA

Para lograr una aplicacion morfologica en el espacio
fue necesario estudiar las 11 rutas, |1 senderos, climas
extremos, flora, fauna y turismo del lugar para escoger el
lugar adecuado en déonde podrd ubicarse la propuesta
final del proyecto de tesis.

Para poder generar un refugio de reposo momentaneo
se debe tomar en cuenta que El Cajas es en su mayoria
roca volcanica, sobre todo en las partes por donde se

encuentran las rutas, y existe una capa de lodo que la
cubre, no mayor a 120 cm; el refugio debe ser generado
cerca de los senderos, para evitar alterar el habitat de
los animales y la flora del lugar, tratando con ello guiar al
excursionista al sendero nuevamente. Entonces la ubicacion
del refugio se centrard en rocas, que son residuos del
glaciar, que han pasado para generar las lagunas del
lugar, no en planicies ya que en estas existe demasiado
viento y, por tanto, el frio es intenso, se buscardn lugares
bajos de las “u” que contiene todo El Cajas.

Foto 13: Paramo del Parque Nacional Cajas

Foto15: Laguna Negra



3.11 GENERACION DE VARIABLES

Las variables se generan a partir de estudios dados por
biomimetistas, arquitectos y disefnadores, para finalmente
poder comparar con los animales que se encuentran
dentro de la reserva del parque y generar un resultado
acorde al lugar donde serd direccionado el estudio;
también se mantendrd como una constante el confort
térmico, pues es lo primordial dentro de un lugar con las
caracteristicas ya descritas.

311.1NATURALEZA

Madriguera de conejo

Madriguera de ardilla

Madriguera de zorro

Telarana

Nido del hornero

Escarabajo del desierto de Nambidia
Caracol

Hojas de nenufar

Colmena de abejas

WVONO O BWN —

10. Termitero

. Hormiguero

12. Concha de la oreja de mar

13. Caparazon de tortuga

3113 TIPOLOGIA
I Forma

2. Material

3. Mecanismo

3.1.2 CRITERIOS DE VALORACION

Para la combinacion de estas variables se genera c
partir de un juego de probabilidades y poder obtener
respuestas, con base en los criterios de valoracion:




13. Optimo: todas las criticas deben ser positivas en
cada aspecto que brinde: tipo de copig, tipologia, tipo
de refugio y confort térmico; el resultado debe cumplir
todas las expectativas.

3. Regular: cuando el resultado cumpla con las
expectativas basicas, al menos de dos tipos, ejemplo: tipo
de copia vy refugio.

3. Malo: resultado con muchas falencias, es decir solo
cumpla con una expectativa.

3.2 EXPERIMENTACION DE LO
NATURAL EN EL ESPACIO INTERIOR

A partir de todo lo estudiado previamente se llega a las
siguientes conclusiones para generar el espacio:

I. Generacion de un espacio exterior, es decir superficial
para el refugio, por las condiciones que brinda el Parque
Nacional El Cajas.

2. Integracion de mobiliario a partir de la estructura dada.

3. Ceneracion de la proporcion aurea con los materiales
adecuados para mantener el confort térmico ante los
cambios climaticos del lugar.

4. Generacion de paneles desmontables a  partir
de estructuras hexagonales para producir ahorro y
distribucion adecuada.

IMAGEN 7 I: Emulacion de lo natural



3.3 MODELO CONCEPTUAL

Por tanto, el proyecto se basa en:
[. Nido de pdjaro del hornero.

2. Mediante emulacion del material, mecanismo y for-
ma (proporcion aurea, material adecuado para la gene-
racion y mantencion del calor - lodo y paja - estructura
externa y lugar de refugio).

3. Integracion de recursos adecuados para el Par-
que Nacional El Cajas, tales como mobiliario integrado a
la estructura, utilizacion de materiales que se encuentran
en la reserva como el pajonal, lodo y piedras.

4. Generacion de texturas para el recubrimiento, me-
diante el pajonal existente en la reserva.
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CONCLUSION

Con base en la experimentacion de variables, se observa
que para la generacion de un refugio son necesarios los
ejemplos de nidos por sus estructuras funcionales y apli-
cables para los humanos; asi también, un punto funda-
mental a tomar en cuenta es el de las estructuras que se
encuentran en el entorno del Parque Nacional El Cajas v,
a partir de estas, poder realizar propuestas que generen
una mimesis total y una parcial.
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CAPITULO 4
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4. PROPUESTA

El copitulo presenta la Propuesta de acuerdo a los
resultados  obtenidos de la fase experimental, los
elementos configurantes para el espacio a los cuales se
ha logrado llegar, que son cielorrasos, tabiques vy pisos,
para generar dos propuestas que muestran la relacion
entre el diseriointerior vy la naturaleza.

4.1 APLICACION A UN ESPACIO INTERIOR

A partir de todo lo estudiado previamente se generan
dos espacios, uno que se mimetice completamente con el
entorno y otro que cumpla con una mimesis parcial.

411 ESPACIO 1
4.1.1.1 PARTIDO CONCEPTUAL

Para generar la propuesta | se hara a partir del concep-
to “mimesis total’, que quiere decir que el espacio en su
totalidad se encontrara camuflado en la naturaleza, pues
se inspira en esta, entonces a partir de ¢ste nace la inten-
cion de que en el espacio, las personas puedan sentirse
completamente protegidas del entorno natural como de
las condiciones climaticas, estando dentro de una emu-
lacion de lo natural, es por ello que se deben tomar en
cuenta diferentes pardmetros, como por ejemplo:

La ubicacioén: Parque Nacional El Cajas, ruta 4, gue
cuenta con 4 lagunas importantes del lugar, el recorrido
es desde las 3 cruces, pasando por las lagunas Negra,

Larga, Togllacocha y Luspa, que se encuentran ubicadas
en el Cerro Amarillo. La razén por la que se escogid esta
ubicacion es porgue la mayoria de pérdidas humanas se
dan en rutas largas, de duraciones mayores a 4 horas vy
con cambios climéticos extremos, esta es una del ellas.

Foto 17: Mapa Parque Nacional Cajas



411.2 PARTIDO EXPRESIVO

Generacion de estructuras interiores a partir de una es-
tructura principal para evitar cualquier tipo de hurto.

Con el fin de generar una mimesis total se estudio el en-
torno, v la estructura del lugar se generara a partir del
estudio de los nidos, la cual fue la variable y mas apta en
la etapa de experimentacion. Todo nace de una misma
estructurg, tomando como el méas apto el nido del hornero.

4113 PARTIDO FUNCIONAL

Otro parametro estudiado fue la necesidad del lugar,
cOmMo generar un espacio que permita a las personas sen-
firse resguardados de la naturaleza.

Tomando en cuenta que es altamente turistico, pues son
rutas recreativas en donde participan varios grupos de
personas tanto del extranjero como de la localidad, y

la cantidad de pérdidas que se dan en el lugar por la
falta de guias, GPS o informacion, se llega a la conclusion
de que es necesario un refugio de paso que cumpla con
varios condicionantes para proteger a las personas, pues
actualmente no existe ninguno de estos en las zonas de
reserva.

Factor clima: al estar en condiciones climaticas cambian-
tes por la ubicacion, existe la gran necesidad de gue el
interior sea caliente para las personas que visiten el lugar.

Es necesaria la generacion de un espacio superficial, pues
en esta area no existe ningun tipo de construccion.

Generacion de la proporcion aurea con los materiales
adecuados para mantener el confort térmico ante los
cambios climaticos del lugar.

Integracion de paneles solares a la estructura principal
para lograr iluminacion interior y tener una fuente de ener-
gia.

Imagen 69: foto de referencia del Parque Nacional Cajas



4.1.1.4 PARTIDO TECNOLOGICO

En cuanto alos factores de construccion es restrictivo, pues
esta ruta se encuentra ubicada en una reserva nacional,
es por ello que solo se puede construir con materiales del
medio, adquiridos en la zona del Parque Nacional El Cajas,
pero fuera de la reserva, tales como paja, piedras, lodo
y madera; entre los materiales que se puedan integrar
estan el cemento, paneles solares, almacenador de agua
lluvia en la parte exterior, sin embargo en la parte interior
se intfegrard contenedores herméeticos, acero inoxidable y
plywood marino.A partir de los parametros establecidos se
genera la siguiente propuesta de diseno:

l. Refugio de paso, esta propuesta se encontrard
construida en el Parque Nacional El Cajas, en la ruta 4
en el Cerro Amarillo en la mitad de la ruta, en donde se
encuentran tres rocas volcanicas existentes en el lugar,
mismas que servirdn como base para la estructura; el

proyecto contard con 17,40 metros cuadrados, con una
capacidad para albergar de 6 a 8 personas.

2.Las personas podran permanecer en el refugio alrededor
de 4 horas hasta | dig, ya que el refugio se encontrard
provisto de utensilios necesarios para pedir ayuda o
buscar ayuda, en caso de necesitarlo.

3. El refugio estd basada en el nido del Hornero que
principalmente nace de la proporcion aurea, logrando
con ¢sta un confort térmico, pues la circulacion del aire es
correcta, asi tambien la ubicacion de la puerta es hacia
el Este por donde nace el sol, siendo un factor importante
para calentar el espacio ante las condiciones.

Foto 18&: Formacion rocas volcanicas propias del Parque Nacional Cajas




Imagen 73: Tomografia Nido del Hornero



4. El espacio exterior se construird con estructuras
existentes dentro de la ruta como son las rocas volcanicas
y cemento, conformando un domo y cavando 0,80 cm.
para poder generar un espacio alto y amplio.

S. El piso estard constituido por cemento.

6. El espacio interior estard recubierto por cemento,
acero inoxidable, madera y plywood marino, para poder
impermeabilizar y generar un diseno dentro del espacio.

7. Integracion de utensilios importantes en casos de
emergencia, tales como camillo, botiquin de primeros
auxilios y viveres en lugares de almacenamiento herméticos,
para que no afecten el medioambiente pues son materiales
extranos al lugar, todo esto acorde a las necesidades de
un campista o persona que busca refugio.

8. La camilla se encontrard almacenada en la zona de
ingreso en la pared, dentro de una caja hermética.

9. El botiguin de primeros auxilios también se encontrara
dentro de una caja hermética, el mismo estard provisto
de medicamentos para casos extremos de dafo, como
fractura o heridas corto punzantes que puedan generar
un dolor extremo, tales como: morfina (analgésico para
el dolor), diclofenaco (antinflamatorio), torniquete,
jeringuillas de 3-5ml, alcohol yodado al 40% (limpiador
de instrumentaria), agua destiloda (avar la herida),
pobidina (limpiador de heridas), suturas de seda, pinzas,
vicril, gasas, vendas de gasa (para la sangre), vendas
elasticas (exterior de las heridas), algodon en torundas,
caja de primeros auxilios para diabéticos con insulina
con sus respectivas jeringuillas (pues la mayor parte de
la poblacion ecuatoriana es diabética), suero, equipo
de venoclisis y catlones, esparadrapos, agua oxigenada,
manual de uso de equipo de primeros auxilios; todo este
equipo perfectamente detallado su uso, tanto los equipos
complejos o para el manejo de los equipos sencillos, estos

equipos pueden ser utlizados por personas expertas
como campistas de alta montana como turistas.

10. Caja hermetica de viveres estarad provista de
enlatados, botellas de agua, linternas, fosforos, pilas, celular
satelital, GPS, lana de acero industrial para generar fuego,
cobertor termico.

1'1. EI mobiliario esta completamente integrado a la
estructurg, para evitar el hurto de los mismos, estd provisto
de ftres sillas plywood marino con revestimiento para
humedad, un cartel de plywood marino con revestimiento
para humedad, una chimenea de metal color rojo, un
lavamanos de acero inoxidable, una mesa de plywood
marino con revestimiento para humedad; la mesa se
encontrard anclada a la estructura es flexible haciendo
que ¢sta pueda estar apegada a la pared o ponerla en
el espacio para cualquier uso logrando esto por medio
de uniones de madera.

12. La propuesta tiene una bomba de agua que se
encuentra en la cubierta, entre las piedras de la estructuro,
misma que se encargard de captar el agua lluvig, en la
parte interior se encuentra un filtro de piedras, finalmente
una pequefa tuberia que recorre la parte interior de la
pared hasta llegar al lavamanos; también cuenta con
paneles solares transparentes ubicados en la parte de la
estructurg, pudiendo de esta manera generar iluminacion
para el interior, como para la chimenea por donde saldran
luces intermitentes para que el campista pueda encontrar
el refugio y asi también permita el paso de la luz natural
al interior.

13. La iluminacion en el interior se da por medio de focos
ecologicos Trulite con una duracion hasta de 100.000
horas, que también se manejan con pequeiias baterias
¢ iluminacion natural por medio de los paneles solares
transparentes.
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Foto 19: magueta zona interior
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Foto 20: magueta zona exterior recubrimiento



Foto 21: magueta drea de descanso
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Foto 22: maqueta zona exterior de recubrimiento






Foto 24: maqueta vista superior- recubrimiento



Foto 25: Zona exterior



Imagen 74: aplicacion exterior diurno
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Imagen 75: aplicacion exterior nocturno



Imagen 76: aplicacion exterior nocturno



Imagen //: aplicacion interior zona chimenea
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Imagen 78: aplicacion interior zona chimenea



imagen /9: aplicacion interior- drea de descanso



terior- ingreso

imagen 80: aplicacion in

Imagen 8 1: aplicacion interior- zona de ingreso
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4.1.2 ESPACIO 2

4.1.2.1 PARTIDO CONCEPTUAL

Para generar la propuesta 2, ésta se basa a partir
de concepto ‘mimesis parcial’, que quiere decir que el
espacio serd parecido a su entorno pero se diferenciard
del mismo, entonces a partir de este concepto nace la
intencion de que en el espacio las personas puedan
senfirse protegidas del entorno natural, asi como de las
condiciones climaticas, y a la vez sentirse dentro de la
naturalezao, sensacion generada a partir de los materiales
con los que se desarrollard la simulacion de la propuestao;
de esta forma se podra diferenciar entre lo natural y lo
artificial, sin la necesidad de sentir inconformidad, es por
cllo que se debe tomar en cuenta diferentes pardmetros,
como por ejemplo:

Ubicacién: Parque Nacional El Cajas, junto a la laguna
Toreadora, lo que brinda factores climaticos extremos,
pues el lugar tiene grandes variaciones climaticas durante
el dia, principalmente el frio.

La intencionalidad de la ubicacidn de una mimesis
parcial, es también poder construir en esta zona con
diferentes materiales, ya que no tiene restricciones para
la construccion, pudiendo asi utilizar diferentes tipos de
materiales.

411.2 PARTIDO EXPRESIVO

Para generar una mimesis parcial se estudid primeramente
el entorno, entonces la estructura del lugar se generara
a partir de rocas volcanicas de varias tipologias rectas,
que se encuentran en las cimas de las montarias del lugar
y a la vez los globitos o cientificamente conocidos como
gentianella hirculus.
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oto 26: Mapa laguna Toreadora Parque Nacional Cajas

4113 PARTIDO FUNCIONAL

Otro parametro estudiado fue la necesidad del lugar,
cOmMO generar un espacio que permita a las personas
sentirse resguardadas de la naturaleza vy les ayude a
diferenciar entre lo natural y artificial.

Tomando en cuenta que es altamente turistico, pues
diariamente reciben aproximadamente 80 personas tanto
del extranjero como de la localidad, lo que demuestra
que es necesaria una cafeteria y un lugar para refugiarse
y obtener calor del mismo.



4.1.2.4 PARTIDO TECNOLOGICO

Factor clima: al estar en condiciones climaticas cambiantes
por la ubicacion, existe la gran necesidad de que el
interior sea caliente para las personas que visiten el lugar.
A partir de los pardmetros establecidos se genera la
siguiente propuesta de diserio:

+ Refugio - Cafeteria, esta propuesta se encontrard
construida en la zona de la laguna Toreadorg, junto a la
cabana de informacion, en vez de la cabafia de refugio,
el refugio se integra a la cafeteria pues ésta es la zona
que se utiliza para la propuesta y la misma hace falta

en el lugar; cuenta con 12,40 m. de largo, por 4,7 m. de
ancho.

- Esta basada en las rocas volcénicas que se encuentran
ubicadas en la parte superior de las montanas del lugar, es
por ello gue tanto el espacio interior como exterior simulan
las rocas en cuanto a estructura y algunas partes para
mobiliario como sillas y stands, mientras que el mobiliario
estd basado en la flor gentianella hirculus.

Imagen 82: referencia constructiva

Imagen 83: referencia constructiva



LA PROPUESTA SE ENCUENTRA DIVIDIDO
EN TRES PARTES:

LA CAFETERIA

- La cafeteria brindara exclusivamente aperitivos, bebidas
calientes y frias, snaks, diferentes tipos de postres y comida
que pueda realizarse en una cafeteria pequeia.

- Cuenta con una pequena biblioteca abierta al publico.

- Tiene 27,70 metros cuadrados, con una capacidad
para 21 personas fuera de los encargados del lugar.

- Posee dos baros, uno para damas otro para caballeros.

- El interior del lugar simula rocas volcanicas construidas
con estructura de hierro, malla de gallinero enlucido y
mortero de cemento con fibra de refuerzo; a partir de
¢stas salen sillas para los comensales, dos muebles de
cocina y stands para libros.

- El cielo raso es mixto, una parte en tanto a lo material
cuenta con doble vidrio templado que ayuda dl
aislamiento acustico y térmico sostenida a la estructura
de hierro vy sostenida por estructuras en ‘L de vidrio para
lograr una vista total hacia el cielo, mientras la otra parte
esta con la simulacion de piedra volcanica.

- Para brindar confort térmico por medio el piso se tiene
lineas de fibra de carbono que se manejan eléctricamente,
¢stas ayudan a calentar el espacio a una temperatura
adecuada durante todo el dia, también cuenta con un
quemador ecologico o chimenea de bioetanol (significa
que la combustion es 99% optima, por lo que el unico

residuo serd vapor de agua y una infima cantidad de
Bioxido de carbono), que se encuentra ubicada al lado
de una de las ventanas, sobre una de las rocas que sale
de la estructurg, ya que es una placa de acero inoxidable
que funciona sin ahumar el lugar.

En cuanto a las paredes disfruta de dos grandes
ventanales de doble vidrio templado, que ayuda a la
integracion del espacio hacia el exterior, permitiendo una
vista completa del entorno vy principalmente de la lagunc;
la otra parte es la simulacion de piedra.

- El mobiliario es mixto, una parte estd conformado por la
simulacion de la piedra volcanica.

- La iluminacion se maneja por medio de lineas LEDS, muy
sutiles, en los filos de la simulacion de las rocas volcanicas,
para darle mayor énfasis a las mismas y en los ventanales,
tambien cuenta con dicroicos LEDS integrados en la
simulacion de la roca volcéanica tanto en la cafeteria
como en los servicios higienicos.

- El mobiliario estd basado en una de las flores del entorno,
la gentianella hirculus, es decir que la mesa junto con las
sillas proyectan la forma de esta flor, tanto al abrirse como
al cerrarse.



IMACEN 84: Gentianella Hirculus- abierta IMACEN 85: Gentianella Hirculus- cerrada



EL REFUGIO

- Cuenta con 5,26 metros cuadrados.

- Tiene una capacidad para 2 personas, pues cuenta con
una litera, bano y television.

- En esta zona las personas solo podran quedarse durante
una noche.

- Interiormente se encuentra construido a manera de roca
volcdnica en cuanto a paredes y cielo raso, también esta
provista por una ventana de vidrio templado doble para
el aislamiento acustico y termico.

- El piso cuenta con el mismo sistema de la cafeteria, con
lineas de fibras de carbono, para mantener el espacio a
una temperatura adecuada durante todo el dia.

- La iluminacién en ésta zona solo se maneja con dicroicos
LEDS integrados a la simulacion de las rocas volcanicas.
- El mobiliario toma los mismos colores que en la zona
interior de la cafeteria, tales como el tomate, verde y
amarillo.

EL VESTIBULO

- La generacion del vestibulo tiene dos intencionalidades,
una es mantener la temperatura del lugar, pues es un
pre ingreso, haciendo que las demds zonas se dividan
por medio de puertas, teniendo en este lugar un sistema
automatizado que permita que no se abran las tres puertas
simulténeamente, logrando asi que los dos espacios
interiores tanto la cafeteria como el refugio no se enfrien:
la ofra intencion es que sirva como recepcion de ropa,
carteras, camaras de fotos que se ubicaran en casilleros,
asimismo cuenta con sillas para que las personas puedan
esperar o descansar antes de ingresar al refugio o la
cafeteria.

- La iluminacion en esta area es igual que en la cafeterig,
por medio de lineas LEDS ubicadas en los filos de las rocas
para darle mayor ¢nfasis y dicroicos en la simulacion de
la roca.

- Lo estructura de este lugar permite la generacion de
silas vy stands para libros, a partir de la simulacion de las
rocas volcanicas.
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Imagen 87: aplicacion

zona de cafeteria
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imagen 88: aplicacion area de cafeteria

imagen &9: aplicacion darea de cafeteria
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Imagen 90: aplicacion zona de cafeteria

Imagen 9 1: aplicaciéon zona de cocina



Imagen 92: aplicacion area vestibulo

Imagen 93: mobiliario cerrado




imagen 94: mobiliario abierto







4.2 CONCLUSION

Mediante la biomimética se ha logrado describir nuevas maneras de hacer disefio interior, creando so-
luciones innovadoras, creativas y expresivas; que sirve plenamente en su funcionalidad y van acorde al
entorno natural.

El haber desarrollado la propuesta presentada ha abierto un panorama grande de posibilidades pues
la biomimetica ha resultado ser un estudio que abarca una infinidad de posibilidades que desarrollando
en conjunto con el disero interior, no solo ayuda al ambiente natural si no brinda nuevas expresiones y
funcionalidades en el espacio.

Si bien no se ha logrado hacer las construcciones fisicas necesarias, se ha logrado llegar a validarse
como una opcion apta para el disefio interior en cuanto a su expresividad, funcionamiento y morfologia.
A traves del diagndstico y del proceso experimental realizados en este proyecto de graduacion, se pudo
establecer los determinantes para gene- rar un espacio que brinde confort térmico, ergondmico y a la
vez sea funcional en su totalidad, ya que se trabajo con los materiales, mobiliario y formas adecuadas.
Esta es una primera aproximacion del disefio interior hacia la biomimética, pero seria interesante poder
generar nuevas funcionalidades a partir de nuevos materiales que simulen el habitat natural.
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Anexo 6: Panel solar transparente

Anexo 7: Foco ecologico Truelite

Anexo 9: Quemador ecologico Anexo &: Calentador de fibras de carbono
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