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anguardia de la arquitectura
sostenible *

Por: Margot Krasojevic

Después de ver al arquitecto inglés Sir
Peter Cook dar una conferencia, cuan-
do tenia 16 anos, Margot Krasojevi¢
supo al instante que queria ser parte
de este intercambio de ideas. Con un
doctorado en teoria arquitectonica,
trabajo para Zaha Hadid, NOX y Mi-
chael Squire and Partners antes de
fundar su propia oficina de disefio e
investigacion en Londres y Beijing en
1998. Su trabajo altamente concep-
tual y con un profundo enfoque sos-
tenible, es futurista y experimental.
Su practica pretende aprovechar los
recursos limitados del planeta, Kraso-
jevi¢ esta desarrollando proyectos que
finalmente ayudan al bien comun.

Krasojevic dice que en el disefio res-
petuoso con el medio ambiente no se
trata de “colocar algunas turbinas eo-
licas o contenedores de reciclaje “como
una ocurrencia cortés’, sino de “llevar la
sostenibilidad y las energias renovables
a la vanguardia”. En el caso del hotel
Lighthouse, frente a la costa de Corea
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del Sur, cerca de la isla de Jeju, la ener-
gia renovable del hotel se aprovecha
como parte de la infraestructura del
edificio “creando energia para man-
tenerlo en funcionamiento durante
todo el ano y devolver el excedente de
energia a la red”, dice, “contribuyendo
al medio ambiente produciendo ener-
gia utilizable para el drea circundante”.

“La arquitectura es una disciplina su-
bordinada y estd cambiando demasia-
do lentamente”, dice Krasojevic, “pero
nunca he tenido miedo de hacer pre-
guntas. No temo a la ignorancia, solo
a la apatia y la indiferencia”. Se pone
demasiado énfasis en “mantener los
monumentos en exhibicion para man-
tener una identidad mientras las per-
sonas luchan por sobrevivir”, dice ella.
En su lugar, quiere que la arquitectu-
ra ecologica avance entretejida en la
vida cotidiana de la sociedad. “Perte-
necemos a un mundo en constante
cambio y de alta velocidad donde no
solo nos adaptamos mds rdpido, sino

que también somos mds valientes en
nuestras elecciones”, dice ella. “Necesi-
tamos comenzar a pensar fuera de la
caja, y para que esto suceda, los arqui-
tectos deben trabajar con otras discipli-
nas para no regenerar lo obsoleto”.

GALERIA DE ESCULTURAS
HIDROELECTRICAS

Ubicacion del Proyecto: Sochi, Rusia
Disefio: Margot Krasojevi¢ Architecture

El diserio utiliza energia renovable
para redefinir las tipologias en la ar-
quitectura y el entorno construido. El
sitio esta ubicado en Sochi,una ciudad
costera en el Mar Negro en Rusia. El
edificio utiliza el principio de la colum-
na de agua oscilante para aprovechar
la energia de las olas, utilizando esta
energia mecanica para generar elec-
tricidad; También alberga una galeria

1Arquitecta y psicolo-
ga nacida en Londres
en 197s, de origen
Servio, ha vivido en

el Reino Unido, Rusia
y Serbia. Su oficina
tiene sede en Londres

Yy Beijing.



de esculturas. Este programa sim-
biético fusiona una pequena planta
de energia, capaz de producir hasta
300kW, con una galeria de esculturas,
para redefinir la tipologia y acomodar
la autosuficiencia al generar energia
sostenible que se retroalimenta a la
red. Este proyecto tiene como objetivo
suministrar energia a 200 hogares y
empresas en su vecindad.

El Mar Negro es un cuerpo de agua
contenido, un mar interior con un
oleaje sorprendentemente fuerte y
un potencial energético de olas coste-
ras, lo suficientemente efectivo para
la ingenieria de turbinas de agua. El
edificio sobresale de la costa; proyec-
tandose sobre el paseo maritimo exis-
tente, esta en voladizo y parcialmente
sumergido en el mar, en angulo a 45
grados respecto a la costa para una
exposicion maxima a las olas. Simi-
lar a los muelles cercanos, aumenta
la generacién de olas a medida que
el oleaje refracta a su alrededor para

producir resultados de alta calidad. El
elemento proyectado parcialmente
sumergido estad disenado para fun-
cionar como una columna de agua
oscilante, lo que aumenta la resisten-
cia de las mareas al impacto con el
edificioy reduce la erosion del suelo. El
angulo de la galeria de esculturas de
la linea costera coincide con el angu-
lo del oleaje, lo que, a su vez, crea olas
puntuales que no pierden su fuerza
a medida que viajan. La arquitectura
influye en las olas. No es una estruc-
tura obediente que se acomode su
entorno. En cambio, se distingue de
él, haciéndonos reconsiderar nuestra
relacion con este entorno y nuestro
contexto inmediato. A medida que
la energia de las olas converge con-
tra el elemento de construccion que
se proyecta y la galeria de esculturas,
activa la seccién de columna de agua
oscilante.

La galeria de arte consta de dos areas
conectadas por pasarelas y rampas. s

Seleva fuera del paseo maritimo, sus
principales secciones de estructura de
acero se enrollan entre si como olas.
Una serie de turbinas se alinean en
las centrales eléctricas parcialmente
sumergidas que oscilan en la superfi-
cie de la columna de agua. A medida
que el agua de mar fluye hacia la ca-
mara sumergida, aumenta la presion
del flujo de aire, lo que obliga a las
cinco turbinas de Wells, ubicadas en
la parte superior de la cdmara, a girar
a medida que el agua de mar sube y
baja. Las turbinas de pozos siempre
giran en la misma direccion, inde-
pendientemente de la direccion del
flujo de aire. Esta energia mecanica se
convierte en electricidad con una tasa
de eficiencia promedio del 70%. Los
generadores se colocan en el paseo
maritimo en la parte trasera del edi-
ficio, revelando la naturaleza misma
de la arquitectura y enfatizando esta
tipologia hibrida.

La galeria de esculturas esta entrete-
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jida en la estructura de la planta de
energia: su techo rueda como una ola
de rupturaentrela planta de energiay
la galeria de esculturas. El techo en ca-
pas, revestido de acero,imita las olas al
cambiar las densidades en su seccion
desde la estructura hasta el revesti-
miento de la estructura autoportante
que proyecta la columnade aguadela
turbinaen el oleaje.

El espacio abierto de la galeria simu-
la olas rompientes bajo el agua para
crear un telén de fondo tranquilo para
los méviles y las esculturas expuestas.
La seccion transversal del techo com-
prende una frecuencia de densidades
que se relaciona a escala con las turbi-
nas, por lo que el movimiento es el cri-
terio dinamico para ambas partes del
diseno, ya sea mecanico o representa-
tivo y escultérico. Las olas que chocan
contra la superficie de la turbina se
arrastran hacia la columna de agua
oscilante, salpicando agua de mar so-
bre eltechode la galeria de arte,loque
se suma a la naturaleza dinamica del
entorno inmediato, el programay la
arquitectura.

Esta arquitectura emplea nuevas ti-
pologias de energia renovable para
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que sea una prioridad de sus criterios
de diseno. Los moviles y las esculturas
que se enfocan predominantemen-
te en el constructivismo ruso, refle-
jan la naturaleza misma del entorno
cambiante, intentando trabajar con
y de una manera que coreografie los
efectos de la naturaleza, incluso en su
forma mas hostil. Esta arquitectura
no solo se mezcla de manera sumisa
con los elementos, sino que también
define sus movimientos para producir
energia limpia. No es simplemente un
disefio sutil para un entorno estatico,
sino que se involucra con las fuerzas
de la naturaleza.

El constructivismo ruso se inspir6 en
la revolucién industrial y las fabricas,
reflejando la era moderna al represen-
tar disenos influenciados por maqui-
nas. Siguiendo una intencién similar,
esta arquitectura reiine un nuevo tipo
de tipologia industrial, una sintesis
entre dos programas extremadamen-
te diferentes que funcionan en sincro-
nia,como las olas que lo sostienen.

Una arquitectura que abarca el entor-
no en el que esta integrada al no ser
demasiado cauteloso, utiliza las ca-
racteristicas del entorno para generar

energia limpia y sostenible, sin afectar
la calidad y la naturaleza del paisaje. Si
se obstaculizaran,estariamos creando
una arquitectura obsoleta con un cor-
to periodo de vida, ya que cambia las
cualidades de su entorno.

No creo en la arquitectura que se apo-
dere de entornos, paisajes o contextos
inmediatos a costa de destruir los cri-
terios fundamentales que impulsan
este programa. Pero al mismo tiempo,
tampoco abogo por uno que reten-
ga o suspenda el medio ambiente,
tratandolo como una pieza de exhi-
bicién. Esto exige un buen equilibrio
entre laintervencion con un propésito
y la fusion completa con lo existente.
No creo que debamos ser demasiado
cautelosos con el medio ambiente ha-
ciendo intervenciones de disefio mini-
mas. Necesitamos entender el entor-
no, y aunque ciertamente puede ser
hostil, debemos construir para existir
con él y no estar subordinados a él o
destruir su naturaleza.
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PUENTE DE PENDULO
PIEZOELECTRICO

Ubicacion del Proyecto: Loudi Shi, China
Disefio: Margot Krasojevi¢ Architecture

Sostenibilidad e inercia

La pasarela colgante en Tianmen, Chi-
na, conecta dos montanas, su disefio
simula el del paisaje montanoso ne-
vado circundante. Ademas, responde
al efecto de borde de las nubes, cap-
turando la luz directa y reflejada para
aumentar la produccion de energia
solar.En dias nublados, sus paneles so-
lares absorben luz difusay reflectante,
por lo que este puente puede lograr la
maxima exposicion a la energia solar.
Ademas, su cubierta esta revestida y
fabricada con un compuesto de alu-
minio de fibra de carbono cambiante
altamente reflectante integrado con
células fotovoltaicas y piezoeléctricas

Los peatones tienen una vista aérea
a vuelo de pajaro que cambia con el
clima, anticipandose a las nubes y ex-
pandiendo las lineas del horizonte. El
puente se encuentra a una altura de
200m sobre el suelo, su diseno crea

una ilusién para camuflarlo en medio
de las nubes y el medio ambiente.

La inercia rotacional es una preocu-
pacion primordial, y la integracién de
longitudes de pasarela en voladizo
estabiliza la estructura y aumenta el
momento de inercia sin hacerla rigida,
como la experiencia de un equilibrista.
El disefio se mueve y se balancea sua-
vemente, lo cual es una respuesta co-
reografiada al movimiento del aire ha-
cia arriba y la formacion de nubes, que
ofrece a los peatones no solo vistas es-
pectaculares sino también exposicion
a la naturaleza misma del sitio, que a
veces puede ser intimidante.

Ademas, dos senderos entrelazados
estan suspendidos de los ejes estruc-
turales de rotacion, que se dislocan y
cambian para reequilibrar el puente,
lo que permite un cruce seguro. Signi-
ficativamente, la estructura del dosel
se fragmenta para recalibrar los pesos
cambiantes, a lo largo de la seccion
transversal del puente, de una ma-
nera mas eficiente. Este contrapeso
esta dirigido por los pesos pendulares
del puente suspendidos debajo de la
estructura, que se tensan y cambian

para restablecer el equilibrio y mante-
ner la estabilidad estructural.

El equilibrio es retenido y controlado
por los elementos en voladizo que se
balancean lenta y metddicamente
para restablecer el puente a una posi-
cion horizontal estable. Las inspiracio-
nes de diseno a este respecto incluyen
una marioneta de empuje plegable
similar a los péndulos suspendidos,
que cuando esta en tension debido a
los movimientos naturales del puen-
te, aprieta y restringe la estructura, lo
suficiente como para evitar que gire
alrededor de su marco principal, al
retener el momento de inercia. Curio-
samente, la experiencia del puente es-
tuvo influenciada por la de un puente
de cuerda suspendido sobre el rio
Mekong, lo que hace que los peatones
que lo cruzan sean mas responsables
de su propia seguridad. Sin embargo,
esta es una experiencia extrema, y
Margot Krasojevi¢ Architects cree en
unaen la que el disefio no intimida ni
patrocina al peaton.

Los fragmentos dislocantes del dosel
estan revestidos con un compuesto
de aluminio reforzado con fibra de




carbono,que es mas liviano que el alu-
minio por su ingravidez y lo suficien-
temente flexible para los movimien-
tos en voladizo, pero mas fuerte que el
acero.Esto ayuda a limitar el desgaste,
ademas de proporcionar estabilidad
a través de torsiones de 45 grados y
adaptarse a las fuerzas externas de los
movimientos de los marcos en voladi-
zo, al tiempo que acomoda formas de
cambio complejas.

Un sistema de captura de movimien-
to, intercalado entre la estructura
primaria y terciaria, registra los movi-
mientos del dosel, coreografiando la
sincronia entre la cubierta de nubes
del borde, los paneles solares y las
pasarelas de senderos hechos de sec-
ciones con marco de acero forradas
de goma, para absorber cargas inne-
cesarias. cambios de rodamiento que
surgen debido a que el puente retiene
la inercia horizontal. Los polimeros de
autocuracion se han utilizado para so-
portar mecanismos internos y super-
ficies de deslizamiento sin interrup-
ciones, para transferir cargas entre
los elementos de dosel de separacion
y los marcos de esqueleto. Ademas,
la deformidad estructural del dosel
bajo carga tiene una serie de fundas
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de polimero entre los elementos de
separacion que protegen el diseno del
desgaste, similar al ala de un avion.

El dosel, también cambia con las nu-
bes que pasan, revelando vislumbres
del horizonte y vistas, visibles solo por
un minuto y perdidas en el siguiente.
También esta presente un mosaico
de contexto visual, similar al dosel de
elementos de mosaico no muy dife-
rente de las nubes o cometas que gi-
ran y se mueven, intentando capturar
la mayor cantidad de energia solar en
el borde de la nube tanto como sea
posible. Los niveles de luz se contro-
lan mediante sensores en la seccion
transversal del puente, que anticipan
una ruptura en la capa de nubes para
exponer los hermosos paisajes natu-
rales circundantes, en el proceso: una
coreografia entre la naturaleza y la
tecnologia, un baile que simula la co-
existencia de lo natural y los fenome-
nos artificiales.

Este proyecto fue disefiado en parte
en 2015 y actualmente se encuentra
en proceso de revision tecnolégica
para ser mas dinamico y eficiente en
términos de energia. Al igual que los
alpinistas, las personas que cruzan
este puente estan expuestas a los ele-

mentosy a la verdadera naturaleza de
su entorno. Una belleza turbulenta y
peligrosa, el entorno es amenazante
pero impresionante al mismo tiempo.
Ademas, este puente se mueve con
corrientes de aire, similar a una come-
ta o ala de avion, lo que nos permite
relacionarnos con nuestro entorno de
manera mas honesta y menos sumi-
sa. Es de destacar que el uso de arne-
ses al cruzar este puente es opcional.

Los elementos moviles del dosel se
parecen a las cometas solares incrus-
tadas con células fotovoltaicas; estos
son livianos, duraderos, no corrosivos
y altamente reflectantes, creando asi
una superficie continua en el voladizo
de la estructura axial primaria. Estas
cometas solares estan fabricadas con
CNC y se pueden colocar en varias
configuraciones, dependiendo del
marco estructural. Ligeros pero dura-
deros, estos elementos de dosel se di-
viden y se pueden bloquear facilmen-
te en su posicion. Para una cubierta
de superficie estatica, son secciones
cortadas con laser que se pueden re-
posicionar y replicar para otros sitios y
usos programaticos.
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Los materiales utilizados y las técnicas
de construccion empleadas en este
puente pendular reflejan la ingenieria
progresiva aplicada en la aviacion.

La fabricacién digital es una técnica
de construccion esencial empleada en
este proyecto. Todos los elementos se
pueden replicar y reemplazar de ma-
nera rentable, y se pueden adaptar a
diferentes escalas, desde el modelo
del taller hasta el sitio. El puente tam-
bién genera energia eléctrica, lo que
facilita el mantenimiento estructural
al mantener estas herramientas de fa-
bricacion en el sitio. Ademas, el puen-
te estd auto-motorizado con energia
solar directa y en el borde de la nube,
lo que genera suficiente electricidad
para animar, flotar y mover mecanica-
mente la estructura con el fin de res-
tablecer el equilibrio cambiando las
cargas dinamicas, mas bien como un
ala delta solo con una energia externa
fuente.

La aplicacién de celdas de cristal pie-
zoeléctrico semiconductoras, al in-
crustarlas dentro del dosel y la pasa-
rela, genera electricidad a través de la
resistencia. Cuando se ejerce presion
mecanica sobre estos elementos (por
ejemplo, cuando los peatones cami-
nan a través del puente o la dinamica
mecanica ambiental altera la presion
directa sobre el dosel fragmentado),
las células piezoeléctricas cambian la
resistencia, generando y liberando co-
rriente eléctrica directa al motor para
mover la estructura. Este tipo de elec-
tronica maximiza la eficiencia de la
generacion de energia, como respues-
ta directa a la inestabilidad en el dise-
foy el contexto. Para resumir, el puen-
te de péndulo piezoeléctrico utiliza
un equilibrio natural para monitorear
y capturar energia eléctrica del movi-
miento solar o mecanico, mientras in-
tenta estabilizar el impulso de inercia,
para que pueda funcionar de manera
segura como un senderoy plataforma
de observacion. La naturaleza dual de
su disefio responde directamente a su
contexto inmediato, lo que provoca la
naturaleza de su programa, sostenibi-
lidad y apropiacion.
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