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Abstract

In a global context framed by instability and uncertainty, resilience has emerged as
a critical concept in fostering the sustainable development of socio-spatial systems.
This article presents a pedagogical innovation based on the analysis and
comparison of nine case studies of resilient housing through a research by design
methodology. The primary objective was to identify, through deductive reasoning,
the resilient characteristics in the proposed housing projects. This research
contributes to the expansion and advancement of the theoretical framework of
resilient architecture by addressing the planning of spatial indeterminacy. Across
the nine case studies, students identified three categories of indeterminate space
that develop the resilient properties of persistence, adaptation, and transformation:
raw space, slack space, and freespace. Indeterminate spaces enable inhabitants
to self-organize and modify their dwellings according to their aspirations over time.

Keywords: resilient housing, indeterminacy, raw space, slack space, freespace.

Thematic areas: the changing role of architects, educational research, case study,
theory and analysis.

Resumen

En un contexto global marcado por la inestabilidad y la incertidumbre, la resiliencia
se ha convertido en un concepto crucial que favorece el desarrollo sostenible de
los sistemas socioespaciales. Este articulo presenta una experiencia de
innovacion docente sobre el anélisis y comparacion de nueve casos de estudio de
vivienda resiliente mediante una metodologia de research by design. El objetivo
consistié en identificar, mediante un razonamiento deductivo, las caracteristicas
resilientes de los proyectos de vivienda propuestos. Esta investigacion amplia y
revisa el marco teérico de la arquitectura resiliente a partir de la planificacién de la
indeterminacién espacial. En los nueve casos de estudio, el estudiantado identificd
tres categorias de espacio indeterminado que desarrollan las propiedades
resilientes de persistencia, adaptacion y transformacioén: el espacio en bruto, el
espacio holgado y el espacio-libre. Los espacios indeterminados permiten a los
habitantes autoorganizarse para modificar las viviendas seguin sus aspiraciones.

Palabras clave: vivienda resiliente, indeterminacién, espacio en bruto, espacio
holgado, espacio-libre.

Bloques temadticos: el cambiante rol de la arquitectura, investigaciones
educativas, estudio de casos, teoria y analisis.
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Introduccién

La resiliencia se ha convertido en un objetivo vital para las ciudades, pues contribuye al
desarrollo sostenible de los sistemas socioespaciales y lidia con los efectos impredecibles del
cambio climatico en las areas urbanas. Si bien existen diversos estudios cientificos sobre
resiliencia en el ambito urbanistico, no sucede de manera proporcional en el campo especifico
de la arquitectura.

La proliferacién de investigaciones sobre resiliencia urbana y ciudades resilientes se ha
centrado principalmente en la adaptacion al cambio climatico y la reduccién del riesgo de
desastres (Sifuentes-Mufioz et al., 2024; ARUP, 2015). En este contexto, los escasos estudios
relacionados con ‘arquitectura resiliente’ o ‘edificios resilientes’ se han subordinado a este
pensamiento de resiliencia urbana, centrado en planes de emergencias. Esta perspectiva
aboga principalmente por un enfoque tedrico de resiliencia estatica, que se basa en la
recuperacion de tejidos urbanos a su estado anterior ante desastres naturales, amenazas
humanas o riesgos derivados del cambio climatico (Shi et al., 2023).

En general, la ‘resiliencia urbana estatica’ se define como la capacidad de las ciudades para
adaptarse, recuperarse y reconstruirse rapidamente ante diversos desastres, tensiones y crisis
(Liu et al., 2024). Sin embargo, desde la década de 2010, algunos estudios cientificos han
sefalado una reestructuracién del marco tedrico general de este concepto. Estas
investigaciones proponen una resiliencia evolutiva y proactiva de los sistemas socioecoldgicos,
capaz de desarrollar las propiedades de persistencia, adaptacion y transformacion ante el
cambio o la incertidumbre (Davoudi et al., 2012; Lyon, 2014).

Este modelo de no-equilibrio considera la planificacién espacial como un proceso activo de
adaptacion y transformacion de los sistemas socioespaciales que opera en contextos y
circunstancias impredecibles, a la vez que crea y configura el cambio (Mehmood, 2016; Arefi,
2011). Si bien los enfoques recientes de la resiliencia en la planificacion espacial se alinean
cada vez mas con este modelo de no-equilibrio, aun conservan cierta terminologia de la
resiliencia estatica, lo que genera conceptualizaciones confusas y ambiguas que son objeto de
un debate continuo (Amirzadeh et al., 2022).

El presente articulo muestra un trabajo de innovaciéon docente que propone disociar la practica
de la arquitectura resiliente de la teoria de la resiliencia urbana estética, partiendo del
pensamiento tedrico de la resiliencia evolutiva. Este trabajo consistié en el analisis de nueve
casos de estudio de vivienda resiliente, que fue realizado por el estudiantado de 5° curso de la
asignatura Utopia y Vanguardia del grado en Estudios de Arquitectura de la Universidad de
Girona durante el curso 2023-2024.

Segun Breton (2022), la arquitectura resiliente consiste en planificar la indeterminacién espacial
en un sistema socioespacial, lo que permite desarrollar estados de persistencia, adaptaciéon y
transformacion frente al cambio y la incertidumbre. Este marco conceptual de arquitectura
resiliente evolutiva establece tres categorias de espacio indeterminado —el espacio en bruto, el
espacio holgado y el espacio-libre—, tres dimensiones —social, espacial y temporal— y 17
caracteristicas: proactividad, participacion, diversidad, autoconstruccion, autogestion,
autoorganizacion, autosuficiencia, retroalimentacién, potencialidad, evolucionabilidad,
opcionalidad, sobredimensionamiento, redundancia, inteligibilidad, operatividad, polivalencia y
no-linealidad.

El objetivo de la actividad docente fue expresar de manera gréafica las principales
caracteristicas resilientes, ejemplificar visualmente las propiedades de persistencia, adaptacion
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o transformacion espacial e identificar una de las tres categorias de espacio indeterminado en
cada caso de estudio. El andlisis de casos sobre vivienda resiliente, realizado por el
estudiantado mediante un razonamiento deductivo, permite ampliar y revisar el marco teérico
de la arquitectura resiliente a partir de la planificacion de la indeterminacion espacial.

El enfoque de la resiliencia evolutiva en la arquitectura recoge ciertos aspectos de la
metodologia estructuralista desarrollada entre las décadas de 1950 y 1970. Particularmente,
ambos pensamientos priorizan el proceso evolutivo respecto a una forma determinada,
incorporan las dimensiones temporales y sociales en la arquitectura, rechazan Ila
monumentalidad arquitectonica orientandose hacia el realismo social y generan sistemas
dinamicos, abiertos y flexibles. El estructuralismo en arquitectura se alejaba del reduccionismo
y del mecanicismo del funcionalismo y se acercaba al pensamiento de los sistemas complejos y
dinamicos, superando la crisis del objeto arquitecténico moderno e individual. Los arquitectos
estructuralistas analizaban las capacidades de estos sistemas para interactuar, crecer en el
tiempo y adaptarse estratégicamente a la complejidad del contexto (Montaner, 2008). En
concreto, los tres métodos mas utilizados del estructuralismo en la arquitectura fueron el cluster
y el mat-building del Team X (Smithson y Smithson, 1957; Smithson, 1974) y la teoria de los
soportes de N. J. Habraken (1961).

Podemos encontrar ciertas afinidades con algunos métodos estructuralistas y los espacios
indeterminados analizados en los casos de vivienda resiliente. Por ejemplo, el concepto de
espacio holgado (Till, 2009) proviene de la idea de cluster teorizada por el Team X. El
concepto de espacio-libre (Farrell y McNamara, 2017) tiene similitudes con los espacios
intermedios —in-between— proyectados en la casa Hexenhaus (Smithson y Smithson, 1974) o
el Orfanato municipal en Amsterdam de Aldo van Eyck (1962). Por Gltimo, el espacio en bruto
(Brand, 1994; Schneider y Till, 2007) adopta ciertos aspectos de los principios de la estructura
de soporte y las unidades separables —supports and infill— de John Habraken, los cuales
dieron origen a la practica del open building, enfocada en la flexibilidad estructural y la
participacion del usuario en la configuracion del espacio interior de la vivienda.

1. Metodologia pedagdgica: investigacion proyectual y analisis de casos

La presente investigacién emplea la metodologia research by design como marco operativo
para la exploracién de procesos evolutivos espaciales en torno a la vivienda resiliente. Este
enfoque cualitativo, reconocido como una estrategia propia de las disciplinas proyectuales,
permite generar conocimiento a través de combinar el desarrollo creativo del disefio con el rigor
analitico de la investigacion académica (Garcia-Escudero y Bardi-Mila, 2024).

Nuestra metodologia de research by design se basdé en un proceso iterativo con un
razonamiento deductivo, donde el disefo no pretendia ser solo un resultado, sino un medio
para investigar, reflexionar criticamente y probar la teoria de la arquitectura resiliente desde la
practica de la domesticidad. Dentro del marco de esta metodologia, se han analizado nueve
casos de estudio, siete proyectos de vivienda unifamiliar y dos de vivienda colectiva, que
forman parte del material docente titulado ‘Arquitectura resiliente: espacios domésticos’.

Estos casos de estudio han sido explorados y reinterpretados por el estudiantado de 5° curso
de la asignatura Utopia y Vanguardia del Grado en Estudios de Arquitectura de la Universidad
de Girona. Cada caso representa una aproximacion especifica a la vivienda resiliente,
abordando aspectos como la adaptabilidad, la polivalencia, la autosuficiencia, la circularidad
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material, la autoorganizacion de los habitantes o la anticipacién a contextos de cambio, entre
otros.

El proceso de investigacion se ha estructurado en torno al desarrollo de propuestas que
reimaginan el potencial evolutivo y resiliente de estos modelos de vivienda. Este trabajo no solo
ha permitido identificar estrategias proyectuales eficaces, sino también poner a prueba su
aplicabilidad en escenarios alternativos o futuros.

Los nueve casos de estudio seleccionados por su relevancia en el ambito de la arquitectura
social y sostenible han sido: 1) el Prototipo experimental vivienda evolutiva (ltalia) del Atelier
Piano & Rice en 1978, 2) la casa en Coutras (Francia) de Lacaton & Vassal en 2000, 3) la casa
Moriyama (Japdén) de Ryue Nishizawa en 2005, 4) las viviendas Villa Verde (Chile) de
Elemental en 2013, 5) L’Architecture est dans le pré (Francia) de Claas architectes en 2016, 6)
la casa de madera (Argentina) del estudio Borrachia en 2016, 7) 110 habitaciones (Espafia) de
MAIO en 2016, 8) la casa Grisslehamn (Suecia) de Arrhov Frick en 2021 y 9) la casa 0006
(Espafa) de Taller 11 en 2022.

Cada caso ha sido investigado por equipos de estudiantes, quienes han abordado distintas
escalas y contextos geograficos. El analisis ha incluido aspectos tipolégicos, tecnologicos,
estructurales y socioeconémicos. A través del research by design, el estudiantado ha
participado activamente en un proceso de investigacion proyectual en el que el conocimiento se
produce desde la accion de disefiar, generando un discurso critico sobre la vivienda
contemporanea y su potencial evolutivo.

2. Casos de vivienda resiliente

El estudiantado ha identificado en los distintos casos de estudio tres categorias de espacio
indeterminado que desarrollan las propiedades resilientes de persistencia, adaptacion y
transformacion: el espacio en bruto, el espacio holgado y el espacio-libre. Estos espacios
indeterminados ofrecen a los habitantes libertad de apropiacion y opcionalidad evolutiva para
autoorganizarse, personalizar y modificar las viviendas segun sus necesidades y aspiraciones a
lo largo del tiempo.

2.1.Espacio en bruto

El espacio en bruto deriva de los conceptos espaciales del /oft industrial de mediados del siglo
XXy de los principios de la teoria de los soportes. Es un espacio auténomo, operativo y vacio
de programa, capaz de generar una diversidad de situaciones y actividades debido a su
volumen interior sobredimensionado, que suele incorporar unos servicios o equipamientos
esenciales (Breton, 2021). Su inteligibilidad estructural y exceso de espacio permiten modificar
su interior a bajo coste.

2.1.1. Prototipo experimental vivienda evolutiva

El prototipo experimental de Piano y Rice se planteé con el objetivo de crear un sistema abierto
de vivienda prefabricada, flexible y evolutiva, que permitiese a sus habitantes una libertad de
actuacion en el disefio de distribucion interior (Donin, 1982). En el proyecto se previeron dos
fases de construccion: en la primera se construy6 la estructura de soporte —estructura portante
de hormigén armado, instalaciones sanitarias, espacios humedos y muros cortina de la
fachada, uno de ellos movible—. En la segunda fase, unos artesanos locales o los propios
habitantes producirian los elementos necesarios para completar el interior de la vivienda
(Nozza, 2016). El espacio en bruto se planific6 gracias a la doble altura y el
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sobredimensionamiento del marco estructural de hormigdn, lo que permite la posible
autoconstruccion de un segundo forjado de forma sencilla, barata y con elementos
prefabricados. De este modo, la superficie habitable puede ampliarse o reducirse, variando
entre 56 m?y 131 m? (Fig. 1).
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Fig. 1 Izquierda: evolucionabilidad del prototipo experimental de Piano & Rice. Posibles adaptaciones y
transformaciones en planta. Derecha: Sobredimensionamiento espacial y estructural de la vivienda. Fuente: Beldea, A.
y Brugat, L. (Curso 2023-2024)

2.1.2. Casa Moriyama

El concepto de espacio en bruto de esta casa se materializa en sus diez volumenes
auténomos, que permiten adaptar los usos segun los requerimientos habitacionales, laborales
o recreativos de los residentes a lo largo del tiempo. Desde el punto de vista de la autogestion,
el propietario puede alquilar individualmente sus moédulos. Esta estrategia produce una
retroalimentacion positiva para el sistema arquitectonico y se vuelve econdmicamente
autosuficiente: los ingresos por alquiler contribuyen al mantenimiento y valorizacién del
conjunto, mientras que los arrendatarios participan activamente en la cohabitacién del espacio.
Cada residente, ya sea propietario o arrendatario, forma parte de la estructura social del
sistema arquitectonico de la casa. Es decir, todos los habitantes pueden autoorganizarse e
interactuar con sus médulos y los vacios ajardinados, promoviendo un sentido de comunidad.
Este caracter adaptable y versatil del sistema arquitectonico posibilita una ocupacién multiple y
espontanea, que se construye y reconfigura constantemente y refuerza la idea de vivienda
como proceso abierto mas que como objeto cerrado (Fig. 2).
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Fig. 2 Hipotético proceso de autogestién y autoorganizacion de los residentes en la casa Moriyama. Retroalimentacion
social y econémica entre los médulos espaciales del sistema arquitecténico. Fuente: Costa, A., Cargol, L., Valencia, N.

(Curso 2023-2024)

This work is licensed under a Creative Commons License CC BY-NC-ND 4.0

Pagina 55 de 1163


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Viviendas resilientes: estrategias evolutivas frente al cambio y la incertidumbre

2.2.Espacio holgado

El espacio holgado proviene del concepto estructuralista de cluster de mediados del siglo XXy
del pragmatismo de la arquitectura informal y anénima. Se planifica como una reserva de
espacio y, por tanto, se vincula a un espacio habitable interior con servicios basicos al no ser
operativo inicialmente. Es un espacio inacabado en sus elementos constructivos y dispone de
un marco estructural inteligible para que los habitantes puedan adaptarlo y transformarlo
posteriormente.

2.2.1. Villa Verde

El proyecto de Villa Verde propone un conjunto de casas unifamiliares adosadas tipo duplex,
donde los habitantes reciben la mitad del volumen edificable con los equipamientos de bafio y
cocina distribuidos en planta baja y con dos dormitorios en planta primera. La superficie inicial
de 43 m? cubre las necesidades basicas, permitiendo una ampliacion progresiva de la otra
mitad de la vivienda hasta 85 m? mediante el espacio holgado. El proceso de disefio
participativo comunitario, la autoconstruccion de las ampliaciones en los espacios holgados y el
conjunto de espacios colectivos fomentaron Ila autoorganizacion comunitaria, el
empoderamiento de las familias y las fortalecié para superar sus situaciones de vulnerabilidad
social y econdmica. Las transformaciones de cada vivienda han generado una complejidad
urbana que consolida y densifica el tejido urbano con una diversidad de intervenciones.
Ademas, el espacio holgado brinda a las familias la opciéon de generar ingresos mediante usos
complementarios como comercios, talleres o el alquiler de apartamentos (Fig. 3).

CASA
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Fig. 3 Opcionalidad de usos y diversidad de distribuciones y fachadas gracias al espacio holgado. Fuente: Jara, J. y
Artacho, A. (Curso 2023-2024)
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2.2.2. Casa de madera

La estructura principal de la casa estd compuesta por unos médulos cubicos de vigas y pilares
de madera, material empleado en la totalidad de la construccion de la vivienda. Entre sus
ventajas destacan la facilidad de manufactura y manipulacion, lo que permite un sistema
prefabricado, de bajo costo y rapida ejecucion. Se construyen un total de diez modulos
estructurales, de los cuales cinco se habilitan como espacio habitable con aislamiento térmico,
mientras que los cinco restantes quedan como espacios holgados exteriores. En un futuro, los
habitantes pueden adaptar y transformar los espacios holgados, segun sus necesidades y usos
mediante la autoconstruccion. Gracias a la inteligibilidad estructural del sistema arquitecténico,
no es necesario contar con mano de obra especializada para realizar las ampliaciones (Fig. 4).
De este modo, se entregan 75 m? construidos y habitables, con la posibilidad de construir la
otra mitad hasta 150 m?.
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Fig. 4 Izquierda: hipotético proceso no-lineal de adaptaciones y transformaciones de la vivienda mediante el espacio
holgado. Derecha: inteligibilidad de las capas arquitecténicas para hacer comprensible el potencial evolutivo y facilitar
las posibles intervenciones mediante la autoconstrucciéon. Fuente: Casalla, L. y Garcia Balus, A. (Curso 2023-2024)

2.2.3. 110 Habitaciones

Este bloque de viviendas se concibe como un sistema de estancias sin un programa
predeterminado. La homogeneidad en el tamafo de las estancias evita cualquier tipo de
jerarquia espacial, lo que favorece la polivalencia de usos de las viviendas (Fig. 5). Cada planta
se compone de 20 mddulos, distribuidos en dos grupos de 10 unidades ubicadas en cada
extremo del edificio. Los espacios humedos se sitian estratégicamente en los moddulos
centrales de cada vivienda, lo que aporta flexibilidad a las estancias adyacentes, planificadas
como espacios holgados. Inicialmente, cada planta dispone de cuatro apartamentos, formados
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por cinco modulos interconectados mediante aberturas. Con el tiempo, cada apartamento
puede ampliarse o reducirse a través de la adicién o sustraccion de médulos, con la opcién de
solo albergar dos apartamentos por planta. Gracias a los espacios holgados, las
transformaciones de las viviendas requieren minimos recursos materiales y econémicos, pues
basta con cerrar o abrir las aberturas existentes entre estancias.
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Fig. 5 Izquierda: polivalencia de usos en las viviendas. Derecha: redundancia de aberturas y accesos que contribuyen a
la opcionalidad de apropiacion y al potencial evolutivo del espacio. Fuente: Barreres, A. y Rothlin, S. (Curso 2023-2024)

2.3.Espacio-libre

El espacio-libre surge de los espacios urbanos, como las calles peatonales y plazas, asi como
de los espacios intermedios, como pueden ser las galerias y los invernaderos. Es un espacio
extra que se planifica como una redundancia espacial y actia de manera dual entre el interior y
el exterior del edificio (Breton y Garcia-Vergara, 2025). Este tipo de espacio favorece una
circulacion fluida y se caracteriza por sus cualidades bioclimaticas, su capacidad de fomentar la
interaccién social y su permeabilidad hacia el entorno exterior.

2.3.1. Casa en Coutras

Esta vivienda es la segunda de una serie de proyectos en los que Lacaton & Vassal exploran
los sistemas de invernaderos como espacio-libre, proponiendo una arquitectura sencilla,
diafana, econdémica y eficiente bioclimaticamente. La casa se compone de dos invernaderos
yuxtapuestos de 150 m? cada uno, con estructura metalica y cerramientos de policarbonato
transparente. Uno esta aislado térmicamente y presenta unos acabados interiores de madera y
puertas correderas de policarbonato opaco. El otro actia como espacio-libre, es decir, un
espacio extra y operativo que permite duplicar la superficie de una vivienda convencional con el
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presupuesto disponible. Este espacio-libre aporta polivalencia de uso y adaptabilidad espacial
(Fig. 6). El habitante es un agente proactivo dentro del sistema infraestructural, capaz de
ajustar el confort interior mediante la utilizacion de dispositivos como lamas de ventilacion
automaticas en la cubierta, toldos manuales para generar sombra y paneles deslizantes de
policarbonato para facilitar la ventilacién cruzada (Lacaton y Vassal, 2017).

Espacio-libre intermedio

Verano
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Fig. 6 Operatividad del espacio-libre. Adecuacién de las condiciones ambientales y de usos en el espacio-libre segun la
época del afio y gracias a la accién del habitante. Fuente: Juwara, M. y Garcia, S. (Curso 2023-2024)

2.3.2. L’Architecture est dans le pré

El proyecto incorporé la autoconstruccion mediante el ensamblaje de materiales prefabricados,
lo que permitié al propio cliente construir su vivienda a bajo coste y con medios locales. La
vivienda se divide en dos partes. La primera es una estructura porticada de madera que genera
un gran volumen cubierto a modo de espacio-libre, con el potencial para albergar dos plantas
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habitables (Fig. 7). Este espacio intermedio entre el interior y el exterior proporciona un
comportamiento bioclimético a la vivienda. Su cerramiento combina laminas de metal corrugado
de color blanco y paneles deslizantes de policarbonato transparentes. La vivienda, aislada
térmicamente, se ubica dentro del espacio-libre de doble altura, el cual permite su ampliacion
mediante una segunda planta y, por otro lado, facilita la expansién de actividades segun las
estaciones. El proyecto ejemplifica una infraestructura abierta al cambio, polivalente y
adaptable a distintos contextos climaticos, donde el habitante tiene un rol activo en su
evolucion.

L1 . . O
Fig. 7 Potencialidad del espacio-libre. El sobredimensionamiento de la envolvente permite transformar y adaptar la

vivienda seguin nuevas necesidades o cambios en la estructura familiar. Fuente: Bonaterra, J. y Elorriaga, A. (Curso
2023-2024)

2.3.3. Casa Grisslehamn

Esta vivienda se adapta al lugar mediante una estructura y componentes de madera
prefabricados, que desarrollan un sistema constructivo de bajo coste, sencillo y rapido de
ejecutar. El interior se organiza como una secuencia de habitaciones sin un programa
predeterminado, cada una con cualidades espaciales distintas que invitan a ser apropiadas de
diversas maneras. Adyacente a la vivienda se sitla un espacio-libre de igual dimension,
compuesto por dos ambientes: una zona intermedia cubierta con paneles de fibra de vidrio
corrugado y una terraza exterior. Esta configuracion amplia las posibilidades de uso segun el
clima, fomentando una relacion permeable con el entorno natural. La estructura se basa en una
reticula ortogonal de pilares de madera laminada que proporciona flexibilidad y
evolucionabilidad en la vivienda. La reticula estructural muestra la inteligibilidad y el potencial
espacial para transformar y adaptar la vivienda a lo largo del tiempo en 16 posibles unidades
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polivalentes de igual tamafio, de este modo, se puede incrementar la superficie habitable en el
espacio-libre o viceversa (Fig. 8).
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Fig. 8 Inteligibilidad del espacio-libre mediante la estructura ortogonal de pilares. Proceso no-lineal de posibles
adaptaciones y transformaciones mediante el espacio-libre. Fuente: Tutunculer, M. y Ulus, G. (Curso 2023-2024)

2.3.3. Casa 0006

La casa se ejecutd con un presupuesto ajustado y se compone de dos volumenes
diferenciados. El primer volumen de 150 m?, cerrado y construido con bloques rellenos de tierra
compactada para lograr una alta inercia térmica, alberga los requerimientos programaticos
domeésticos. El segundo, adyacente y translucido, actia como espacio-libre intermedio a modo
de invernadero y ocupa practicamente la mitad del volumen total de la vivienda. Este espacio-
libre, de baja inercia térmica y construido con materiales ligeros como madera y paneles de
policarbonato, capta la energia solar y optimizar el consumo energético mediante estrategias
bioclimaticas pasivas, como la ventilacion cruzada y la acumulacion térmica. Ademas, permite
acomodar nuevos programas y expandir los usos de la vivienda a través de plataformas
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dispuestas a distintos niveles. El espacio-libre tiene un potencial transformativo en altura, ya
que posibilita la ampliacién de su superficie mediante una autoconstrucciéon de bajo coste,
sencilla y no estructural, pudiendo duplicarla (Fig. 9).

Fig. 9 En azul, posibles transformaciones del espacio-libre mediante autoconstruccién. Fuente: Haslinger, B. y Dentis,
C. (Curso 2023-2024)

3. Comparacion de los nueve casos de estudio

El analisis y categorizacién de los casos de estudio muestra relaciones entre los distintos tipos
de espacios indeterminados. En la categoria de espacio en bruto, el espacio indeterminado del
prototipo experimental de Vivienda evolutiva es un volumen rectangular sobredimensionado y
con un potencial evolutivo pensado para la autoconstruccion interior, mientras que la casa
Moriyama dispone de diversos espacios en bruto independientes entre si, que fomentan la
autogestion y autosuficiencia del sistema.
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En la categoria de espacio holgado se identifican tres proyectos: en Villa Verde el espacio
holgado es un vacio exterior anexo con las mismas dimensiones y volumen que el espacio
habitable inicial. En la casa de madera del estudio Borrachia, dispone de cinco modulos
exteriores de espacio holgado con una estructura inteligible; en este caso, hay una relacién no-
jerarquica entre los médulos habitables y los espacios holgados. A diferencia de Villa Verde, los
espacios holgados del caso 110 habitaciones son interiores y compartidos entres viviendas
contiguas. Esto significa que la transformacién de los apartamentos afecta indirectamente a la
ampliacioén o reduccién de la vivienda colindante.

En la categoria de espacio-libre se distinguieron cuatro casos de estudio: la casa en Coutras y
la casa 0006 son similares en la planificacién de espacio-libre. Aun asi, la casa 0006 tiene un
potencial evolutivo en altura, permitiendo ampliar la superficie de la casa. Similar a estos dos
casos, la casa Grisslehamn también dispone el espacio-libre adyacente al espacio interior
habitable y con las mismas dimensiones, sin embargo, se distinguen dos tipos de espacio-libre
segun su caracter ambiental: uno exterior con un uso pasivo de terraza y el otro como espacio
intermedio con un uso pasivo de invernadero bioclimatico. Ademas, la estructura ortogonal de
pilares de la casa Grisslehamn ayuda a comprender la inteligibilidad y el potencial evolutivo del
espacio. Por ultimo, L’Architecture est dans le pré es el Unico caso de espacio-libre que incluye
dentro el espacio interior habitable, aunque mantiene el potencial evolutivo gracias a su doble
altura.

El estudiantado ha revisado 17 caracteristicas resilientes definidas en el marco teérico de la
arquitectura resiliente. En los nueve casos de estudio, se identifican las caracteristicas de
polivalencia, sobredimensionamiento, no-linealidad, autoorganizacién, inteligibilidad,
opcionalidad y potencialidad. Respecto a la evolucionabilidad, la transformacion espacial se
encuentra restringida en la casa Moriyama y en la casa en Coutras. Del mismo modo, la
capacidad de autoconstruccion presenta limitaciones en ambos proyectos.

Asimismo, algunas caracteristicas resilientes aparecen unicamente en determinados casos de
estudio, mientras que otras —aunque presentes en varios proyectos analizados— se
manifiestan con mayor claridad en unos casos concretos. Por ejemplo, la autogestion, la
autosuficiencia y la retroalimentacion del sistema arquitectonico se observan en la casa
Moriyama y en Villa Verde; la diversidad y participacién, en Villa Verde; la redundancia de
elementos, en el caso 110 habitaciones; la proactividad se manifiesta con mayor intensidad en
los casos de espacio-libre, y la operatividad inicial de los espacios indeterminados se aprecia
Unicamente en los casos de espacio en bruto y espacio-libre.

El estudiantado ha interpretado, mediante representaciones graficas, las propiedades
evolutivas de persistencia, adaptaciéon y transformacion que se manifiestan en los casos de
viviendas resilientes. A través de axonometrias explotadas, también han analizado los distintos
ciclos de vida de las capas de cada proyecto, el ensamblaje de elementos y su potencial de
sustitucion a lo largo del tiempo, con el propdsito de entender la vida util del edificio y su
posible desmontaje en el futuro (Fig. 10).

4. Conclusiones

El analisis comparativo de los nueve casos ha permitido al estudiantado identificar y
representar graficamente diversas estrategias proyectuales asociadas a la arquitectura
resiliente desde un enfoque evolutivo. A través de la metodologia research by design, se han
explorado tres categorias de espacio indeterminado —el espacio en bruto, el espacio holgado y
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el espacio-libre— que facilitan la persistencia, adaptacion y transformacion de las viviendas a lo
largo del tiempo. Estas estrategias permiten a los habitantes modificar, ampliar o personalizar
sus hogares en funcidon de sus necesidades cambiantes, evitando la obsolescencia y
favoreciendo una arquitectura cuya forma resulta de un proceso en el tiempo. Cabe destacar
que la planificacion de la indeterminacion espacial se nutre de referentes estructuralistas
desarrollados a mediados del siglo XX, como el mat-building, el cluster o la teoria de los
soportes. Ademas, el estudiantado ha identificado 17 caracteristicas resilientes en los casos de
estudio analizados. En conjunto, este ejercicio pedagégico ha contribuido a revisar el marco
tedrico de la arquitectura resiliente y fomentar una reflexién critica sobre su aplicabilidad futura.

Vigas metalicas - Estructura

Piezas de madera - Forjado

Fig. 10 Axonometrias explotadas de los casos Prototipo experimental vivienda evolutiva y la casa en Coutras. Anélisis
de las capas arquitecténicas y el ensamblaje de elementos. Fuente: Beldea, A., Brugat, L., Juwara, M. y Garcia, S.
(Curso 2023-2024)
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