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RESUMEN

El proyecto surge de la comprension de la realidad actual en el puerto de Beirut. La
presencia de una arquitectura inexistente por la explosion que sucedia en el afio 2020 dentro
del puerto, ha llevado a una controversia y desequilibrio total con sus habitantes y entorno.
En este contexto, el proyecto propone una edificacion, capaz de generar un impacto dentro
del entrono escogido, permitiendo mejorar, reforzar y enfatizar, la posicién desarrollada en la
entrada para el concurso internacional de la regeneracion del area del Puerto de Beirut. De
esta manera, se busca que el edificio sea comprendido como un elemento arquitectonico
prototipico, el cual, se pueda copiar y repetir una y mil veces por igual, dando como resultado
un espacio capaz de albergar y combatir las actividades del presente y futuro. El proyecto,
busca mostrar una arquitectura basada en la idea de conservacion, para asi reforzar el plan

masa y combatir contra las problematicas presentadas en el Puerto de Beirut.

Palabras clave: Beirut, explosidn, acuaponia, programa, arquitectura, sistemas de

produccidn, cultivos, Libano.



ABSTRACT

The project arises from the understanding of the current reality in the port of Beirut.
The presence of a non-existent architecture due to the explosion that happened in the year
2020 inside the port, has led to a controversy and total imbalance with its inhabitants and
environment. In this context, the project proposes a building, capable of generating an impact
within the chosen environment, allowing to improve, reinforce and emphasize the position
developed at the entrance to the international competition for the regeneration of the Port of
Beirut area. In this way, it is sought that the building is understood as a prototypical
architectural element, which can be copied and repeated a thousand times alike, resulting in a
space capable of housing and combating the activities of the present and future. The project
seeks to show an architecture based on the idea of conservation, in order to reinforce the mass

plan and fight against the problems presented in the Port of Beirut.

Key words: Beirut, explosion, aquaponics, program, architecture, production

systems, crops, Lebanon.
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1. INTRODUCCION

"La ciudad de hoy es una cosa moribunda porgue su planificacion no esta en la
proporcidn de una cuarta geométrica. El resultado de un verdadero layout geométrico es la
repeticion, el resultado de la repeticion es un estandar. La forma perfecta”. (Le Corbusier, s/f)

Beirut, es una ciudad que se asienta en la Republica Libanesa, en medio de un
contexto montafioso de Oriente dominado por sus cordilleras, que van orientadas de N a S,
dejando en sus comienzos una estrecha llanura litoral, para asi permitir el desplazamiento de
puertos y mantener esta conexiéon directa con el agua. Pero la realidad actual, por la que ha
venido atravesando Beirut ha sido muy tensa, debido a los distintos enfrentamientos entre
diferentes ideologias, culturas, religiones, etc. Lo que ha ocasionado que, la arquitectura de la
ciudad se vuelva un medio de controversia y enfrentamiento entre los habitantes. En medio
de todo este contexto catastréfico, un 4 de agosto del 2020, surge uno de los desastres no
nucleares mas potentes a nivel mundial en la zona puertearia de Beirut, dejando varias

perdidas tanto econdémicas, materiales y humanas.

uuuuu

Borj Hamemoud
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Figura 1. Explosion de Beirut, afio 2020. Fuente: Programa VNU Figura 2. Antes y después de la 7

explosion. Fuente: Planet Labs Inc.via AP.
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Esto, ocasiond que varias escuelas de arquitectura a nivel mundial pusieran el 0jo en
Beirut, tomando el area de impacto como laboratorio para la generacion de proyectos
arquitectonicos. Es asi como para el afio 2022, se declara el concurso internacional para la
regeneracion del area del Puerto de Beirut, por parte de Inspireli, donde los talleres de
formacion 8 de la Universidad San Francisco de Quito, participan en la regeneracion del
Puerto de Beirut.

Como resultado de este taller, nacen diferentes aproximaciones, terminando en una
posicidn conceptual tanto de estudiantes y profesores, viendose materializada en un proyecto
urbano. De esta manera, se propone mantener la continuidad de la posicion tomada el
semestre anterior dentro del plan masa, para asi insertar un edificio que provoque el impacto
necesario en el entorno, el mismo que permitira reforzar y enfatizar las posturas desarrolladas
en aquel plan masa.

De este modo, el proyecto parte de un analisis programatico y de sitio, en donde se
plantea como una posible solucidn a las problematicas presentadas, un mundaneum pensado
como un mecanismo e infraestructura prototipica, con la capacidad de replicarse y copiarse
unay mil veces por igual, para enfrentar y reforzar la postura tomada dentro del plan masa.
Es asi, como el contexto donde se encuentra la edificacion, se ubica en el centro de
innovacion al lado del puerto de carga de Beirut. El edifico, busca ser un hito para el lugar, y
a la vez, ser una de las principales fuentes econdémicas y productivas de Beirut, permitiendo

mantener esta conexién a nivel global, sin dejar de lado la regeneracién de la zona.
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2. DESARROLLO DEL PROYECTO
2.1. Analisis urbano

2.1.1. Situacion actual

Al presente, la ciudad de Beirut se encuentra atravesando por un proceso de
adaptacion a su actual contexto, en un ambiente social lleno de problemaéticas y controversias
tanto sociales, culturales, medioambientales, etc. La explosion dada en una de las zonas méas
densificadas de Beirut, como es el distrito central, ha hecho que no solo el crecimiento de la

ciudad se vea afectado, sino también sus bordes y limites.

s

Figura 3. Elaboracion realizada por estudiantes de taller de formacion 8 con el tutor de proyecto Jaime Lopez.

Al observar la estructura urbana, se puede evidenciar claramente los tres elementos
principales que conforman el Puerto de Beirut. Como primer elemento, se tiene al frente
marino, que marca el limite entre lo construido y lo natural. Como segundo, se tiene a la alta
densificacion edilicia, que contiene el espacio y propone los nuevos puntos de crecimiento de
la ciudad; y como tercer elemento, ubicado entre la ciudad densa y las llanuras, el rio de

Beirut.
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2.1.2. Situacion areas verdes

En cuanto al analisis de areas verdes, se puede evidenciar claramente que existe un
déficit de éstas, produciendo lo conocido como islas de calor hacia el interior de la ciudad. De
tal manera que, dentro de la ciudad en las areas mas densificadas se pude llegar a los 40 °C
durante el verano. Mientras que en lugares aledafios a las areas verdes, se producen

temperaturas de 10°C.

./ // =05 ﬁ(ﬁ

Figura 4. Analisis de areas verdes. Elaboracion realizada por estudiantes de taller de formacién 8 con el tutor de

proyecto Jaime Lopez.
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2.1.3. Andlisis islas de calor / Area Urbana

Por otro lado, en analisis de las islas de calor, se puede evidenciar una clara relacion
entre la falta de areas verdes en Beirut y las altas temperaturas registradas durante el verano.
Como consecuencia a esto, se genera el fendbmeno conocido como islas de calor, que se
produce por la erradicacion de areas verdes en la zona, por lo que es indispensable mantener
de estas areas, para la circulacion de aire y asi permitir la evacuacion de las altas

temperaturas conjuntarme con la contaminacién de la ciudad.

® Bachoura

@ Achrafieh

®Mazra'a

15

15,000m

TEMPERATURA ANUAL

Figura 5. Analisis de islas de calor. Elaboracion realizada por estudiantes de taller de formacion 8 con el

tutor de proyecto Jaime Lopez.
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2.1.4. Situacion vial

En cuanto a las vias actuales, se puede evidenciar una falta de concientizacion hacia el
peatdn dejandolo en segundo plano y priorizando asi al automovil, causando una mayor
problematica hacia el interior de la ciudad, produciendo que la calidad de vida de los

residentes se deteriore.

con el tutor de proyecto Jaime Lopez
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Mediante el anélisis urbano realizado, se evidenciaron puntos clave que marcan una
pauta para el desarrollo del plan masa, como son las islas de calor, el déficit de areas verdes,
la densidad vehicular, falta de transporte publico, division cultural y rio. De esta manera, es
que se toma como postura “Construir hacia un futuro”, para que, en la misma, se inserte un

edifico que provoque un impacto dentro del plan masa.

Figura 7. Estrategias tomadas con relacion al plan masa. Elaboracion realizada juntamente con

Violeta Lopez.

Por otro lado, otra de las estrategias que se toma dentro del planteamiento del plan
masa de Beirut, es la de dividir las zonas del puerto en diferentes distritos como son: el
financiero, innovacion, cultural, para asi regenerar tanto el entorno, como el aspecto
medioambiental, social y ecoldgico. Por esta razon, se realiza el siguiente analisis para
identificar las problematicas de la zona.

2.1.5. Zona financiera

El area financiera, se vio fuertemente afectada durante la explosién en el afio
2020 y esto, ha ocasionado consecuencias hacia el aspecto econdémico, ya que se pudo
evidenciar una minima ayuda para la inversion de fuentes extranjeras. Ademas, de que la
zona financiera no posee la accesibilidad hacia la ciudad, provocando una ruptura por el

espaciamiento de sus construcciones.



el tutor de proyecto Jaime Ldpez.

2.1.6. Zona cultural
Durante varios afios, Beirut ha sido participe de una constante tensién cultural,
esto ha provocado enfrentamientos entre diferentes ideologias, poniendo a la arquitectura

como un punto mediador y haciéndola una ciudad dificil de habitar.

i ' / RN 5 [/
K S S AN S \(F ) o

Figura 9. Analisis zona cultural. Elaboracion realizada por estudiantes de taller de formaciéon 8 con el

tutor de proyecto Jaime Lopez

18
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2.1.7. Zona de innovacion
La infraestructura edilicia de servicios, como: hospitales, universidades, energia
renovable entre otros complementos, se presenta de manera aleatoria en ciertos casos, unos

muy proximos de otros o muy lejanos entre areas urbanas densas.

(VN
\
/

=4 C/%/’i

l;l ; f ! ¥ ‘I L 3 - ; 3 ’{A - _\\_‘\_ ‘\\\(\.\‘\ i

Figura 10. Analisis zona de innovacion. Elaboracion realizada por estudiantes de taller de formacion

8 con el tutor de proyecto Jaime Lopez.

Figura 11. Propuesta plan masa. Elaboracion realizada por estudiantes de taller de formacion 8 con el

tutor de proyecto Jaime Lopez.



2.2. Posicion frente al plan masa

2.2.1. Construir hacia un futuro
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En base al plan masa analizado, se concluyd que Beirut carece de areas verdes y

espacios publicos, por lo que mantiene temperaturas altas hacia el interior de la ciudad. Es

por ello, que nace el objetivo de enfrentar a estas urgencias contemporaneas, como es el

impacto medioambiental mediante la arquitectura. ¢Pero de qué manera el ser humano debera

enfrentar estas probleméticas?

Es asi, como se hace un analisis acerca de una de las teorias de Darwin, sobre la teoria

evolutiva, en la cual, nos habla acerca de que, los seres humanos generamos mecanismos para

sobrevivir y asi adaptarnos a nuestro contexto y como uno de esos mecanismos para

sobrevivir, se plantea la idea de generar varios Mundaneums, con la finalidad de que

combatan y refuercen la postura del plan masa.

MUNDANEUM DE LAS AREAS
VERDES:

Laboratorio de biotecnologia con
almacenamiento y preservacion
de plantulas.

MUNDANEUM DEL AGUA:
Laboratorio de biotecnologia
para la preservacion de las
especies marinas,

MUNDANEUM DE ENERGIA
RENOVABLE:
Planta de energia renovable.

MUNDANEUM DE DESECHOS:
Planta de tratamiento de aguas
residuales y de reciclaje de
combustible.

MUNDANEUM DE LAS
AREAS VERDES

. MUNDANEUM DEL AGUA

MUNDANEUM DE
ENERGIA RENOVABLE

MUNDANEUM DE
DESECHOS

Figura 13. Diagrama de adaptacion y distribucion de infraestructura prototipica. Elaboracion

conjunta con Violeta Ldpez.
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2.3. Concepto propuesta escala urbana

2.3.1. Concepto de sistema de produccion

Una de las principales fuentes econdmicas de Beirut, durante afios ha sido el petroleo,
por lo que, no ha existido una concientizacion hacia la historia, tanto agricola como
productiva de la ciudad. Sin embargo, existen ciertas zonas de baja productividad, que por
consecuencias medioambientales no han podido llegar a tener un impacto dentro de la ciudad,
como explica el Diario el Mundo “Se desconocen las causas de la muerte masiva de estas

especies y las hipotesis van desde un virus hasta la propia contaminacion del agua”.

____-'ﬂ

Figura 14. Muerte masiva de pez carpa en Beirut. Fuente: EI Mundo.

Por esta razon, el Mundaneum busca introducir una serie de edificios prototipos, que
sean capaces de ser copiados y repetidos varias veces por igual, para asi generar una industria
alimenticia, fomentado los sistemas de produccién y la conservacion marina para la ciudad de
Beirut. El Mundaneum, se piensa como una pieza de infraestructura de la ciudad, planteado

para ser distribuido por partes, partiendo desde el plan masa, expandiéndose por la ciudad.

g

Figura 15. Nueva industria alimenticia Puerto de Beirut. Elaboracion propia.
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2.3.2. Partido de sistema de produccion

La nueva industria alimenticia en Beirut, se planteard como un sistema abierto de
produccidn alimenticia y conservacion hacia las especies marinas. El sistema de produccién
alimenticia, funcionara como una infraestructura capaz de ser replicada y repetida unay otra
vez por igual, para asi abastecer a todo Beirut. Como se observa en la imagen (Figura 18), el
porcentaje que tiene la superficie de Beirut en todo Libano es del 18%, con una poblacién de
2,38 millones de habitantes, mientras que el plan masa mantiene el 2 % de la superficie de
Beirut, lo que equivale a 132 mil de personas. Por lo que, se buscara que el Mudaneum, sea
capaz de abastecer todo el porcentaje del plan masa, para asi poder replicarse con el mismo
porcentaje en todo Beirut.

De igual manera, este espacio debera ser un punto de observacion de la
produccidn, el cual esté totalmente abierto hacia la comunidad de Beirut, permitiendo que la
gente se capacite acerca de los cultivos acuaponicos. Por lo que, esta iniciativa busca generar
una respuesta, ante la necesidad de que, la ciudad dependa de alimentos provenientes del
continente, sino mas bien que sean capaces de fomentar su propia agricultura hacia el

exterior.

SUPERFICIE
wl

¢ Libano:10,452 km2

* Beirut:19.8 km2
* Plan masa: 0,0425 km2

Libano
100%
Superficie

de

area

Intervencion
Proyecto

Figura 16. Porcentaje de la superficie de Beirut en relacion con la poblacién. Elaboracion propia.
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2.4. Cultivos acuapdénicos

2.4.1. Programa ciclico

El tipo de cultivos para el sistema de produccion que se utilizara en Beirut, que se
distribuya por partes de la ciudad, seré de tipo acuapdnico. En este sentido, la acuaponia se
deduce como la actividad dedicada a la produccién de peces, hortalizas sin suelo, por un
medio comun que es el “agua”. Por lo tanto, se entiende a la acuaponia, como la mezcla entre
la acuicultura y la hidroponia; este sistema, es netamente organico debido a su programa
ciclico, esto quiere decir que, no se produce una cantidad de desechos suficientes para
contaminar. El ciclo acuaponico, mantiene una estructura de manera ciclica, que empieza
desde la parte superior con un estaque de peces, en el cual, por medio de los desechos de los
peces, el agua se llena de los minerales y nutrientes necesarios para pasar a la produccion
vegetal. Es asi, que el agua con los nutrientes pasa por medio de ductos y un sistema de
bombeo hacia un tanque sumidero, en el cual, por medio de gravedad sube y se distribuye a
las distintas partes del cultivo. Durante el proceso de cultivo, los nutrientes que llegan al agua
pasan por un proceso de filtrado, para posteriormente volver a los estanques de peces y asi

continuar con un nuevo proceso ciclico.

Luz

&Que es la Acuaponia?
Acuaponia

ACUICULTURA HIDROPONIA

Es la actividad dedicada a la crianza Metodo utlizado para cultivar plantas
y produccion de especies acudticas, usando disoluciones minerales en
vegetales y animales. vez de suelo agricola

producen

Plantas filtran el
residuos

agua que retorna

a los peces
CICLODELA
ACUPAONIA ¢

es

para plantas

Figura 17. Diagrama del ciclo de Acuaponia. Elaboracion propia.
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Tambien, es necesario hacer referencia al tipo de elementos que se necesitan durante
el proceso, como son: los estanques, ya que requieren de una fase de cultivo entre estanque y
estanque, requiriendo un tiempo necesario de 6-12 meses, para el tipo de pez carpa planeado
para ser utilizado en el edificio. Una de las principales razones, por la que se escoge este pez,
es por la alta demanda de consumo y por la alta contaminacion del agua en Beirut, por lo que
corre el riesgo de extinguirse. Esta especie es de agua salada, lo que beneficia a la zona
debido a su contexto, porque su principal fuente aledafa es el océano, ademas de que
mantiene la conexion con el rio, lo que permitird que el edificio se mantenga en constante
recirculacion. Con respecto a los vegetales a ser utilizados durante el proceso de siembra,

deberan ser aptos a la sal como son: la lechuga, el brécoli, tomate.

Figura 18. Esquema general de un sistema acuapoénico (adaptado de FAO). Fuente: FAO, 2007.

Como se observa en la figura, se plantean 2 estanques de cultivo y 12 estanques
destinados a la reproduccion. Los estanques tanto de cultivo como de reproduccion estan
aptos para recibir entre 50 y 70 peces por metro cubico, mientras que en el cultivo vegetal, se

producen entre 40 plantas por m2.
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2.5. Propuesta de disefio

2.5.1. Andlisis del sitio

El proyecto, estd ubicado en el distrito de innovacion dentro del plan masa realizado;
esta &rea actualmente se encuentra delimitada por 3 islas. Este lote, mantiene una relacién
directa e indirecta, tanto con su contexto inmediato y lejano como es el puerto de carga, el
borde costero, el rio de Beirut, centro de innovacion y el mar. El terreno, dispone de una

superficie de 20.000 m2 y cuenta con una altura sobre el nivel del mar de 108 m2.

. Borde costero
@® Areas verdes
Ciudad
@ Vias principales
@ Vias secundarias
Rio
Puerto de carga
Centro de innovacion
@ Lugar de intervencion

Figura 20. Diagrama de contexto lejano. Elaboracion propia.

Figura 19. Diagrama de condiciones programaticas en relacion con el sitio. Elaboracion

propia.



26

Relacion con el agua Areas verdes Asoleamiento
N

a

19h00 16h00 12h00 06h00
19°C 26°C 29°C 24°C
‘ Noche  Tarde Medio dia Manana
- ‘ AA Temperatura: 27°C promedio anual

Figura 22. Diagrama del sitio en relacion con su contexto. Elaboracién propia.

Centro de ?Centro de  |ugarde
Ciudad inovacion = | inovacion intervencion
L .
| = | !
3 ; %F}E@EE | 180 m E
il aN A s
108 m
Temperatura del agua: 22.30“C promedio anual Pluviosidad

Figura 21. Diagrama en relacion con el agua. Elaboracion propia.
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2.5.2. Partido arquitecténico

Dentro del partido arquitectonico, se decide por un lado separar al edifico en dos
partes, para asi albergar un programa primario dedicado exclusivamente a la produccion;
mientras que en el segundo edifico, se plantea un programa secundario ligado al programa
principal. De esta manera, se reacciona al contexto inmediato, conectando la ciudad con las
islas de la zona, por lo que, se parte de dos elementos arquitectonicos, conformados en forma
de pequefios modulos desplazados unos entre otros, haciendo referencia a la manera de
habitar en Beirut como se observa en el grafico. Posteriormente, se obtiene que los médulos
desplazados no dan paso a una conexion con el puerto, de esta manera, se genera una
estructura circular en forma de domo, para que trabaje como un conjunto dentro de su

contexto.

Figura 23. Diagrama de anélisis de la forma. Elaboracion propia.



2.5.3. Programa arquitectonico

El programa del edificio, requiere de una cualidad ciclica, es decir que, los procesos
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reproductivos mantienen una relacion entre unos y otros, haciendo que dependan entre ellos,

para asi forman un proceso en conjunto.

Esto, hace que el programa, también posea una

cualidad infinita, lo que permite reforzar y enfatizar la postura del plan masa.

Partiendo de esto, el programa se compone de dos partes esenciales: sistema de

produccidn, el cual esta destinado a ser el programa principal del edifico y las areas

administrativas, talleres de capacitacion,

y zonas de exhibicion, siendo el programa

secundario.
)@p
Hall de ingreso
Auditorio
Emf . Servicios higenicos
[ 1 |
ﬁ-m} Acuaponia
Huerto
S/\J\) || Foyer
> ‘Adminitracic’)n
Ya@® l - Laboratorios
l‘]v o ' Cafeteria
&(‘) & Circulacion horizontal
R ‘ = @ Circulacion vertical
LEJ Ao"
- N v | ¥
o o -
. -
- -
Huerto Huerto
Huerto Huerto
— I I l s i TP WY YYYY ‘_H
Huerto Huerto
Hall l : R L | e 22RO RDY
Lockers @@Admlnlstracmn “‘————SemillaS* it epfmpaque N
Auditorio | Foyer I Ty Estanques Selas teenicas

Figura 24. Diagrama de condiciones programaticas. Elaboracion propia
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2.5.4. Andlisis estructural

La estructura principal del edificio esta basada en los domos geodésicos, abarcando
grandes luces por su estructura triangular externa, permitiendo que el programa al interior, se
libere dando una organizacion mucho mas eficiente. También, mediante esta estructura lo que
se busca es que, permita mantener la temperatura adecuada para los huertos y estanques; por
lo que, se plantea una estructura con doble envolvente para asi asilar al edificio de la
intemperie. Por otro lado, para los programas complementarios del edificio, se utiliza una

estructura modular de 8x5 con bloques de hormigén prefabricado, anclandose a la estructura

principal mediante nodos para permitir su articulacion.

Malla de 8 x5

Espacios servidos

@ Espacios servidores

Figura 25. Diagrama de estructura. Elaboracion propia
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2.5.5. Anadlisis estructural

Para la circulacion, se plantea un eje principal en forma de barra lineal, que permita
una fluidez espacial directa hacia el area de produccion. A esta barra, se afiade una
circulacion secundaria, para asi expandir el programa hacia los costados y de esta manera,

articular las dos islas que estan destinas a ser parques recreacionales.

@ Circulacion principal
Puntos fijos

@ Jerarquia

Circulacion horizontal

. Circulacion vertical Figura 26. Diagramas de circulacion. Elaboracion propia
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3. CONCLUSIONES

En conclusién, se dedujo que el mundo, se encuentra en una contante adaptacion
frente a los distintos tipos de adversidades que se puedan presentar, a pesar de que, las
personas no podamos percibir o proyectarnos hacia los eventos que estan por venir, debemos
adaptarnos a las distintas circunstancias de la vida. La arquitectura funciona de la misma
manera, cuando se inserta un edificio en un contexto, sus alrededores se transforman, las
condiciones ambientales cambian, surgen transformaciones durante los tiempos por causa del
impacto medioambiental. Es por esto, que el deber de nosotros como arquitectos, se
encuentra en proyectarnos a los distintos escenarios que pudieran suceder, ya que la
arquitectura a diferencia de otras disciplinas perdura en el tiempo, es decir, que cuando se
inserta un edifico en un contexto va a cambiar por completo el escenario que se encuentra a
su alrededor, pero no por meses, sino por afios quedandose en la memoria de las personas y

enfrentado su contexto a los distintos escenarios que pudiera suceder.
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Secciones
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Elevaciones
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5.1.2. Centro de interpretacion
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Planta de ingreso
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SECCIONES
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ELEVACIONES
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AXONOMETRIA

CORTE POR FACHADA
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VISTAS
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6. Anexo 2: Maquetas




46




