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RESUMEN

En el desarrollo de este proyecto de investigacion sera posible observar el estudio de diferentes técnicas constructivas en
edificaciones nacionales e internacionales. A través del analisis de cinco proyectos arquitectonicos localizados en diversos paises,
reconocidos por el uso de nuevas tecnologias en materialidad y su bajo impacto medioambiental generado en el proceso de edificacion,
se evaluaran diferentes técnicas y alternativas constructivas que puedan ser implementadas en el proyecto nacional, que sera objeto de
estudio.

El proyecto Montelimar, sera intervenido arquitectonicamente y se planteara el cambio del sistema constructivo, la materialidad y
el disefio electromecanico que conforma el edificio con el fin de proponer un conjunto residencial que contribuya a disminuir el consumo
energético y los efectos contaminantes en el lugar de implantacion, mejorando la calidad de vida de los habitantes en el edificio y zonas

colindantes.

ABSTRACT

Through this investigation, it will be possible to find different information about new technologies and methodologies to build
constructions with a low impact on the environment. It is going to be studied five projects worldwide that give us information about
sustainable parameters to improve actual architectural projects in Costa Rica. By using some assessment tools, it will be possible to
compare both buildings and decide if the intervention on the building reduce the harmful effect on the environment.

Montelimar will be architecturally intervened to improve the lifestyle of the residents in the building and the neighbors around the
project. The constructive technique, the materials, and the electromechanical systems are going to be changed to propose a better place

to live.
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PLANTEAMIENTO




1.1 INTRODUCCION

Los disefiadores y arquitectos tomamos en cuenta diferentes variables para llevar a cabo un proyecto de construccion, en
la mayoria de los casos edificamos pensando en el bienestar del usuario y el posible impacto que genera el objeto arquitecténico
en el entorno inmediato y el medio natural.

Sin embargo, a través del tiempo, la manera en como se conciben los proyectos y la escogencia de los materiales
tradicionales en la construccion han ocasionado diferentes impactos negativos a nivel social, econémico, politico y medioambiental.

Por esto se pretende que a lo largo de esta investigacion se estudien diferentes tipos de sistemas constructivos, empleados
en estructuras arquitectonicas reconocidas por su sostenibilidad, su impacto social, econdmico, politico y por supuesto, su relacion
con el cuidado medioambiental.

Por otra parte, los avances tecnologicos que van a la vanguardia con respecto a metodologias constructivas de cero
emisiones de CO2 seran evaluadas con el fin de obtener valores que demuestren su efectividad en el desarrollo de nuevas
infraestructuras de Costa Rica y en general en América Latina.

Si bien es cierto que existen limitantes de tiempo y de costos, una buena planificacion del proyecto en las etapas previas a
la construccion, y un mejor estudio sobre la materialidad y los procesos constructivos a llevar a cabo, podrian generar estructuras
de menor impacto ambiental, con mejores condiciones de confort para el usuario, e incluso, la valoracion financiera podria verse

impactada de manera favorable en un gran porcentaje, si se toman decisiones contundentes a tiempo.
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1.2. JUSTIFICACION

Las decisiones tomadas con respecto al crecimiento y desarrollo urbano de las ciudades a lo largo de tiempo, las costumbres
y los habitos de consumo en la sociedad, han ocasionado una serie de problematicas ambientales que estan dafiando el medio
natural que nos rodea, y, por ende, la salud de la poblacion.

“La pérdida de la naturaleza y la biodiversidad es tan grave que plantea graves riesgos para nuestra salud, economia y
medios de vida. Las pandemias, los incendios forestales, la disminucién de la vida silvestre y el cambio climatico son sintomas de
nuestra relacion peligrosamente desequilibrada con el mundo natural. Ya no podemos ignorarlo y debemos actuar con decision”,
sefiala Marco Lambertini, director general de WWF-International” (Eco-sitio, 2020)

Sin embargo, aunque el panorama no es favorable, existen muchas técnicas y soluciones arquitectdnicas que permiten que
el consumo energético sea menor, y que los efectos contaminantes disminuyan. En Costa Rica se ha emitido un plan de
descarbonizacion que busca que el pais tenga “cero emisiones” para el afio 2050. Dentro de este plan, se establece un eje de
“Desarrollo de edificaciones de diversos usos (comercial, residencial, institucional) bajo estandares de alta eficiencia y procesos
de bajas emisiones.” Por lo tanto, los nuevos proyectos a desarrollar deben considerar que la edificacion cumpla con este objetivo
y se tenga en cuenta la sostenibilidad como factor indispensable a la hora de realizar un proyecto de construccion.

La guia de estudio LEED permite al disefiador generar proyectos de bajo impacto medioambiental, por esta razon, se tomara
como base para evaluar los criterios de sostenibilidad en el edificio Montelimar, y los proyectos internacionales de estudio, para
realizar una propuesta arquitectonica en la que se implementen dichos parametros y se obtenga una mayor probabilidad de

sostenibilidad en el edificio residencial.

Pagina

| 2



1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

¢Cuales son las intervenciones de disefio arquitectonico y de materialidad que se deben realizar en el Edificio Montelimar,

para generar un proyecto sostenible, de acuerdo con la guia de estudio LEED?

1.4. HIPOTESIS

Mediante el estudio de diferentes proyectos internaciones, reconocidos por utilizar sistemas constructivos de bajo impacto
ambiental y el andlisis de las diferentes estrategias que permiten la reduccion del consumo al interior de la edificacion, se lograra
proponer un disefio arquitectonico que mejore en los niveles de sostenibilidad del edificio Montelimar evaluada por una matriz

multicriterio, basada en la guia de estudio LEED.

1.5. OBJETIVOS

1.4.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar una intervencion arquitectonica en el edificio Montelimar, que permita incrementar los niveles de sostenibilidad de
acuerdo la guia de estudio LEED; a partir del analisis de diferentes proyectos internacionales, reconocidos por la implementacion

de nuevas tecnologias constructivas que reducen el impacto ambiental.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.2.2.1. Investigar diferentes estructuras arquitectonicas desarrolladas en los ultimos siete afios, que hayan sido catalogadas
como sostenibles, o que se caractericen por el uso de metodologias limpias, por su avance tecnoldgico en el uso de materiales de

bajo impacto ambiental o por su impacto positivo en el cuidado medioambiental.

Pagina
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1.2.2.2. Evaluar los materiales utilizados en proyectos internacionales, para establecer tecnologias pertinentes que puedan
ser aplicadas a proyectos existentes en Costa Rica, o construcciones que se estén llevando a cabo en la actualidad en el pais.

1.2.2.3. Intervenir arquitectonicamente el edificio Montelimar en su materialidad y sistema constructivo con el fin de mejorar Pagina
los niveles de sostenibilidad de acuerdo con la guia de estudio LEED. | 4

1.6. ENTREGABLES DEL PROYECTO

Se realiza la entrega de una investigacion de posibles alternativas de materialidad, de sistemas constructivos utilizadas en
proyectos internacionales, aplicadas al edificio Montelimar, permitiendo que este tenga un mayor nivel de sostenibilidad y por ende,
un menor impacto medioambiental en su entorno.

Los planos arquitectonicos y algunas vistas en 3D de la nueva propuesta serviran de apoyo para mostrar los cambios
planteados para la mejora del proyecto, asi como una evaluacion multicriterio basada en la guia de estudio LEED que permita

calificar los resultados del proyecto de investigacion.

1.7. MATRIZ DE INTERESADOS

Cuadro 1. Matriz de interesados.

Interesado Relacion con el TFIA Poder/ Estrategia de comunicacion
influencia
Sistema de Estudios de Organismo encargado  del 4 Reuniones con el docente guia y los lectores del
Posgrado compendio de los trabajos TFIA.

finales de investigacion aplicada

en el posgrado de arquitectura.



Profesionales en el campo Busqueda de informacion en el
del diseio arquitectonicoy documento

la construccion

Estudiantes en el Busqueda de informacion en el

posgrado de arquitectura  documento

Entrevistas con arquitectos y constructores que
permitan identificar dudas comunes sobre la
materialidad en proyectos de construccion.

Publicacion del documento final en el repositorio

de trabajos finales del SEP

Desarrollador del proyecto Desarrollador del proyecto en
estudio

Constructora Constructora del proyecto

Comunicacion a través de correos electronicos

Comunicacion via email

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

1.8. MARCO METODOLOGICO

El proyecto de investigacion aplicada se dividira en 3 fases:

e Fase 1: Investigacion y estudio de referentes
e Fase 2: Evaluacion de proyectos estudiados

e Fase 3: Elaboracion de propuesta

Pagina
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Fase 1: Investigacion y estudio de referentes:

En esta fase se realizara el estudio de proyectos internacionales reconocidos por tener un bajo impacto medioambiental en
su construccion y concepcion arquitectonica; asi mismo, se investigara sobre los diferentes sistemas constructivos que utilizan y

las diferentes caracteristicas tecnologicas que implementan para reducir el consumo energético

Fase 2: Evaluacion de proyectos estudiados

Para la segunda fase, se evaluaran las diferentes variables que conforman la matriz multicriterio, basada en la guia de
estudio LEED. Para esta etapa se pretende realizar un cuadro comparativo entre los cinco proyectos estudiados, con el fin de
identificar las alternativas de disefio y construccion que podrian aplicarse en paises de América Latina, buscando reducir el impacto

medioambiental que ha causado la construccion.

Fase 3: Elaboracion de propuesta

En la fase tres, se procedera a aplicar las técnicas constructivas estudiadas en los proyectos internacionales y se realizara
una propuesta de intervencion para el edificio Montelimar, de tal forma que se eleve la probabilidad de que el edificio sea sostenible.
En este proceso se estableceran cuatro posibles escenarios que reunan las caracteristicas de los proyectos estudiados y
se llevara a cabo el desarrollo de una propuesta final, conformada por:
e Propuesta del sistema constructivo
e Propuesta en la materialidad
e Estudio termoacustico
e Estudio de iluminacién natural

e Representacion grafica del proyecto

Pagina
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DESARROLLO DE LA INVESTIGACION



2.1. MARCO CONCEPTUAL

2.1.1. MATRIZ MULTICRITERIO

Una matriz multicriterio es “un medio para solventar la
carencia de instrumentos metodologicos apropiados a las
necesidades emergentes, tanto en arquitectura, como en
urbanismo y es una herramienta que permite ordenar
integralmente el proceso de disefio y sus diferentes fases, a
saber: la formulacién, la configuracién y la evaluacion del
proyecto” (Ramirez, 2012)

Se puede entender la matriz multicriterio como
herramienta evaluativa que tiene como fin integrar Ila
multiplicidad de puntos de vista, jerarquizar la informacion
necesaria e instrumentar y sistematizar el modelo cualitativo
en uno cuantitativo.

Esta conformado por diferentes componentes que, en
el caso de esta investigacion, estan enfocados hacia la
sostenibilidad; asimismo, se definen una serie de variables
para cada uno de los componentes; y por ultimo, se formulan

unos criterios que siguen una relacion de valor ponderado

1

llustracion 1 Configuracion de evaluacion para una matriz
multicriterio. Fuente: Elaboracion propia.
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Esta matriz se formula en base a la experiencia del
estudiante, la investigacion y el criterio profesional; por lo cual
es importante que la base de exploracion tenga soporte de
estudios.

El modelo de evaluacion como procedimiento que
depende de la vigencia y precision de los contenidos de los
criterios, y de la incidencia de las variables seleccionadas, se
comprende la importancia y relevancia de la investigacion de
aspectos teoricos y técnicos que deben actualizarse.

Se puede considerar que el modelo facilita la toma de
decisiones de disefio en proyectos arquitectonicos y de
intervencion urbana.

Esta herramienta no solo puede utilizarse para generar
proyectos de bajo impacto ambiental enfocados en la
sostenibilidad, sino que también puede utilizarse en otras
ramas del disefio e incluso en aplicaciones de diferente indole,

por su facilidad de adaptacion.

2.1.2. SOSTENIBILIDAD

“El desarrollo sostenible es un concepto que aparece

por primera vez en 1987 con la publicacién del Informe

Brundtland, = que alertaba de las  consecuencias
medioambientales negativas del desarrollo econdémico y la
globalizacion y trataba de buscar posibles soluciones a los
problemas derivados de la industrializacion y el crecimiento
de la poblacion.” (Acciona business as unusual, 2021)

Esta preocupacion por el cambio climatico y las
consecuencias negativas que se pueden observar en el medio
ambiente ha traspasado hasta el ambito de la arquitectura y la
construccion.

Segun la definicion de la UNESCO, la sostenibilidad, es
“el desarrollo que satisface las necesidades de la generacion
sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras
para satisfacer sus propias necesidades” (Macedo, 2005)

Este nuevo término nos confronta a tener la necesidad
de involucrar sistemas que permitan reducir el impacto
medioambiental y la huella de carbono que emiten los
proyectos de construccion; ya que los efectos negativos
pueden perdurar hasta futuras generaciones trayendo

consecuencias no solo inmediatas sino, que traspasan en el

tiempo.
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2.1.3. LEED

“LEED (Leadership in Energy and Environmental
Design) es el sistema de clasificacion de edificios
ecologicos mas utilizado en el mundo. Disponible para
practicamente todos los tipos de edificios, LEED
proporciona un marco para edificios ecoldgicos
saludables, altamente eficientes y que ahorran costos. La
certificacion LEED es un simbolo mundialmente
reconocido de liderazgo y logros en sostenibilidad. “
(USGB, 2021)

La certificacion LEED no solo otorga un
reconocimiento de sostenibilidad a la construccion sino que
tiene beneficios econdmicos que generalmente se evidencian
a largo plazo, al reducir el consumo energético, consumo de
agua, el mantenimiento del edificio e incluso el ahorro la
produccién de residuos.

El instituto Green Building Council estima algunos de
los porcentajes de reduccion del consumo energético y de la

emision de CO, en edificios certificados:

Reduccién del uso de energia y emisiones de carbono.

34 % 25 % 11 % 80 millones de
menos emisiones de CO » menos de energia menos de agua toneladas de residuos

consumida * consumida * desviados de vertederos *

89 /100 Un 25 % 1 ,3 milones £ S millones de
puntuacion media menos de energia en de toneladas de emisiones

ENERGY STAR para promedio ufilizada por los toneladas de carbén de CO 5 evitadas
proyectos LEED edificios LEED en equivalente ahorradas
comparacién con los cada afio

edificios comerciales

Figura 1 Reduccion del uso de emergia y emisiones de
carbono. Fuente: Green Building Council
Las certificaciones LEED se emiten de acuerto al tipo
de proyecto:
o Disefio y construccion de edificios BD + C
e Operaciones y mantenimiento de edificios O + M
e Desarrollo del vecindario de ND
e (asas
e (Ciudades y comunidades
e Recertificacion LEED
e LEED cero
La Guia de Estudio de LEED AP Disefio y Construccion
de Edificios del USGBC (USGBC LEED AP Building Design +

Construction Study Guide) muestra las categorias de
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evaluacion que requiere un edificio para obtener esta

certificacion.

1.

Sitios sustentables: evalia el lugar de
implantacion del proyecto, interpretando las
condiciones fisicas y naturales del lugar, su
contexto y la forma en cémo el proyecto puede
repercutir en el desarrollo de la zona colindante,
por ejemplo, el fomentar el uso de transporte
alternativo, desarrollo de ciclorutas, generacion de
espacios culturales, entre otros.

Eficiencia del agua: En esta categoria se debe
tomar en cuenta todos los procesos que se
requieren para obtener el agua en el lugar y el
tratamiento que se realiza para que se existan
procesos de reciclaje del recurso natural y se
reduzca el consumo de este liquido.

Energia y atmosfera: Para esta tercera categoria
es necesario identificar los métodos de reduccion
del consumo energético mediante estrategias de

obtencion de energia renovable y a través de

técnicas arquitectonicas que permitan la reduccion
del uso de energia

Materiales y recursos: Para este item es
necesario estudiar que el uso de materiales tenga
la opcion de ser reciclable para reducir los
desechos al final de su vida util; podria optarse
también por la opcion de la reutilizacion del
edificio, la obtencion de materiales regionales; y/o
el uso de materiales rapidamente renovables.
Calidad ambiental interior: Esta categoria esta
enfocada en controlar los contaminantes al interior
del edificio mediante la buena ventilacion, la
calidad del aire, y el aprovechamiento de la
iluminacion natural.

Innovacion del disefio y prioridad regional: En
esta ultima categoria, se busca fomentar el uso de
nuevas tecnologias en el proyecto, con enfoque en
la adaptacion de estas técnicas en la poblacion o

usuario final.
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2.2. MARCO TEORICO

Algunos de los parametros mas importantes a tener
en cuenta en el desarrollo de un proyecto de construccion es
el consumo energético del edificio, y las consecuencias
medioambientales que produce en el entorno.

La materialidad, el sistema constructivo, la disposicion
de espacios y la concepcion del disefio en un lugar
determinado son determinantes a la hora de hablar de
sostenibilidad en la construccion. Por esta razon es
importante que el equipo de disefio tenga claras las
alternativas que se pueden utilizar en un proyecto
arquitectonico para que éste tenga una baja emision de

contaminantes.

2.2.1. ARQUITECTURA SOSTENIBLE

“La arquitectura sostenible es aquella manera de
concebir el disefio, gestion y ejecucion de un “hecho
arquitectonico” a través del aprovechamiento racional,
apropiado y apropiable de los recursos naturales y culturales

del “lugar” de su emplazamiento buscando minimizar sus

impactos ambientales sobre los contextos natural y cultural
en cuestion” (Garzon, 2010)
Dentro de la arquitectura sostenible es necesario
desarrollar el disefio del edificio de manera tal, que contemple:
¢ Sitio de implantacién y entorno
o Distribucion de espacios de acuerdo con el usuario
final entendiendo sus costumbres, cultura y situacion
socioeconomica
e Debido control con los materiales propuestos de tal
forma que se tenga sensibilidad sobre su ciclo de vida
y el impacto que genera en el medio ambiente
¢ Innovacion tecnologica
e Control y seguridad en los diferentes ciclos del
proyecto (construccion, uso y mantenimiento)
e Uso consiente de la energia
e Uso consiente del agua
e Aprovechamiento racional de los recursos naturales

¢ Involucrar los actores del proyecto
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2.2.2. AISLAMIENTO TERMOACUSTICO

“El aislamiento térmico tiene como objetivo dificultar
las transmisiones de calor del interior al exterior y viceversa
para envitar las pérdidas de calor en periodos frios y la
ganancia del mismo en épocas calidas.” (Turegano, 2009)

Un edificio que use composiciones constructivas que
permitan el aislamiento termoacustico, va a permitir que
exista un mayor confort térmico al interior y esto va a
disminuir el consumo energético del proyecto, ya que, se
minimiza la necesidad de utilizar reguladores térmicos como
aires acondicionados o el uso de calefaccion.

Algunos de los objetivos al enfocar el disefio con un
aislamiento termoacustico son:

e Reducir el consumo energético

e Reducir las pérdidas térmicas

e Confort térmico al interior

e Evitar condensaciones superficiales y por ende, la

humedad

2.2.3. MATERIALES SOSTENIBLES

Algunos materiales utilizados en la construccion
suelen tener un impacto ambiental menor, cuando cumplen
con caracteristicas como:

e Obtencion del material en la zona

e Compuesto de materiales reciclados

e Materiales rapidamente renovables

e Toxicidad minima del material

e Bajos niveles de emision de CO

¢ Niveles altos de aislamiento termoacustico
Muchos de estos materiales se mencionan a

continuacion:

Madera
Algunos sistemas estructurales de madera utilizados
en Latinoamérica se evaluaron en el siguiente cuadro

comparativo:
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Tabla 1 Comparacion entre sistemas constructivos de madera.

Sistema de
Panel  SIP
(Structural
Insulated

Panels)

Descripcion

Panel prefabricado,
conformado por dos
0SB

(capas de virutas de

tableros de
varios centimetros,
donde cada capa es
prensada con las
virutas orientadas en
la misma direccion, y
se van uniendo las

capas) Yy
rigida de poliestireno.

espuma

Se utilizan,
fundamentalmente,
para generar
elementos

modulares.

Desventajas
Entre sus
limitaciones, esta el
hecho de que los
paneles OSB deben
ser tratados con
alguin  tipo de
revestimiento
ignifugo para que el
sistema
constructivo  SIP
responda de
manera Optima
frente al fuego. Son
utilizados en
edificaciones  de

baja altura.

Sistema

plataforma

de

Estd conformado
por muros de corte
y diafragmas
horizontales

hechos de tableros
estructurales  de
contrachapado u
OSB clavados a
entramados de

madera

Utilizado en
viviendas de

mediana altura

Sistema
Block

El sistema Block
deriva de la logica
de la “casa
tronco”, en el cual
se entrecruzan los
vértices y se hace
un montaje
vertical de las
piezas. La

principal  ventaja

Estructuralmente,

no es una solucion
eficaz, ya que las
piezas se montan
en direccion
perpendicular a la
fibra, con lo que se
reduce la

resistencia
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que ofrece este

estructural de Ila

sistema es la | madera.

buena  aislacion

térmica, pero

presenta

problemas en la

variabilidad

dimensional  por

efecto de los

cambios

climaticos.
Sistema de Este sistema se | En general, las
poste y viga caracteriza por | uniones se

utilizar elementos | resuelven

solidos —poste vy
viga— 0, Dbien,
elementos

laminados  para
lograr  mayores

luces sin pilares

empleando herrajes

metalicos
conectores

especiales,

0

cuya

adecuada utilizacion

determinara,

en

intermedios, lo
que permite
proyectar amplias
zonas de plantas
libres. Los pilares
0 se empotran en
su base y se
encargan de
recibir los
esfuerzos de la
estructura a través
de las vigas

maestras, sobre

las cuales
descansan las
viguetas que
conforman la

plataforma del
primer piso o del

entrepiso.

buena medida,
calidad de

construccion.

la

la
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CLT (Cross
Laminated
Timber)

Los paneles de
CLT o madera
contralaminada
constan de tres,
cinco o siete capas
de madera
adheridas, cada
una de las cuales se
orienta en angulo
recto respecto de la
capa anterior. Las
dimensiones varian
segun el fabricante
y se pueden
personalizar,
aunque la longitud
esta limitada
generalmente por
las restricciones del

transporte.

Entre sus multiples
ventajas, destaca
su alto nivel de
prefabricacion, la
rapidez con la que
permite trabajar —
especialmente  en
edificaciones entre
5y 8 pisos—, buena
aislacion térmica y
acustica, excelente
comportamiento

ante el fuego y gran

estabilidad

dimensional.

Nota: Fuente.: https://www.madera21.cl

Aunque la madera es uno de los materiales que, por

sus caracteristicas fisicas, tiene un bajo impacto
medioambiental, sus altos costos suelen ser uno de los
limitantes a la hora de ser elegido como materia prima
principal en los proyectos de construccion.

Sin embargo, es uno de los materiales con menor
huella ecoldgica, ya que es de facil obtencién en Costa Rica y
puede considerarse como un material “rapidamente
renovable” si se estudian diferentes especies de madera de

rapido crecimiento en el pais.

Ecoblock
Material con innovacion tecnoldgica, en Costa Rica es

fabricado por Pedregal. Su ficha técnica es la siguiente:
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ECOBLOCK

PEOREAL _ e

BASE SOLIDA DE SU CONSTRUCCION

VENTAJAS

Blogues ambientaimente amigables

LS
<N
psistentes. Cumplen con los requerimientos del

ECO)BLOCK

* Pe 1encs que un bloque convencional

* Una casa de 60 m2 consume aproximadamente 545 kg de
pldstico reciciado

* Resistente al fuego.

ECOBLOCK e5 un novedoso elemento de concreto estructusal
ambientalmente amigable. Se produce con particulas de plistico USOS
regenerado gue se mezclan con la arena y el cemento
conformanda un elemento de ala resistencia y durahiidad, este o, |oe poques de concretn Ecoblock pueden utiizarse en Ia
genéra una solucién para la problemdlica mundial de la construccion de estructuras de mamposteria integral o
contaminaciin con plastico al utilizarse come parte de la materia confinada con refuerzo de elementos de concretn con acero o
ety paes b penclinelin una combinacin de ambos sistemas.

DATOS TECNICOS * Ayudames a disminuir la contaminacidn del medio ambiente

con pléstices de odo tpo.
Tamaiio pieza nominal

NORMAS

Loz bloques PEDREGAL s certifican utilizando las siguientes

12 x 20 x 40 cm
12x19x39cm

Tamafio pieza real

Peso aproximado 10,65 Kg narmas y e6diqos.
Unidades por cubo 150 * Codigo sismico Costa Rica 2010
= |nidades de mamposteria de concreto para uso estructural
Peso por cubo 1,598 kg INTE C20:2017 (ASTMCA0)
* MUESTREQ Y METODOS DE ENSAYD DE UNIDADES DE
B MAPOSTERIA DE CONCRETO Y UNIDADES RELACIONADAS INTE
Resistencia minima 133 ko/om? £50:2018 (ASTM C140)
13,0 MPa

Figura 2Ficha técnica Ecoblok. Fuente: http://pedregal.co.cr

Este material ha sido galardonado ambientalmente, ya
que contribuye con la disminucion de la contaminacion en el

ambiente natural; los fabricantes reciclan los plasticos que

han sido desechados, y los incorporan en la composicion
quimica de los blocks. Esta tecnologia ha permitido que el
material de construccion sea mucho mas resistente y cumpla

con los requerimientos técnicos que se exigen en el pais.

Panel fendlico

Es un laminado a base de hojas de celulosa
impregnadas con resinas fendlicas prensadas a alta presion y
temperatura. Este material cuenta con una capacidad de
resistencia muy alta, ideal para usarse en zonas expuestas a
la intemperie. Es utilizado en fachadas ventiladas, sistemas en
los que se reduce de manera importante la conduccion de
calor, permitiendo un mayor confort térmico al interior de la

edificacion.

Revestimiento Ecosiding
“ECOSIDING es un revestimiento exterior de DVP

desarrollado en PVC reciclado, ideal para crear fachadas mas
amigables con el medio ambiente. Es fabricado con al menos
un 60% de material reciclado proveniente de materiales
recuperados post consumo, post industrial 0 una combinacién
de ambos.” (ArchDaily, 2021)
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Vidrio aislante de doble capa

Este tipo de fachadas acristaladas que cuentan con
doble vidrio, son alterativas constructivas utilizadas en
cerramiento con el fin de reducir la conduccion de calor entre
el exterior y el interior. El muro cortina con doble
acristalamiento reduce la influencia del ruido exterior en la
habitacion debido al efecto de proteccion de la piel sobre el
ruido. Sin embargo, la mayoria de los cristales son traidos del
exterior, causando que la huella ecoldgica crezca en este

sistema.

\ ¢ o ESQUEMA DOBLE PIEL DE VIDRIO PARA AISLAMIENTO
-— ACUSTICO Y CONTROL DE RADIACION SOLAR

1 Primera piel - Vidrio monolitico
2 Segunda piel - Vidrio crudo
Accion del sol reducida
Accion del sol / Radiacion solar
- Refraccion
4—— Absorcién
W Emision

' Ruido

Figura 3 Esquema doble piel de vidrio. Fuente: Construdata

Figura 4 Comportamiento del doble cristal en invierno. Fuente:
Extralum

Figura 5 Comportamiento del doble cristal en verano. Fuente:
Extralum
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2.3. CASOS DE ESTUDIO

2.3.1. BANCO TRIODOS

Figura 6 Banco Triodos. Fuente: plataformaarquitectura.com
Arquitectos: RAU Architects

Arquitectos A Cargo: Thomas Rau, Peter Klaassen, Erik
Mulder, Robin Hurts, Dennis Grootenboer, Vincent Valentijn,
Michael Noordam, Jochem Alferink

Clientes: Triodos Bank Nederland, EDGE

Ubicacion: Zeist, De Reehorst Estate

Superficie bruta: 12. 693 m?

Aiio: 2019
Proveedores: Hunter Douglas, GRAPHISOFT, Schuco,
AesyLiften, Boon Edam, De Groot Vroomshoop, Derix,
GEZE, Guardian

Glass, Harry van Interieurbouw, Jules

Dock, Luxaflex, Rockfon

Descripcion

El banco Triodos es un Proyecto realizado por RAU
Architects, esta ubicada en Landgoed De Reehorst. De
Reehorst es parte de una serie de areas rurales en Zeist y
Driebergen lugar que es un enlace importante dentro de la
Red Ecologica Nacional.Es un edificio neutro en energia con
una certificacion A+++, ademas cuenta con la certificacion
BREEAM Outstanding con una puntuacion del 94,32%.

El edificio cuenta con tres modulos con alturas de tres
a seis plantas, limitando el numero de pisos para que no
sobrepasen las copas de los arboles existentes. El objeto
arquitecténico es ser un proyecto caracterizado por ser “el
primer edificio de oficinas a gran escala, 100% madera,

reconstruible. Este edificio también sirve como el primer
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banco de material temporal, y su huella de CO2 es minima.”
(Plataforma Arquitectura, 2020)

La forma y la distribucion de espacios fueron
pensados de tal forma que el proyecto se integrara al medio
natural circundante; el mensaje que buscaban enviar, era el
de la armonia entre la economia, la cultura y la naturaleza. El
personal es dirigido a las instalaciones a través de diferentes
senderos ecoldgicos que se encuentran en la zona.

La estructura del edificio es en madera; el objeto
arquitectdnico cuenta con una fachada de cristal permitiendo
diferentes entradas de luz natural, el disefio de las ventanas,
permite la apertura de las mismas, haciendo que exista un
contacto con el entorno sin que se modifique el confort
térmico en el interior del edificio.

Cabe destacar que este proyecto fue pensado con el
fin de ser desmontado de la misma forma que fue construido,
para general la cultura de reutilizar y aprovechar sus
materiales cuando el banco decida hacer reformas en sus
espacios, o incluso cuando se llegue a pensar en la demolicion

del edificio.

“Se ha prestado especial atencion al uso de
materiales sostenibles y a la gestion de los residuos. Ademas,
se ha puesto especial atencion a que los materiales
empleados sean no tdxicos y no contaminantes. Por ello la
madera utilizada para amueblar el edificio es reciclada y
proviene de la finca De Reehorst y del municipio holandés

cercano de Utrechtse Heuvelrug.” (Construible.es, 2020)

Mision y Vision

La firma disefadora hace énfasis en que Ila
arquitectura se debe concebir pensando en los posibles
cambios que surjan a lo largo de su ciclo de vida, como
variaciones en los requisitos del usuario, diferencias en el
mantenimiento de los materiales del edificio, influencias
externas, o quizd cambio climatico. La oficina del banco se
atornilla literalmente con 165.312 tornillos. La estrategia
constructiva buscaba que a la hora de desmantelar los
modulos circulares se pudiera aprovechar el 100% de la
estructura sin pérdida de valor de materiales, componentes y
productos, pudiendo ser reutilizados en otros proyectos o en

otras obras de construccion.
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Figura 7 Interior del proyecto. Fuente: RAU Architects

Figura 8 Escaleras. Fuente: RAU Architects



Materialidad

La construccion del banco tiene 1.615 m3 de madera
laminada, mas de 1.008 m3 de madera laminada cruzada
(CLT) y 5 troncos de arboles originales. El so6tano todavia tuvo
una construccion de hormigon debido a la gestion del
agua. Estas metodologias han permitido que el edificio sea
considerado como uno de los proyectos que genera la huella

de CO2 mas baja hasta la fecha.

“La construccion de madera es inmediatamente visible
en forma de cerchas laminadas y nuacleos de madera CLT
(Cross Laminated Timber). Los suelos de las plantas CLT, que
también son de madera, estan parcialmente camuflados por
los rieles de madera y los elementos climaticos del techo
sobre ellos. La planta baja tiene una altura de piso grande,
creando una asociacion con una 'catedral' al observar las
cerchas de madera colocadas alrededor de los nucleos

completamente de madera” (RAU Architects, 2020)

Figura 10 Primeras fases de construccion. Fuente: RAU
Architects
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Figura 14 Proceso al 70% de obra gris. Fuente: RAU
Figura 12 Estructura para ventaneria. Fuente: RAU Architects. Architects.



Figura 16 Vista exterior. Fuente: RAU. Architects.

Parametros de sostenibilidad

= El edificio ha recibido premios como:
» Proyecto mas sostenible de 2019 por los Premios

Cobouw.

= Edificio de oficinas del afio 2019 de Architectenweb.
= Edificio y disefio inclusivo para la naturaleza por Bird

Protection Asociaton de Paises Bajos.

» Proyecto mas sostenible de los Paises Bajos 2020 por
los Premios Duurzaam Bouwen.

“La nueva oficina también es un alojamiento de
energia neutral que cumple con los mas altos requisitos de
salud de los materiales procesados. Por ejemplo, la
proporcion de madera en la construccion de soporte principal
es casi del 100% y solo se utilizan textiles naturales en el
interior. El edificio tiene una instalaciéon de baja tecnologia con
un efecto de alta tecnologia. Las islas climaticas regulan el
clima a nivel micro. Por tanto, la sostenibilidad integrada
constituye la base de este desarrollo (de construccion)
socialmente responsable.” (RAU Architects, 2020)

Las placas de yeso y las vigas de madera del comedor

del proyecto se obtuvieron de una demolicion cercana y los

Pagina

|6



ventanales del edificio fueron hechos de un plastico reciclado
proveniente de fuentes oceanicas.

Fueron propuestas la instalacion de diferentes placas
fotovoltaicas que cubren 3.300 m? de superficie en la cubierta
del proyecto. Con la energia obtenida, se suministra no solo
la totalidad del consumo energético del edificio, sino que
también alimenta la zona de carga de vehiculos eléctricos.

Cuando la energia producida sobrepasa el consumo
total del edificio y los carros eléctricos, se disefio un sistema
de recirculacién en donde la energia se vuelca a la red
circundante.

“Se ha prestado mucha atencion tanto a la calidad del
aire como a la cantidad de aire fresco que entra en el edificio.
El edificio cuenta con ventilacion cruzada y con sensores en
diferentes espacios que miden los niveles de CO2, de esta
forma el sistema de ventilacion ajusta el suministro de aire
para mantener bajos los niveles.” (RAU Architects, 2020)

La totalidad de las cubiertas del objeto arquitectonico
son verdes, con un revstimiento de musgo sedum y flores
especificas que atraen la presencia de insectos, como las

abejas. El disefio del techo que cubre el comedor, tienes

caracteristicas diferentes, como lo es una cubierta verde con
plantas de invierno y arbustos pequefios implantados, para

generar un habitat de aves e insectos de otras clases.

Estacion de carga para vehiculos eléctricos

El edificio Triodos cuenta con un estacionamiento
moderno con estaciones de carga bidereccional, es decir que
los automoviles eléctricos tienen la posibilidad de cargar sus
baterias y estas a su vez pueden utilizarse para almacenar la
energia solar de la construccion.

“El sistema permite a la red hacer frente a picos de
demanda de energia, ya que los cargadores bidireccionales
estan conectados directamente a los 3.300 m2 de paneles
solares. Cuenta con una funcion triple: los automdviles
eléctricos pueden cargarse en sus 120 cargadores
inteligentes, los vehiculos que tengan la bateria cargada
pueden descargarse y su energia puede usarse en el edificio
o devolverse a la red.” (RAU Architects, 2020)



Planos Arquitectonicos:
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Ubicacion de las oficinas en la
periferia para aprovechamiento
de luz natural
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Figura 17 Fachada este. Fuente: Archdaily.com
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Figura 18 Fachada Sur. Fuente: Archdaily.com
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SUSTAINABILITY
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Figura 19 Principios sustentables. Fuente: Archdaily.com
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CIRCULARITY

MATERIAL PASPORT REMOUNTABLE FLEXIBLE
Material pasport of building Remountable Flexible interior walls Floxible floor structure o]
A aherramms ndd maturish whach ave spplied = e Thee woodien st i buslt s by ondy dry A tieon seall we cormtraced i mah u wey hat The Rooe is comemutod = nrh & mwy thr 1 con bee Paglna
M) e chenc it o) 6 vepest The sogaont e cammenctumn with A5 WY s b Son way perts ey (o b sy iw vl b b nerenrtend
rheratin Mg . ST (O, . can b o et fantabry
Comeactoa s pomabie corAsren | 12

greeteneteteteeeteetent _L_fretereteneeeaet

Figura 20 Ciclo del uso de materiales. Fuente: Archdaily.com



INFORMACION GENERAL

Nombre del proyecto: Banco Triodos
Profesionales a cargo: RAU Architects
Localizacion: Zeist, De Reehorst
Estate. Paises Bajos

Area: 12. 693 m?

Descripcion: El Pabellon de ltalia
consta del edificio permanente Palazzo
Italia (6 niveles, area construida 14398
m2) y los edificios temporales a lo
largo del Cardo (2 niveles, area
construida: 12,551 m2).

MISION Y VISION
Proyecto caracterizado por ser “el
primer edificio de oficinas a gran
escala, 100% madera, reconstruible. El
edificio también se considera el primer
banco de material temporal, con huella
de CO2 es minima.”

El edificio fue pensado con el fin de ser
desmontado de la misma forma que
fue construido, para generar la cultura
de reutilizar y aprovechar sus
materiales cuando el banco decida
hacer reformas en sus espacios

2.3.1.1. Ficha técnica Banco Triodos

MATERIALIDAD

La construccion del banco tiene 1.615
m3 de madera laminada, mas de 1.008
m3 de madera laminada cruzada (CLT)
y 5 troncos de arboles originales. El
sotano todavia tuvo una construccion
de hormigon debido a la gestion del
agua. Estas metodologias han
permitido que el edificio sea
considerado como uno de los
proyectos que genera la huella de CO2
mas baja hasta la fecha.

Figura21 Banco Triodos. Fuente:
archdaily.com

SISTEMA CONSTRUCTIVO

Fachada.

Figura 22 Fuente:

archdaily.com

“La construccidbn de madera es
inmediatamente visible en forma de
cerchas laminadas y nucleos de
madera CLT (Cross Laminated
Timber). Los suelos de las plantas
CLT, que también son de madera,
estan parcialmente camuflados por
los rieles de madera y los
elementos climaticos del techo
sobre ellos. La planta baja tiene una
altura de piso grande, creando una
asociacion con una ‘'catedral' al
observar las cerchas de madera
colocadas alrededor de los nucleos
completamente de madera” (RAU
Architects, 2020)



o

Figura 23 V

Architects

PRINCIPIOS DE SOSTENIBILIDAD

La proporcion de madera en la
construccion de soporte principal es
casi del 100% y solo se utilizan textiles
naturales en el interior.

Las placas de yeso y las vigas de
madera del comedor del proyecto se
obtuvieron de una demolicion cercana
y los ventanales del edificio fueron
hechos de wun plastico reciclado
proveniente de fuentes oceanicas.

Fueron propuestas la instalacion de
diferentes placas fotovoltaicas que
cubren 3.300 m? de superficie en la

ista Interior. Fuente: RAU

cubierta del proyecto. Con la energia
obtenida, se suministra no solo la
totalidad del consumo energético del
edificio, sino que también alimenta la
zona de carga de vehiculos eléctricos.

La totalidad de las cubiertas del objeto
arquitectonico son verdes, con un
revestimiento de musgo sedum y
flores especificas que atraen la
presencia de insectos, como las
abejas.

Cuadro 2 Técnicas Utilizadas

A ADA

Materiales reutilizables X
Reciclaje X
Uso de recursos renovables X

Baja energia embebida
Reducciéon de contaminacion y | x
toxicidad
Construir bajo la premisa X
de “cero desperdicio”
Materiales locales X
Adaptacion al entorno
Integracion social

Absortancia de los materiales
Confort térmico

Durabilidad en el material

Facil mantenimiento
Integracion del medio ambiente

>

X X [ X | X

Figura 24 Terrazas. Fuente: RAU
Architects

TECNOLOGIAS CONSTRUCTIVAS
MADERA CLT

La madera laminada cruzada, es un
material formado por laminas o
tablones de madera aserrada vy
encolada, donde las capas estan
dispuestas en direcciones
perpendiculares a la capa anterior.
Este tipo de distribucion de las
laminillas otorga rigidez estructural al
panel que se utlizara en una
construccion.
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Figura 25 Madera CTL Fuente:
Plataforma Arquitectura.

Es posible confundir la madera CLT
(Cross Laminated Timber) por sus
siglas en inglés, con la madera de tipo
contrachapada, ya que son maderas
similares, salvo que la primera cuenta
con componentes de mayor grosor

“Generalmente, los paneles hechos
de CLT se ensamblan y cortan en su
produccion, y ya prevén las juntas, las
aberturas 'y las  perforaciones
especificados en el disefio. Las partes

se transportan al sitio y el ensamblaje
se lleva a cabo alli.” (Franco, 2019)

El método constructivo se da a través
de los paneles solidos compuestos por
un solo material, con la madera CLT,
se puede utilizar la estructura como
revestimiento del edificio, aunque el
tipo de madera permite aplicar
diferentes tipos de acabados, el
material se presta para funcionar
como piel del objeto arquitectonico al
tiempo que resiste las cargas del
edificio, reduciendo costos en
materiales y mano de obra

Usualmente los proyectos con CLT
son construidos rapidamente, el
proceso de edificacion no dura mas
que unos pocos dias por ser un trabajo
muy bien planificado a través de
modulos. El trabajo tiene muy poca
generacion de residuos.

MANTENIMIENTO

Cuando se habla de materiales de
construccion como la madera, la
humedad y la intemperie son algunos
de los enemigos que mas afectan el
material.

Por lo tanto, una madera CLT debe ser
protegida cuando hace parte de una
estructura externa para evitar su
desgaste, corrosion y futuros darios
en el sistema soportante del proyecto.

Por un lado, podemos agregar nuevas
capas de revestimiento sobre la
madera, como fibrocemento, ladrillo,
piedra, u otros, pero si se quiere dejar
el CLT expuesto, existen una serie
de protecciones y acabados que la
protegen efectivamente.  (Franco,
2019)

Figura 26 Terminado de madera
laminada. Fuente: Plataforma
Arquitectura

Pagina
| 15



Los aceites vegetales y algunas
pinturas minerales pueden aplicarse
con el fin de evitar el deterioro de la
madera, se recomienda la aplicacion
cada 5 afos, garantizando incluso 25
afnos de proteccion sin
desprendimiento ni decoloracion.

APLICACIONES DEL PRODUCTO

Skilpod #150 Zero Energy

Figura 27 Skilpod. Fuente: Plataforma
Arquitectura

“Skilpod ofrece soluciones para todo
tipo de posibilidades de vida que van
desde casas de 30m? hasta 150m?. El

enfoque se centra en viviendas de
pequefio tamafo (+ - 50m? en un
modulo) para viviendas sociales o
proyectos de vida en grupo. Los
principales grupos de enfoque son las
familias monoparentales, las personas
mayores e inquilinos o compradores
por primera vez. Los médulos pueden
ser conectados o apilados uno encima
del otro para formar bloques de
apartamentos.” (Plataforma
Arquitectura, 2020)

Los paneles que conforman la vivienda
cuentan con un aislante de un sistema
especial de Rockwool, llamado Redair
(Rockwool de alta densidad), este
recubrimiento es disefiado y utilizado
para diferentes tipos de madera
laminada. Este proyecto ha utilizado un
sistema de fachada abierta y ventilada
con Padouk (madera dura tropical)
FSC, un material de alta duracién, que
inclusive se compara con fachadas de
piedra,

MINIMOD Catucaba / MAPA
Es una vivienda ubicada al este del

estado de Sdo Paulo, Brasil, en una
zona de la cadena montafosa costera.

La casa esta disefiada con un sistema
estructural modular de madera CLT,
que permite el transpote de los
cubiculos ensamblados a diferentes
lugares de Brasil

Figura 28 MINIMOD
Plataforma Arquitectura

Fuente:

I
COSTOS

Aunque el costo de la madera TCL
alto, factores como una mayor
efectividad, reduccion de costos y
mano de obra en construccion, un
mayor control de calidad y de limpieza,
puede disminuir los costos totales del
proyecto.
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2.3.2. PALAZZO ITALIA

Figura 29 Italy Pavilion Milan Expo 2015. Fuente: ARQA /
Fotografia: Luigi Filetici
Arquitectos: Nemesi

Disenio: Nemesi & Partners Srl, Arch. Michele Molé Fundador
y Director y Arch. Susanna Tradati Socio Asociado y Gerente
de Proyectos

Localizacion: Milan, Italia

Zona: 27000 m?

Aio: 2015

Fabricantes: Progress Profiles SpA , Styl Comp

Contratista general: Italiana Costruzioni SpA

Fecha de la competencia: 17 — Diciembre / 2012

Fecha de premiacion: 17 - Mayo/2013

Coordinador: Arg. Alessandro Miele

Equipo: Alessandro Belilli, Claudio Cortese, Kai Felix Dorl,
Daniele Durante, Enrico Falchetti, Alessandro Franceschini,
Davide Giambelli, Alessandra Giannone, Paolo Greco,
Sebastiano Maccarrone, Paolo Masello, Matteo Pavese, Fabio
Rebolini, Giuseppe Zaccaria, Fabrizio Bassetta, Tiziano De
Paolis, Francesca Fabiana Fochi, Chiara Maiorana,
Mariarosaria Meloni

Aliados: Proger SpA — Bms Progetti Srl, Engineering and Cost

Management Prof. Ing. Livio de Santoli, Sustainability Energy

Descripcion

Palazzo Italia fue un concurso de disefio a nivel
internacional, que buscaba la mejor propuesta para el evento
“Expo 2015 Spa”; participaron 68 estudios de los cuales, el
disefio ganador fue del estudio Nemesi & Partners, asociados
con Proger y BMS Progetti en asuntos relacionados con la
gestion de ingenieria y costo; y el Prof. Livio De Santoli en
temas de sostenibilidad. Actualmente es usado por el centro

de investigacion Human Technopole.
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“La Expo de Milan giré en torno al tema "alimentar el
planeta, energia para la vida", y este concepto es parte integral
del Palazzo Italia. Los arquitectos de Nemesi explican que el
edificio de 155,000 pies cuadrados esta inspirado en el
concepto de un bosque urbano, con el revestimiento exterior
disefiado para parecerse a las ramas de los arboles
entrelazados. Y al igual que los arboles absorben CO2, el
revestimiento 'captura’ la contaminacion del aire y la neutraliza
antes de volver a liberarse a la atmosfera.” (CRUICKSHANK,
2018)

La construccion consta de seis niveles que conforman
14.398 m? construidos, la altura mayor en el edificio es de 35
m; al rededor se pueden observar los edificios
complementarios a lo largo del cardo, con dos niveles
edificados que cuentan con 12.551 m? de area construida.

El proyecto arquitectonico ha sido considerado como
uno de los edificios que han desafiado el sistema constructivo
gracias a la complejidad e innovacién tecnoldgica que usa en

su estructura y en la conformacion de sus espacios.

Principios de sostenibilidad

Palazzo Italia es un edificio caracterizado por el
material innovador que utiliza en sus fachadas, se trata de un
concreto inteligente que absorbe los contaminantes y los
neutraliza, generando que el aire circundante sea de mejor
calidad y exista una limpieza atmosférica en el entorno del
proyecto.

“Las propiedades de consumo de smog de Palazzo
Italia se deben a su piel biodinamica, una telarafa de
hormigén inteligente de 97.000 pies cuadrados que utiliza la
tecnologia patentada TX Active. Este hormigon es la creacion
de Italcementi , parte del Heidelberg Cement Group, y es el
resultado de mas de 12.500 horas de investigacion. Sus
poderes neutralizantes de C02 se deben a los
fotocatalizadores creados por el oxido de titanio dentro del
hormigon. Esta sustancia utiliza la energia de la luz del sol
para crear reactivos oxidantes, que descomponen los atomos
de los contaminantes del aire nocivos” (CRUICKSHANK, 2018)
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Figura 30 Iéstrljctﬂra. Fuente: ARQA / otografia: Luigi Filetici

Figura 31 Cristales fotovoltaicos. Fuente: ARQA / Fotografia:
Luigi Filetici

Los fabricantes afirman que este tipo de concreto
puede reducir la contaminacion del aire hasta en un 70%
ocasionando resultados muy positivos para la poblacion que
circunda el edificio.

Por otra parte, el mortero utilizado es 80% reciclado,
aqui se incluyen también todos los materiales de desechos de
canteras de marmol, responsables de otorgarle al cemento
blanco usado en fachadas, el particular brillo que caracteriza
la piel del proyecto. Los paneles envolventes del edificio son
elementos unicos disefiados por Styl-Comp.

“El pabellon incluye serie de edificios temporarios que
usan la tecnologia para ser facilmente reubicables en otro sitio
cuando finalice la exposicion. Estos son espacios de
exposicion, que representan las diferentes regiones de ltalia.”
(ARQA, 2015)

Cabe resaltar que otro principio que utiliza el edificio
para considerarse sostenible, es el uso de cristales
fotovoltaicos que permiten convertir la energia solar que
absorbe el edificio en electricidad, permitiendo que la energia

del proyecto en Milan sea neutra.
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Figura 32 Acesos a diferentes niveles. Fuente: ARQA /
Fotografia: Luigi Filetici
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Figura 33 Vista Interior. Fuente: ARQA / Fotografia: Luigi

Figura 34 Pasillo.

Filetici

Fuente: ARQA / Fotografia: Luigi Filetici



Construccion del edificio

Palazzo Italia es una estructura que cuenta con el
desarrollo de 9.000 m2 de superficie exterior, cuyos
900 paneles cuentan con formas alineadas y curvas para
cubrir la piel del edificio. Se disefiaron 600 marcos y 300
marcos de esquina distintas, todos tienen dimensiones
aproximadas de 4 x 4,2 m.

La estructura soporta el peso de cada panel, que ronda
entre una y cuatro toneladas, ademas del uso de 400
toneladas de acero y vidrio fotovoltaico con un peso
aproximado de 450 toneladas.

Para el desarrollo del proyecto se tomaron alrededor
de 10.560 horas de estudios e investigaciones a cargo de 15
profesionales involucrados en la gestion del nuevo material,
que finalmente utilizo 2.000 toneladas de hormigén
biodinamico.

El disefo preliminar tomo siete meses desde simples
sketches hasta el desarrollo del disefio ejecutivo. La
construccion tuvo una duracion de 14 meses con mas de 200
profesionales involucrados en el proceso, en el desarrollo de

27.000 m? de espacios para exposiciones.

Figura 35 Vista exterior. Fuente: ARQA / Fotografia: Luigi
Filetici

Figura 36 Exposicion al interior. Fuente: ARQA / Fotografia:
Luigi Filetici



Planos Arquitectonicos

El proyecto Palazzo ltalia, esta dividido en dos
modulos, el primer edificio o la construccion permanente,
contiene diferentes espacios de exposicion, auditorios,

oficinas, lugares especiales para eventos, zonas de comida,

areas para reuniones y espacios para delegaciones.

Figura 37 Seccion DD. Fuente: ARQA

En los edificios temporales del proyecto se pueden
encontrar diferentes espacios para el desarrollo de
exposiciones, zonas de eventos, oficinas, restaurantes y

terrazas con usos mixtos.

E

Figura 39 Seccion FF.Fuente: ARQA
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Entradas de luz natural
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Figura 40 Seccion CC. Fuente: ARQA



Figura 42 Seccion AA . Fuente: ARQA

Figura 43 Seccion maqueta. Fuente: ARQA / Fotografia:

Moreno Maggi

prospetto est

Figura 44 Fachada este. Fuente: ARQA
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llustracion 6 Planta 1. Fuente: ARQA

LEGEND/LEGENDA

1_Main enfronce/Scala principale d'ingressc
2_entrancefingresso
3_Space for evenis/Spazio eventi
4_Exnibition area/Area Bxpc
5_Offices/Area uffici

§_Neeting rooms for delegations/Area delegafi
7_Restaurcnt/Ristoronte
8_Common spaces and foyer/Superficie comune e foyer
9_Vertical conneciicns/Collegamenti verticali

10_Mgain Technical Areas/Aree iecniche principali
11_Jeroce/Terazc

12_Auditorium Foyer/Foyer Audiforium

13_Office Foyer/Foyer Uffici

14_Ticket/Bigliettena

15_8ockshoo Expo

16_Deposit/Deposito
17_Deposit Foyer/ Foyer Deposito
18_Expo Main Stair/ Scala principale Expo
19_Square/Fioza
20_Auditorium
21 Meetng
22_gxpo Commissioners Office/ Ufficic Commissari Expo
23_righ Representation Office/ Uffici Alta Roppresentanza
.

26_Delegations Roomy/ Sala Delegaziont
AREA:

Expo: 353 mg
Spcmperevenh 1850mg

Organizacion de
espacios a partir de una
plazoleta principal
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LEGEND/LEGENDA

1_Moin entrance/Scola principale d'ingresse
2_Entrance/ingresso
3_Spoce for evenis/Spozic event
4_Exhilbition arec/Ar=o Sxpc
\ 5_OfficesfArea uffici
" \R t f 2 &_Ne==ting rooms for delegations/Area delegoti
7_Restouront/Ristorante
N un OS IJOS 3 8_Common gces ana foyer/Superficie comune e foyer
9_Vertico' connections/Collegomenti vertica®
10_Main Technical Areos/Arse *ecniche principo”
11_Jemroce/Tenrozo
12_Auditorium Foyer/Foyer Auditorium
13_Office Foyer/fFoyer Uffici
14_Ticket/Bigliettena
15_Bcokshop Exco
16_Deposit/Depcsito
17_Deposit Foyer/ Foyer Deposito
18_Sxpc Main Stor/ Scola principale Expo
19_Sguore/Piozza
20_Augitorium
21_Mesting
22_=xpc Commissioners Office/ Ufficio Commissori Expe
23_High Reprasentation Office/ Uiici Alto Roppresentanza
24_Cucine/ Kitchens
25 Bor
24_Celegotions Rocom/ Sola Delegozioni

AREA:

Expo: 200 mo

Spoz per eventi: 1850ma
Foyer: 300mq
g ——

° L1} L LY

llustracion 7 Planta de Sétano. Fuente: ARQA
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Areas de exposicion
en la periferia

llustracion 8 Planta 2. Fuente: ARQA

LEGEND/LEGENDA

1_Main entroncs/icalo prncipale d'ingresso
2_Enfronce/ingresso
3_Space for evenis/Spazio evend

4_Exhicition oreafArec Sxpo s .
5_Cffices/Arma uffci Pagina
&_Meeting rcom: for delegotions/Area delegoti 27
7_Restouront/Ristorants |

8_Common spoces ond foyer/Superficie comune & foyer
9_Veriicol connections/Colegamenti verficod

10_Nain Technical Areaz/Aree *ecniche principali

11 _Jemoce/Terozzo

12_Audiforium Foyer/Foyer Auditonium

13_Office FoyerfFoyer Uffici

14_Tick=t/Bighetterio

15_Bookshop Expo

16_Deposit/Deposito

17_Deposit Foyer/ Foyer Deposito

18_Expo Main Stoir/ Scola principale Sxqoo
19_Squors/Fiozza

20_Auditcrium

21_Nesting

22_txpo Commissioners Cffice/ Ufficio Commissari Expo
23_High Representofion Office/ Uffici Aito Roppresentonza
24_Cucine/ Kichers

25 _Bor

u:Deiegoﬁcnz Roomy/ Sola Delegaozioni
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Figura 46 Fachada norte. Fuente: ARQA Figura 47 Fachada sur. Fuente: ARQA

El problema de contaminacion atmosférica es un gran reto para los arquitectos y constructores hoy dia, sin embargo, este
tipo de tecnologias podria convertirse en un material comun a nivel mundial, ya que este tipo de concreto es muy versatil,
pudiéndose usar en pavimentos, materiales de construccion como tejas, revestimientos o carreteras. Por ahora, el cemento
fotovoltaico se considera costoso para la mayoria de paises latinoamericanos, pero en un futuro, con adecuaciones e

investigaciones mas profundas, este tipo de metodologias promete la mejora en la calidad de vida de la poblacién en general.
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INFORMACION GENERAL
Nombre del proyecto: Palazzo
Glimpses.

Profesionales a cargo: Nemesi
Localizacion: Via Giorgio Stephenson,
107, 20157 Milan, ltalia

Area: 27.000 m?

Descripcion: El Pabellon de ltalia
consta del edificio permanente Palazzo
Italia (6 niveles, area construida 14398
m2) y los edificios temporales a lo
largo del Cardo (2 niveles, area
construida: 12,551 m2).

ANTECEDENTES
El disefio fue elegido como ganador
del concurso de disefio internacional
otorgado por Expo 2015 SpA en mayo
de 2013; su triunfo se debi6 entre
otras cosas, por la sostenibilidad del
proyecto.

MISION Y VISION
Se esperaba que la estructura evoque
la naturaleza en su arquitectura, al
igual que los arboles absorben CO2, el
proyecto captura la contaminacion del
aire y la neutraliza

2.3.2.1. Ficha Técnica Palazzo Glimpses

“Para Nemesi, la chispa del Palazzo
Italia fue un concepto de cohesion en
el que la fuerza de atraccion genera un
sentido de comunidad y pertenencia
redescubierto. La plaza interior
representa la energia de la
comunidad. Este espacio, corazon
simbolico del complejo, es el punto de
partida del recorrido expositivo, en
medio de los cuatro volumenes que
componen el Palazzo Italia.”
(ArchDaily, 2015)

Figura48 Pabellén de lItalia. Fuente:
archdaily.com
MATERIALIDAD

El fabricante de elementos de
hormigén complejos, fabricé mas de
700 paneles de revestimiento
utilizando un mortero especial a base
de cemento de alto rendimiento que
ofrece una alta resistencia a la flexion.
El llamado "cemento biodinamico
activo" presenta la tecnologia activa
TX patentada que permite que la
pared exterior enrejada organica filtre
el aire, convirtiendo los
contaminantes en sales inertes. Esto
ayuda a reducir el smog en las calles
de Milan densamente transitadas.

e s == 0
Figura 49 Seccion
Fuente: archdaily.com

Longitudinal.

Pagina

| 29



Figura 50

Escaleras.  Fuente:
Archdaily.com
I
SISTEMA CONSTRUCTIVO
2.000 Toneladas de hormigdn

biodinamico activo mas de 700
paneles ramificados, todos ellos 4.000
metros cuadrados de revestimiento de
velas - 400 toneladas de acero.

El disefio preliminar tomd siete meses,
la construccion tuvo una duracion de
14 meses con mas de 200
profesionales involucrados en el
proceso, en el desarrollo de 27.000 m?
de espacios para exposiciones.

PRINCIPIOS DE SOSTENIBILIDAD
Palazzo Italia se considera un desafio
arquitecténico y constructivo por la
complejidad e innovacion en el disefio,
materiales y tecnologias utilizadas. El
edificio estd disefiado de forma
sostenible gracias al aporte del vidrio
fotovoltaico en la cubierta y las
propiedades fotocataliticas del nuevo
hormigon para la fachada ramificada.

Cuadro 3 Técnicas Utilizadas
A ADA
Materiales reutilizables X
Reciclaje X

Uso de recursos renovables

Baja energia embebida

Reducciéon de contaminacion y | x
toxicidad

Construir bajo la premisa
de “cero desperdicio”

Materiales locales

Adaptacion al entorno X

Integracion social

Absortancia de los materiales

Confort térmico

Durabilidad en el material

X | X | X | X

Facil mantenimiento

Integracion del medio ambiente

TECNOLOGIAS CONSTRUCTIVAS

TXACTIVE® :

Es el material fotocatalitico utilizado en
el concreto biodinamico que brinda
calidad del aire en los centros urbanos
mantiene caracteristicas de forma que
perduran en el tiempo

“La accion combinada de la luz y el
ingrediente activo TXActive®
descompone los  contaminantes
producidos por la actividad humana
(fabricas, trafico, calefaccion
domeéstica), restaurando una mejor
calidad del aire.” (Italcementi, 2020)

I
Se puede afirmar que gracias a la
accion fotocatalizadora del concreto,
1.000 m? construidos con tecnologia
TX Active equivale a la siembra de 100
arboles o la eliminacion de la
contaminacion que provocan 22 carros
de gasolina o 16 carros que funcionan
con diesel.

Un fotocatalizador es una sustancia
semiconductora que puede activarse
quimicamente por radiacion de luz; da
como resultado una reaccion de
oxidacion-reduccion. Este proceso es
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similar a la fotosintesis en plantas en
las en el que la clorofila actia como
catalizador para producir oxigeno a
partir de dioxido de carbono y agua.

Figura 51 Fotocatalizacion. Fuente:
Italcementi.com

Los cementos catalizadores pueden
tener diferentes tipos de aplicaciones
como pavimentos, techos, bloques de
mamposteria, mobiliario  urbano,
paneles de concreto, entre otros.

Los materiales altamente reflectantes
a la radiacion solar cuando se utilizan
en el entorno urbano presentan una
temperatura superficial
significativamente menor y
contribuyen a reducir los efectos de
isla de calor urbano.

Figura 52  fachada  cemento
fotovoltaico.  Fuente:  Heidelberg
cement

El bioconcreto no solo cuenta con
caracteristicas reflectantes, sino que
también, el albedo del hormigdn
disminuye con el tiempo, la suciedad,
el desgaste del material, ahorrando
costos de mantenimiento.

Red/Brown Tile
Highly Rellective Roof 0.10-0.35
0.60-0.70

Corrugated Rool
0.10-0.15

White Paint
Colored Paint 0.50-0.90
0.15°0.35

T

g " asphatt Concrete
" 0.05-020 EEELDCYEN

Figura 53 Reflexion solar.“ Fuente:
Heidelberg cement

MANTENIMIENTO

Debido a las caracteristicas del
material, “Una  simple limpieza
periodica con agua puede ser
suficiente para evitar

que el polvo penetre en el material
cementoso” (Heidelberg  Cement,
2020)

NORMATIVA
Dentro de la UNI (la organizacion
italiana de normalizacién), durante
mas de tres afios "Fotocatalisis" ha
estado trabajando para estandares de
prueba para la construccion materiales
con actividad fotocatalitica.

Se han publicado sobre materiales a

base de cemento:

e UNI 11238-1. Determinacion de la
degradacion catalitica de
microcontaminantes organicos en
el aire. Parte 1. Materiales
cementosos fotocataliticos.

o UNI 11247. Determinacion de la
degradacion catalitica de dioxidos
nitrosos por fotocatalitica
materiales inorganicos.

e UNI 11259. Determinacion de la
actividad fotocatalitica de ligantes
hidraulicos. Rodamina método de
prueba.
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APLICACIONES DEL PRODUCTO

Umberto | Tunnel - Rome, Italy
Ubicado en el centro de Roma, el Tanel
Umberto fue construido a principios
del siglo XX para conectar la calle
Tritone con la avenida Nazionale bajo
el Palacio Quirinale (que es la
residencia del presidente de la
Republica Italiana).

Entrance from
Nazionale Avenue

Entrance from Tritone
Street

Figura 54  Puente Italia. Fuente:
fotocatalisis.org

En agosto de 2007, el Tunel fue objeto
de una restauracion de un mes, cuya
bbéveda de 9.000 m2 ha sido revestida

con pintura cementosa a base de TX

ARIA®, y un
sistema de iluminacion especifico para
mejorar los beneficios

descontaminantes de TX Aria® y
aumentar la seguridad vial.
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Figura 85 Umberto Tunnel. Fuente:
fotocatalisis.org

Los datos de elementos
contaminantes fueron supervisados
antes y después de la reforma del
tunel obteniendo resultados en los que
se evidencia que la reduccion del nivel
de contaminacion en el centro del
tunel resulta ser superior al 50% (las
reducciones calculadas oscilan entre el
51% y el 64%). Ademas, otro efecto
relevante fue la reduccion de los picos
de contaminacion en los gases NOX
(NO y NO2)

Jean Bleuzen street - Vanves, France
Junto a la autopista del

area de Paris, la calle Jean Bleuzen
sido incluida en la Red Vial. El proyecto
de recalificacion consistio en 300 m de
revestimiento de hormigon TX ARIA®
sobre un sustrato de hormigon
tradicional, con aceras y bordillos en
adoquines hechos con TX ARIA®

El resultado inmediato fue una
reduccion de contaminacion auditiva,
junto con una disminucion de la
contaminacion de al menos un 20%.

Figura 56  Bleuzen street.  Fuente:
Fotocatalisis.org

COSTOS

El precio de cemento Italcementi que
contiene TX Active® es de alrededor
de 1 euro / kg, La pavimentacion en
bloques fotocataliticos cuesta en
promedio 10 - 20% mas que el
pavimento tradicional.
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2.3.3. NEW LIFE CONCEPT

Figura 57 New life style, vista exterior. Fuente: Constuccion21.org

Arquitectos: LPR Arquitectes SLP

localizacion: Carme Monturiol 11, oficina 4. 08026 Barcelona.
Contratista general: Construccions Busquets Sitja SL
Constructor principal: Construccions Busquets Sitja SL
Fabricante de productos: Prefabricats Planas, Fusteria Danés
Calculista de estructuras: Blazquez-Guanter  SLP,
Tramatecnoambiental TTA, Emblemma, SiS consultoria

acustica SL

Planeamiento vigente: Pla de Ordenacion Urbanistica

Tipo de suelo: Suelo urbano

Subzona: Predominio tipologia de edificacion residencial
unifamiliar en forma de ciudad jardin (clave 6C)

Usos admitidos: Vivienda unifamiliar

Dotacion minima de parqueo: 2 espacios por vivienda
Superficie de parcela : 1014 m:

Superficie construida : 159 %

Zonas verdes : 817 m?

Descripcion general del proyecto

“La propuesta quiere hacer énfasis en la posibilidad de
plantear construcciones no compactas para facilitar la
conjuncion entre necesidades, presupuesto y evolucion del
nucleo familiar.” (Construccion 21 Espania, 2020)

El proyecto es una construccion inmobiliaria que
busca tener una demanda energética muy baja, por esta
razon, el disefio y los materiales utilizados generan un edificio
con bajos niveles de contaminacion ambiental

El disefio arquitectdnico estd compuesto por dos
maodulos, el principal que alberga los espacios necesarios para

una vivienda de dos habitaciones y el segundo médulo que
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tiene posibilidad de cambios para integras dos habitaciones
con un bafo, un estudio, un espacio de taller, un despacho,
una habitacion de masica, una sala de reuniones, una sala de
juegos para los nifios, o una oficina

La ubicacion de la fachada principal tiene una
orientacion hacia el sur, y el cuerpo secundario este situado
hacia el este, con el fin de garantizar un menor consumo
energético. Los dos moddulos y la entrada estan unidos por
una pérgola pavimentada. Y la valla principal de la esta ubicada
cercana a la malla vial del sector para los espacios de parqueo

del proyecto

Descripcion arquitectonica del edificio

“Los edificios se generan partiendo de una seccion
circular de diametro interior 410 cm. El elemento base tiene
una longitud de 265 cm y la seccion transversal esta formada
por tres piezas, construidas con una estructura metalica en
forma de arco que sujeta una lamina de GRC a dos de ellas y
una estructura metalica llana con plafén de madera que sujeta
la otra: las dos primeras tienen la funcién de envolvente
exterior y la tercera como envolvente inferior.” (Construccion

21 Espana, 2020)

Razon de la forma

Los autores consideran que la piel del edificio es el
lugar por donde se gana o se pierde energia, y las aristas son
los puntos esenciales donde existe la mayor pérdida
energética, por lo tanto, encontraron en la forma
cilindrica reducir los puntos criticos, generando un mayor
volumen de aire con la misma superficie Util dando una

sensacion de espacios amplios y confortables al interior.

Eficiencia en la construccion

“Tanto en el ambito de la organizacion como de control de
calidad y de gestion del rendimiento del trabajo. Debemos
transformar el proceso de construccién de la obra en
un proceso de montaje. El objetivo es garantizar la calidad y
el confort reduciendo costes para poder ofrecer un precio

mas ajustado.” (Construccion 21 Espafia, 2020)
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Figura 58 Construccion de vivienda. Fuente:
Constuccion21.org

Figura 59 Material de construccion. Fuente:
Constuccion21.org

Los modulos estan conformados por tres anillos
estructurales compuestos por metal galvanizado, tienen una
piel interior de hormigon reforzado con fibra de vidrio, 24 cm
de lana de roca, una camara de aire ventilada de 4 cm y una
chapa galvanizada lacada.

El despiece de los anillos permite que los elementos

cuenten con bajo peso, facilitando el transporte estandar y
una descarga y montaje a obra sin maquinaria especial.
Los tabiques del proyecto llegan a la obra pintados y con los
mecanismos instalados; las conexiones se hacen por el
sotano. La facilidad de la construccion genera un proceso de
ejecucion de obra de tres meses.

El sistema constructivo se basa en 3 disefios de anillos
que conectan con otros anillos, formando los espacios
interiores. El didametro interior es de 410 cm, con una altura
libre de 310 cm y una profundidad de 265 cm. Este sistema

recibe el nombre de “Sistema constructivo 240”
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Figura 60 Mddulos. Fuente: Construccion21.org

“Nuestro sistema constructivo disminuye el impacto
en el terreno al ser edificios ligeros. Garantizan un bajo
consumo energético a lo largo de su vida. Al ser una
construccion basada en el montaje de piezas no genera
residuos de obra. La fabricacion de los edificios garantiza la
minimizacion de consumo de energia y de produccion de
residuos, aumentando la seguridad en el trabajo. El edificio
puede ser deconstruido por el derribo o traslado.”

(New Life Concept, 2020)

Condicion de construccion en la zona

El lugar tiene facil acceso de camiones de 13 m de
altura, el terreno no tiene elementos a demoler y la vegetacion
actual en el entorno se encuentra intacta; las condiciones del

terreno muestran una capacidad soportante superior a 1,0 kg

/ cm2, y presenta un nivel freatico a 2 m por debajo del nivel
de cimentacion. La zona presenta una buena sefal de
television-FM. Conexion a Internet para gestion de programa

de control de las instalaciones a distancia.

Materialidad

Para el espacio que esta en contacto con la tierra, se
utiliza un pavimento de hormigon, los muros hacen uso de
este mismo material con bloques encofrados, y un aislamiento
de XPS de 4 cm de espesor debajo del pavimento y 8 cm de
espesor en los muros, ademas de una lamina de
impermeabilizacion.

La piel es una estructura es galvanizada con una
lamina interior de GRC (Glass Reinforced Concrete) y una
chapa metalica grecada galvanizada de 0,75, en el interior
existe una camara de ventilacion y un aislamiento de lana de
roca de 24 cm.

Para las fachadas, se utilizaron paneles de madera de
abeto termotratada. Los acabados mantienen el mismo

lenguaje con terminados de madera pintada y barnizada.
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Figura 61 Vista modulo de vivienda. Fuente:

Constuccion21.org

Figura 64 Zonas verdes. Fuente: Constuccion21.org

Figura 62 Vista interior. Fuente: Constuccion21.org



Los autores del proyecto mencionan que “Dada la
vocacion ecologica de esta casa hemos racionalizado la
demanda de agua de riego minimizando la superficie de
césped, que se concentra en la zona mas noble del jardin,
situada frente a la zona estar-comedor-cocina. El resto del
jardin esta tratado con "mulch" (restos de madera de bosque
trituradas) de nulo mantenimiento. El pavimento exterior es
de piedra artificial; losa Vulcano de BREINCO. En un par de
afnos el moédulo pequerio quedara cubierto por enredaderas.”
(New Life Concept, 2020)

Datos de instalaciones electromecanicas

e Consumo de energia primaria: 29.00kWhpe/m?, year
e Método de calculo: Real decreto espafiol 47/2007

e Coste de eficiencia energética del edificio: kWhpe/€

Sistemas:
e (alefaccion: Bomba de calor, pozos canadienses
e Agua caliente: Bomba de calor, paneles solares
e Refrigeracion: Bomba de calor reversible

e Ventilacion: Ventilacion natural, doble flujo, nocturna

Sistemas renovables: Energia solar fotovoltaica,

paneles solares, bombas de calor

Calidad ambiental del edificio:

Adaptabilidad del edificio

Salud por la calidad del aire interior
Biodiversidad

Acustico

Confort (olfativo, térmico, visual)

Gestion del agua

Eficiencia energética, la gestion de la energia
Energia renovable

Gestion y mantenimiento de los edificios
Gestion del espacio, la integracion en el sitio
Procesos de construccion

Productos y materiales de la construccion
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Mantenimiento del edificio

Las instalaciones electromecanicas se encuentran en
el sotano de 120 cm de altura, con acceso desde el exterior,
todas las operaciones de mantenimiento se hacen sin tener
contacto con el espacio habitable.

La entidad disefiadora menciona: “Hemos disefiado
un programa informatico especifico y abierto que centraliza

en una sola pantalla la gestion de todas las instalaciones, tanto
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las existentes como las que se puedan incorporar en el futuro.
Esta pantalla nos da informacion sobre el funcionamiento y
los consumos de las distintas instalaciones y permite su
manipulacion desde cualquier dispositivo, incluso remoto
(teléfono movil). Esta conectado a una central de averias,
desde donde se pueden solucionar pequefios problemas o
localizar la reparacion necesaria.” (Construccién 21 Espanfa,
2020)

P menjador-astar
P domiori

Figura 65 Programa informatico de mantenimiento. Fuente: Construcciin21.org
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Pantalla a linterior de Ihabdatge

Figura 66 Zona de mantenimiento electromecanico. Fuente: Construccion21.org

Figura 67 Panel de control de mantenimiento. Fuente: Contruccién21.org



Planos arquitectonicos
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Figura 68 Secciones. Fuente: New life concept

Figura 69 Secciones vivienda. Fuente: New life concept
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Figura 71 Modelo de planta de distribucion. Fuente: New life concept
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Figura 72 Modelos de plantas modulares. Fuente: New life concept
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Figura 73 Modelos de plantas. Fuente: New life concept
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I
INFORMACION GENERAL

—

Figura 74 Vista exterior. Fuente: New
life concept
Nombre del proyecto:
Vivienda New Life Concept
Profesionales a cargo:
LPR Arquitectes SLP
Localizacion:
Construccions Busquets Sitja SL
Area: 95 m? Superficie il

ENTORNO

Datos urbanisticos:

Planeamiento vigente:

Pla. de Ordenacion Urbanistica
Municipal ~ de  Vilobi  d'Onyar,
aprobado inicialmente el 29 de julio de
2010

2.3.3.1. Ficha Técnica NEW LIFE CONCEPT

Calificacion del suelo: Suelo urbano
Denominacion zona: Zona de
ordenacion de casas aisladas
Subzona: Predominio tipologia de
edificacion residencial unifamiliar en
forma de ciudad jardin (clave 6C)
Usos admitidos: Vivienda unifamiliar
Dotacion minima aparcamiento 2
plazas / vivienda

Otro planeamiento: Plano Especial del
sistema general aeroportuario de
Girona, aprobado el 18 de noviembre
de 2004

MISION Y VISION

La propuesta quiere hacer énfasis en
la posibilidad de plantear
construcciones no compactas para
facilitar la conjuncion entre
necesidades, presupuesto y evolucion
del nucleo familiar.

SISTEMA CONSTRUCTIVO

Los edificios se generan partiendo
de wuna seccion circular de
diametro interior 410 cm. El
elemento base tiene una longitud

de 265 cm y la seccion transversal
estd formada por tres piezas,
construidas con una estructura
metalica en forma de arco que
sujeta una lamina de GRC a dos de
ellas y una estructura metalica
llana con plafébn de madera que
sujeta la otra: las dos primeras
tienen la funcion de envolvente
exterior y la tercera como
envolvente inferior

Figura 75 Construccion de
vivienda. Fuente:
Constuccion21.org
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MATERIALIDAD

Los modulos estan conformados
por tres anillos estructurales
compuestos por metal
galvanizado, tienen una piel
interior de hormigon reforzado
con fibra de vidrio, 24 cm de lana
de roca, una camara de aire
ventilada de 4 cm y una chapa
galvanizada lacada.

PRINCIPIOS DE SOSTENIBILIDAD

El sistema constructivo disminuye el
impacto en el terreno al ser edificios
ligeros. Garantizan un bajo consumo
energético a lo largo de su vida. Al ser
una construccion basada en el montaje
de piezas no genera residuos de obra.
La fabricacion de los edificios garantiza
la minimizacion de consumo de
energia y de produccion de residuos,
aumentando la seguridad en el
trabajo. EI  edificio  puede  ser
deconstruido por el derribo o traslado.
El material utiliza menos cemento que
el concreto y produce emisiones de
dioxido de carbono mucho mas bajas
durante su fabricacion.

Cuadro 4 Técnicas Utilizadas

TECNICAS UTILIZADAS |

Materiales reutilizables

X

Reciclaje

X

Uso de recursos renovables

Baja energia embebida

Reduccion de contaminacion y
toxicidad

Construir bajo la premisa
de “cero desperdicio”

Materiales locales

Adaptacion al entorno

Integracion social

Absortancia de los materiales

Confort térmico

Durabilidad en el material

Facil mantenimiento

X X | X | X

Integracion del medio ambiente

Figura 76Exeior de
Fuente: construccion21.org

la vivienda.

TECNOLOGIAS CONSTRUCTIVAS
Cemento GRC

“El GRC, que es el acrénimo en inglés
de “Glassfibre Reinforced Cement” es
un material compuesto, formado por
una matriz de mortero de cemento
armada con fibras de vidrio resistentes
a los alcalis del mortero. La matriz esta
formada por un mortero de cemento
gris CEM 1 52,5 R o blancoBL 1l 42,5 R,
con resistencias de 52,51 42,5 N/mm2
respectivamente, y arena de silicio con
contenido de Cuarzo (SiO2) superior al
96 % del peso de la arena y con una
granulometria de maximo 1,6 mm de
diametro. Cemento y arena se mezclan
con la proporcion indicada de agua y
aditivos. Estos aditivos pueden ser:
plastificantes, fluidificantes, super
plastificantes, impermeabilizantes,
hidrofugos” (Construccion 21 Espania,
2020)

El cemento GRC tiene propiedades que
le permiten moldearse facilmente ante
diferentes formas, detalles y texturas,
su nivel de resistencia permite el uso
de este material para elementos de
revestimiento delgados y ligeros, por
otra parte, el material se presta para
utilizarse con diferentes colores
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provenientes de pinturas, pigmentos o
revestimientos de piedra natural.

Por sus caracteristicas y propiedades
fisicas, el revestimiento de GRC puede
utilizarse en vez el hormigén
prefabricado tradicional donde el peso
o la forma se convierten en

problematicas constructivas.

Figura 77 Moldura de formas con
tecnologia GRC. Fuente:  GRC
International

La manera en como se fabrican los
elementos arquitectonicos con este
material, es a través de una pistola que
moldea las formas y texturas deseadas
del material. Es necesario contemplar
que existen diferentes tratamientos
posteriores que elevan su resistencia
mecanica a flexion e impacto haciendo
de este material una opcion resistente
a pesar de su estructura liviana.

“Las cualidades de GRC se muestran
con gran ventaja en el area de la
construccion modular. Los paneles
GRC son ligeros y faciles de
transportar, pero también resistentes a
los dafios. Unidades pequefias como
bafios modulares o carcasas de
equipos de telecomunicaciones se
pueden enviar en una sola pieza y
rapidamente elevado a su posicion”
(GRCA International, 2018)

MANTENIMIENTO

El Glassfibre Reinforced Cement es un
material con caracteristicas de
durabilidad alta, y que requiere de bajo
mantenimiento, ya que es
impermeable, resistente a los agentes
atmosféricos, combustibles y no
inflamables.

1

Figura 78 Aplicacion del cemento en
cubiertas. Fuente: GRC International

APLICACIONES DEL PRODUCTO
Al Asmakh Palace, Doha, Qatar

“El cliente de este proyecto, Ibrahim
Hassan Al Asmakh es el fundador /
propietario (presidente y presidente)
de Regency Group Holding, el grupo
empresarial lider en Qatar que incluye
bienes raices, viajes y turismo, hoteles
y hoteleria, construccion, transporte,
seguros Yy tecnologia. Logistica y
Servicios  Médicos. EI  cliente
construyé este palacio para que fuera
su residencia personal.” (International
GRCA, 2020)
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Figura 79 Al Asmakh Palace Fuente:
GRC International

Las caracteristicas que GRC gener6 en
este proyecto fueron:

e Columnas decorativas
acanaladas con perfil de base y
capitel de varios tamafios que
muestran disefios del Imperio
Romano y Mediterraneo.

e Fachadas y entradas altamente

decorativas

Cupulas decorativas
Cornisas y molduras
Majlis

Muros limitrofes
Techo decorativo

“Otra caracteristica unica y distintiva
del GRC suministrado a este proyecto
fue el acabado de lavado &cido y el

sistema de fijacion oculto del GRC con
materiales de acero inoxidable. Este es
el primer palacio privado en Qatar que
utiliza este tipo de acabado.”
(International GRCA, 2020)

1000 Museum, Miami, USA

Se trata del ultimo rascacielos
disefiado por Zaha Hadid, su
exoesqueleto estd disefado con
tecnologias de hormigén reforzado
con fibras de vidrio o GRC. Este es uno
de los ejemplos de como este material
permite el desarrollo de grandes
estructuras.

Figura 80 1000 Museum, Miami
Fuente: GRC International

Museum  Miami

Figura 81
Fuente:projetimmobilierdeprestige.co
m

COSTOS

Aunque la densidad relativa es similar
a la del hormigén, los paneles GRC
pueden ser mucho mas delgados que
los paneles de hormigén tradicionales,
lo que los hace hasta un 75% mas
ligeros que las piezas similares
fundidas con hormigdn tradicional.
Esto hace que las piezas sean mas
faciles de manejar, reduce los costos
de transporte y reduce los requisitos
fundamentales.
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2.3.4. CENTRO INFANTIL EL GUADUAL

Figura 82 Entrada principal. Fuente: Plataforma Arquitectura

e Architectos: Daniel Joseph Feldman Mowerman, lvan
Dario Quifiones Sanchez

e Localizacion: Villa Rica, Cauca, Colombia

o Area: 1823 m?

e Aiio: 2013

o Fabricantes: Acesco, Argos, Calypso, Corona, Fiberg|
ass Colombia, Guadua macana, Lfalum, Metalinox,

Reforplas, Servimontajes y Suministros

El proyecto es un colegio dedicado a la educacion de
primera infancia, dentro de los servicios que presta, se
atienden 300 nifios de 0 a 5 afios, 100 madres embarazadas
y 200 recién nacidos como parte de la estrategia nacional
integral de atencion temprana a la juventud "de Cero a
Siempre".

El centro educativo esta ubicado en Villa Rica un municipio
del departamento del cauca, el edificio es conformado por 10
salones de estudio, un comedor, zonas de recreacion,
espacios artisticos, sala de primeros auxilios, areas
administrativas, huerto, fuente de agua, teatro publico al aire
libre y una plaza civica.

El disefio interno fue pensado en diferentes alternativas
pedagogicas que permite que los nifios tengan una
experiencia de aprendizaje mas rica; se puede observar una
arquitectura con espacios abiertos, obstaculos y zonas
especiales que generan la sensacion de descubrimiento y
recreacion para los infantes.

Este tipo de arquitectura desarrolla en los nifios la toma
de decisiones individuales, ya que la composicion de espacios

entre aulas se conecta a través de montafnas, puentes,
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escaleras y toboganes; por otra parte, cada salon cuenta con
un bafio propio, para evitar que el profesor se desplace a
espacios lejanos cuando el nifio ingresa a los servicios
sanitarios, permitiendo que el docente se centre en la

optimizacion de la educacion de los nifios.

Integracion Social

“Las charadas de disefio con nifios, adolescentes,
jovenes trabajadores y lideres locales fueron el punto de
partida del disefio en términos de espacios, materiales,
dimensiones y relaciones con la ciudad. La construccion durd
9 meses y el costo total del proyecto fue de US $ 1,6
millones. Los fondos para construir el proyecto provienen de
la cooperacion internacional, donaciones privadas, recursos
publicos y donaciones en especie.” (ArchDaily, 2014)

La ejecucion en obra contd con el apoyo de mas de
60 profesionales locales, quienes obtuvieron certificaciones
en técnicas de construccion.

El proyecto generd un sentido de pertenencia a los

habitantes de la region, ya que el colegio fue disefiado y

construido con la participacion de los Villaricenses por medio

de talleres de disefio participativo.

Impacto urbano

Al realizar el proyecto de construccion, el desarrollo
urbano del entorno ha sido notable, ya que el proyecto
fomento el desarrollo de nuevas aceras peatonales, un cine al
aire libre, una sala de arte abierta al publico, y una plaza civica.
El impacto regional ha hecho que esta zona sea un hito para

las actividades que se desarrollan en el municipio

Parametros de Sostenibilidad

El instituto de educacion es considerado como un
proyecto de construccion ambiental por responsabilidad
medioambiental, ya que los materiales que utiliza tienen una
gran durabilidad, son renovables, y de facil obtencion en la

Zona.
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Figura 83 Sistema estructural en guadua. Fuente: Plataforma
arquitectura

Figura 84 Fachada. Fuente: Plataforma arquitectura ) o )
Figura 85 Vista interior. Fuente: Plataforma arquitectura



“Todos los espacios reciben luz natural durante los
dias y estan ventilados de forma natural permitiendo que el
centro funcione sin necesidad de energia. Las paredes de
hormigon texturizado absorben el calor manteniendo los
espacios frescos, y el techo de varias capas controla el
impacto del sol dentro de las habitaciones. El uso del bambu
como una forma de revalorizar las tradiciones locales de una
manera contemporanea habla de la necesidad de utilizar
materiales locales y preservar los cauces de los rios. Cada
salon de clases recolecta agua de lluvia que se usa para
jardineria y mantenimiento, pero hace que el proceso de
recoleccion y utilizacion sea evidente para los nifios y
visitantes.” (ArchDaily, 2014)

El disefio de las fachadas tiene una textura particular
realizada con elementos de guadua, material caracteristico del
proyecto. La valla del colegio contiene un recubrimiento de
materiales reciclados que fueron recolectados e instalados

por el personal docente de la institucion.
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Figura 88 Patio. Fuente: Plataforma arquitectura

“Su construccion de baja tecnologia y los diferentes
métodos de recoleccion de agua, iluminacion y ventilacion
natural, resaltan la arquitectura bioclimatica que maneja el
centro educativo, permitiendo ademas que la guadua
transforme cada espacio con que cuenta el CDI por medio de
diferentes texturas e iluminaciéon, generando percepciones

diferentes y jugando con el ambiente.” (Castafo, 2015)

Figura 90 Aulas. Fuente: Plataforma arquitectura
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Figura 91 Planta 1 Fuente: Plataforma arquitectura
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ESIA PENTECOST)

CARRERA 16

1. ACCESO

2. COMEDOR

3. COCINA

4. ENFERMERIA

5. DEPOSITO

6. GRADERIA CINEMA

7. BANOS

8. LUDOTECA

9. AULA MULTIPLE
10. ESCENARIO
11. SALACUNA
12. AULA 3 A 23 MESES
13. AULA 24 A 35 MESES
14. AULA 36 A 60 MESES
15. HUERTAS
16. JUEGOS INFANTILES
17. PLAZOLETA PUBLICA




CALLE 2
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Figura 92 Planta 2. Fuente: Plataforma arquitectura

SIA PENTECO!

CARRERA 16

1. ADMINISTRACION
2. LAVANDERIA

3. GRADERIA CINEMA
4. COMEDOR

| 5. ALMACENAMIENTO
DE AGUA
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Aula Tipo u - —

Figura 93 Aulas. Fuente: Plataforma arquitectura
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Figura 94 Planos aulas. Fuente: Plataforma arquitectura
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Figura 95 Corte fachada. Fuente: Plataforma arquitectura

Figura 96 Seccion estructural. Fuente: Plataforma arquitectura



. Centro de Desarrollo Infantil El Guadual
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Localizacion

Ubicacién préxima a un equipamiento
de educacion, para la continuidad
de la formacién de los nifios.

Uso predominante de la zona:
Vivienda.
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Figura 97 Andlisis Centro Infantil EI Guadual. Fuente: Elaboracion propia.
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La textura de las paredes en el concreto ocre con formaleta de esterilla fueron defindos po
la comunidad como forma de recordar sus construcciones en tapia pisada que ya no existian
y estan siendo replicadas en construcciones del Municipio.
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Figura 98 Analisis 2. Fuente: Elaboracion propia



2.3.4.1. Ficha Técnica Centro de Desarrollo Infantil El Guadual

INFORMACION GENERAL

Nombre del proyecto: Centro de
Desarrollo Infantil EI Guadual
Architectos: Daniel Joseph Feldman
Mowerman, Ivan Dario Quifiones
Sanchez

Localizacion: Villa Rica, Cauca,
Colombia

Area: 1823 m?

Descripcion: El proyecto es un colegio
dedicado a la educacién de primera
infancia, dentro de los servicios que
presta, se atienden 300 nifios de 0 a 5
anos, 100 madres embarazadas y 200
recién nacidos como parte de la
estrategia nacional integral de atencion
temprana a la juventud "de Cero a
Siempre".

ANTECEDENTES
El proyecto generé un sentido de
pertenencia a los habitantes de la
region, ya que el colegio fue disefiado
y construido con la participacion de los
Villaricenses por medio de talleres de
disefio participativo.

INTEGRACION SOCIAL

El proyecto generé un sentido de
pertenencia a los habitantes de la
region, ya que el colegio fue disefiado
y construido con la participacion de los
Villaricenses por medio de talleres de
disefio participativo.

Al realizar el proyecto de construccion,
el desarrollo urbano del entorno ha
sido notable, ya que el proyecto
fomenté el desarrollo de nuevas
aceras peatonales, un cine al aire libre,
una sala de arte abierta al publico, y
una plaza civica. El impacto regional ha
hecho que esta zona sea un hito para
las actividades que se desarrollan en el
municipio

Figura99 Aula guadua Fuente:
archdaily.com

MATERIALIDAD

La guadua es un material que
gracias a sus favorables
propiedades mecanicas, alta
tasa de crecimiento, bajo peso
y costo, es un material de
construccion con altas opciones
estructurales.

“Un estudio realizado en la India
muestra que sembrar bambu
resulta econémicamente rentable
y puede compararse con otro tipo
de cultivos de huerto vy
estacionales (Krishnankutty,
2004). En términos de resistencia
a la tension y rigidez el bambu es
comparable con el acero, pero la
energia para producir un metro
cubico de bambu es solo 0.1 % de
la requerida para producir la
misma cantidad de acero
(Albermani, Goh & Chan, 2007).”
(Garcia Aladin, 2018)
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Figura 100 Estructura interior. Fuente:
Plataforma arquitectura

La durabilidad del bambu depende en
gran medida del proceso que lleva a
cabo en la fase de preservacion y
secado. Hay muchos métodos de
modificacion  para  mejorar las
propiedades de la madera y otros
materiales bioldgico, sin embargo, la
duracion de la guadua depende de la

proteccion que se tenga contra el sol y
el agua durante su vida de servicio.

SISTEMA CONSTRUCTIVO

El bambu se destaca por su gran
resistencia y altos modulos de
elasticidad a traccion y compresion
paralelos a la fibra de la planta, la baja
resistencia y bajos modulos de
elasticidad se encuentra en las
direcciones perpendiculares a la fibra.

“Habitualmente, las uniones de bambu
se construyen por medio de ataduras,
con la introduccion de tacos de
madera o con la perforacion con
taladro de los elementos individuales
para unirlos a otros mediante pernos.
Las conexiones atadas no tienen la
capacidad de transmitir momento y las
conexiones con tacos de madera
suelen desgarrar los elementos.”
(Garcia Aladin, 2018)

Este tipo de situaciones ha provocado
que las uniones tradicionalmente han
sido las partes menos predecibles y
susceptibles.

PRINCIPIOS DE SOSTENIBILIDAD

El instituto de educacion es
considerado como un proyecto de
construccion ambiental por
responsabilidad medioambiental, ya
que los materiales que utiliza tienen
una gran durabilidad, son renovables,
y de facil obtencion en la zona.

Su construccion de baja tecnologia y
los diferentes métodos de recoleccion
de agua, iluminacion y ventilacion
natural, resaltan la arquitectura
bioclimatica que maneja el centro
educativo, permitiendo ademas que la
guadua transforme cada espacio con
que cuenta el CDI por medio de
diferentes texturas e iluminacion,
generando percepciones diferentes y
jugando con el ambiente.

Cuadro 5 Técnicas Utilizadas

| TECNICAS UTILIZADAS

Materiales reutilizables X
Reciclaje

Uso de recursos renovables
Baja energia embebida
Reduccion de contaminacion y | x
toxicidad

Construir bajo la premisa
de “cero desperdicio”
Materiales locales X
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Adaptacion al entorno X
Integracion social X
Absortancia de los materiales
Confort térmico

Durabilidad en el material X
Facil mantenimiento X
Integracion del medio ambiente | x

TECNOLOGIAS CONSTRUCTIVAS

GUADUA

El tipo de guadua catalogada como una
de las de mayor uso en Colombia es la
llamada angustifolia se conocen la
guadua cebolla, guadua rayada y la
guadua macana, siendo esta ultima la
mas empleada en la construccion,
puesto que tiene las paredes mas
gruesas.

Figura 101. Fuente: Italcementi.com

Figura 102 Guadua Suramérica.
Fuente: ecuadorforestal.org

El bambl es una de las plantas de
crecimiento mas rapido, ya que
pueden crecer hasta un metro en 24
horas. El proceso de secado para la
utilizacion del material en construccion
se hace a través del método de
vinagrado, o el método a través de
quimicos.

El vinagrado es una técnica tradicional
en Suramérica para la utilizacion de la
guadua en sistemas constructivos, el
método es de bajo costo, pero no se
puede comparar con la efectividad de
la preservacion quimica.

“En el vinagrado, se deja la cafia sobre
el mismo tocén o una piedra, apoyada
a los bambues vecinos durante 3
semanas, dejando ramas y hojas
intactas. En este proceso se disminuye
los almidones, azucares y humedad,
limitando la vulnerabilidad de la cafa al
ataque de insectos y
microorganismos. La cafia cambia
temporalmente de color verde a
naranja y huele a alcohol (“cafa
borracha”).” (Construir con Bambu
(Cana de Guayaquil) Manual de
construccion, 2015)

Por otra parte, la técnica de inmersion
en solucion de borax y acido borico, es
el mas recomendado, por su eficacia,
costo, seguridad para los usuarios, y
de bajo impacto al medio ambiente. Se
recomienda que la inmersion se
realice con cafias secadas durante una
semana como maximo.

Las estructuras de bambu requieren
de un muy buen acabado con ceras,
lacas barnices o pinturas, para evitar el
desgaste del material o la pérdida de
su valor estético.

Pagina

| 63



MANTENIMIENTO

Para piezas de bambu que estan
expuestas a la intemperie deben tener
un mantenimiento por lo menos cada
6 meses con los acabados
mencionados anteriormente. Para
piezas de bambu en exteriores, que se
encuentre con proteccion de la
intemperie, se debe realizar el
mantenimiento cada afio.

NORMATIVA

La Ofcina para América Latina y el
Caribe — INBAR menciona que las
construcciones de guadua o bambu
tienen una restriccion de dos plantas
por edificio, y establece como
requisito que la guadua a utilizar no
haya sido ataca por insectos, ya que
esta condicion la hace no apta para la
construccion; por otra parte, no se
acepta el bambu que presente algun
grado de pudricion.

APLICACIONES DEL PRODUCTO
Iglesia sin religion. Simén Vélez.
Pereira, Colombia

“En la Iglesia sin religion, Simon Vélez
disefia una estructura de bambu en
forma de arcos apuntados en la que

Figura 103 Iglesia sin religion. Fuente:
Diedrica.com

el bambu se encarga de transmitir las
cargas a unos elementos que a modo
de pilares semienterrados, son los que
se encargan de transmitirlas al
terreno. Asimismo, las uniones de las
piezas de bambu sin revestir dejan a la
vista la estructura.” (DIEDRICA, 2020)

Fundacion escuela para la vida. Cali,
Colombia

A

- o
Figura 104 Escuela para la vida.
Fuente: Plataforma arquitectura

El proyecto arquitectonico tiene una
gran riqueza por el uso de bambu, el
instituto se construye esperando que
sea un ejemplar del uso de guadua en
Latinoamérica. La construccion de la
fundacion se ha llevado a cabo desde
el afio 2012 por jovenes de Montebello
y por varios voluntarios
internacionales

I
COSTOS

La guadua se considera un elemento
de construccion econémico ya que el
mantenimiento de la planta es sencillo
e incluso crece sin necesidad de un
mantenimiento muy riguroso, sin
embargo, el costo cuando es muy
bajo, no incluye el proceso de limpiado
ni secado.

Es importante tener en cuenta que el
valor se incrementa al dejar el bambu
listo para instalar en una construccion.
El debido acabado a la planta, va a
generar que la calidad del material
perdure y se conserve la estética
deseada en el edificio.
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2.3.5. CURVE APPEAL

Figura 105 Render vista exterior. Fuente: WATG

Disenador: Estudio de arquitectura urbana de WATG
en Chicago, lllinois

Ubicacion: Chattanooga State Community College en
Chattanooga, TN, Estados Unidos

Ingeniero estructural: SOM

Estado de la construccion: En progreso

Arquitectos a Cargo: Daniel Caven, Miguel Alvarez,
Brent Watanbe

Equipo de Diseiio: WATG

Area: 700.0 m2

Ao Proyecto: 2016

El concurso “The Freedom Home Design Challenge”
convocO diferentes firmas disefiadoras que estuvieran
interesadas en construir un proyecto de innovacion e
investigacion de tecnologias de impresion 3D esperando que
los estudios demostraran que este tipo de estructuras pueden
mejorar la calidad de vida de las personas

El reto era disefiar una vivienda unifamiliar de 55 - 75
m? desafiando las formas arquitectdnicas, las estructuras y
los sistemas constructivos tradicionales utilizados con
tecnologias de impresion 3D.

“Branch Technology requiri6 que los participantes
propusieran soluciones conceptuales para todos los aspectos
de la casa. Por ejemplo, la envolvente del edificio debia
considerar las aplicaciones de materiales, la ventana y la
estructura. Los interiores debian incluir una cocina, un bafio,
una sala de estar y un dormitorio. Ademas, los sistemas de
construccion debian resolver los requisitos mecanicos,
eléctricos, de plomeria e iluminacion y, al mismo tiempo,

permitir estrategias de disefio solar pasivo.” (WATG, 2016)
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Hubo mas de 1000 propuestas en 97 paises, se
compartieron las 50 mejores presentaciones a una votacion
online para seleccionar el ganador final, y WATG Urban WATG
Urban Architecture Studio en Chicago fue el ganador con el
compromiso de construir una vivienda de una planta, cuyos
espacios se distribuyen en un dormitorio, un bafio, patio al
aire libre y estacionamiento para autos, en el campus de
Chattanooga State College.

WATG es una de las firmas de disefio hotelero mas
reconocido a nivel mundial, ocuparon el onceavo puesto en la
revista Interior Design Magazine en la encuesta “Gigantes de

la hosteleria” desarrollada por la revista en el 2015.

Filosofia:

“Curve Appeal es un proyecto de demostracion
destinado a mostrar todo el potencial de la fabricacién celular
(C-Fab ™), la combinacién de impresion 3D de forma libre y
materiales de construccion convencionales para crear
componentes de construccion compuestos funcionales.”
(Branch Technology, 2020)

Figura 106 Render interior. Fuente: WATG

Figura 107 Cubierta. Fuente: WATG
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Figura 108 Render cocina. Fuente: WATG

Figura 109 Render zona comun. Fuente: WATG Figura 111 Render fachada. Fuente: WATG



Descripcion del proyecto

La vivienda si bien estd proyectada como un lugar
funcional, se construirda con fines investigativos, Los
ingenieros estructurales han disefiado 136 piezas que
conforman el soporte de la vivienda. Actualmente la casa se
encuentra en construccién en el Campus de Chattanooga
State Community Collegue.

"Curve Appeal, combina un nucleo estructural interior
con dos paredes exteriores y un techo, que en conjunto
comprenden 28 paneles que se imprimiran en 3D. -sitio. La
firma gan6é $ 8,000 ademas de que Branch Technology
construy6 su disefio.” (SHANESY, 2016)

Materialidad

La envolvente del proyecto, las divisiones que
conforman los espacios interiores, las columnas estructurales
y el mobiliario propuesto estan conformados por paneles de
diferentes tamafios compuestos por una celosia estructural

de la matriz C-Fab de Branch.
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Figura 112 Estructura modular. Fuente Branch Technology
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El revestimiento exterior esta propuesto de concreto
reforzado con fibra de vidrio, la matriz interna que conforma
el panel es de ABS reforzado con fibra de carbono, con una
espuma de poliuretano de celda cerrada. El acabado interior
esta proyectado con productos a base de yeso.

“Branch dice que la construccion compuesta
proporcionara entre tres y cuatro veces la resistencia de la
construccioén tradicional con montantes de madera, tendra un
aislamiento proyectado (o valor "R") tan alto como 50 y

producira una estructura de energia neta cero.” (Grace, 2018)

Beneficios de la construccion de C-Fab

El método C-Fab por su previa y rigurosa planificacion
permite que los elementos prefabricados tengan materiales
mejorados y de costos reducidos, por otra parte, la mano de
obra es menor y se obtiene una mayor eficiencia energética.

El proceso de construccion a llevar a cabo no tiene
desperdicios, ya que en las construcciones tradicionales el
30% de materiales se convierten en desechos, a diferencia del
método C-Fab que limita el uso de materiales estrictamente

necesarios.

Otra ventaja de esta metodologia de construccion es
la eficiencia a la hora de llevar a cabo la ejecucion del
proyecto, “La industria de la construccion de EE. UU.
Desperdicia aproximadamente $ 73 mil millones en mano de
obra cada afio debido a las ineficientes técnicas de fabricacion
en el sitio. Al enviar componentes modulares al sitio de
trabajo, afirma, los contratistas pueden realizar un proceso de
ensamblaje que es hasta un 30 por ciento mas rapido y 1,7
veces mas eficiente en mano de obra que los métodos tipicos
en el sitio.” (Grace, 2018)

Fabricacion Celular

Este tipo de tecnologias permite la elaboracion de
volimenes impresos como matrices celulares. Las celdas
abiertas permiten el desarrollo de formas dimensionales

restringidas en el disefio arquitecténico

Pagina

| 69



Figura 114 Vista exterior. Fuente: WATG

“Con este proceso, el material se puede solidificar en
el aire para crear estructuras de matriz abierta capaces de
adoptar practicamente cualquier forma. Para aplicaciones
arquitectonicas, la matriz actia como encofrado o andamio
para aceptar materiales de construccion tradicionales.
(Grace, 2018)

El método constructivo utiliza un cabezal de extraccion
unido a un brazo roboético, este brazo lo que busca es
desplazarse a lo largo de una pista horizontal, formando
diferentes volumenes de construccion. Con este proceso se
pueden elaborar casi que cualquier disefio en forma fisica.

La impresion 3D puede producir piezas de
aproximadamente 2.5 m de ancho por 3.6 m de alto, por 12
m de largo. Estos componentes pueden ser unidos a otras
piezas generando amplias superficies para construcciones de

grande escala.
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Fachada acristalada

Entrada de luz natural

llustracion 9 Planta arquitectonica. Fuente: WATG



Figura 115 Lamina de explicacion. Fuente: WATG



INFORMACION GENERAL

Nombre del proyecto: Curve Appeal
Profesionales a cargo: Estudio de
arquitectura urbana de WATG
Localizacion  Chattanooga  State
Community College en Chattanooga,
TN, Estados Unidos

Area: 7.000 m?

DESCRIPCION

Vivienda de una planta, cuyos espacios
se distribuyen en un dormitorio, un
bafio, patio al aire libre vy
estacionamiento para autos, en el
campus de Chattanooga State College.

ANTECEDENTES

El concurso “The Freedom Home
Design Challenge” convocd diferentes
firmas que estuvieran interesadas en
construir un proyecto de innovacion
utilizando impresion 3D. El reto era
disefiar una vivienda unifamiliar de 55
- 75 m2 desafiando las formas
arquitectonicas, las estructuras y los
sistemas constructivos tradicionales
utiizados con  tecnologias de
impresion 3D

2.3.5.1. Ficha Técnica Curve Appeal
MISION Y VISION

Curve Appeal es un proyecto de
demostracion destinado a mostrar
todo el potencial de la fabricacion
celular (C-Fab ™), la combinacion de
impresion 3D de forma libre y

materiales de construccion
convencionales para crear
componentes de construccion

compuestos funcionales.

Figura116 Pabellon de Italia. Fuente:
archdaily.com

MATERIALIDAD

Los ingenieros estructurales han
disefiado 136 piezas que conforman
el soporte de la vivienda.

"Curve Appeal, combina un nucleo
estructural interior con dos paredes
exteriores y un techo, que en
conjunto comprenden 28 paneles
que se imprimiran en 3D. en
sitio. (SHANESY, 2016)

La envolvente del proyecto, las
divisiones que conforman los
espacios interiores, las columnas
estructurales 'y el  mobiliario
propuesto, estan conformados por
paneles de diferentes tamafos
compuestos por una celosia
estructural de la matriz C-Fab de
Branch. El revestimiento exterior esta
propuesto de concreto reforzado con
fibra de vidrio, la matriz interna que
conforma el panel es de ABS
reforzado con fibra de carbono, con
una espuma de poliuretano de celda
cerrada.

Pagina

|73



Figura 117 Fachricacion celular.
Fuente: Branch Tachnology

I

PRINCIPIOS DE SOSTENIBILIDAD
“Branch dice que la construccion
compuesta proporcionara entre tres y
cuatro veces la resistencia de |la
construccion tradicional con
montantes de madera, tendra un
aislamiento proyectado (o valor "R")
tan alto como 50 y producira una
estructura de energia neta cero.”
(Grace, 2018)

Cuadro 6 Técnicas Utilizadas

TECNICAS UTILIZADAS |

Materiales reutilizables
Reciclaje

Uso de recursos renovables
Baja energia embebida X
Reduccion de contaminacion y | x
toxicidad
Construir bajo la premisa X
de “cero desperdicio”
Materiales locales
Adaptacion al entorno X
Integracion social
Absortancia de los materiales X
Confort térmico X
Durabilidad en el material X
Facil mantenimiento
Integracion del medio ambiente | x

El disefio de la casa, cuenta con
tecnologias pasivas, para el confort
térmico en el interior del proyecto, en
estaciones de inverno y verano

TECNOLOGIAS CONSTRUCTIVAS

Fabricacion Celular (C-FAB®):
Branch utiliza un sistema de
fabricacion digital directa que esta
liderando el surgimiento temprano de

la fabricacion avanzada en el campo de
la construccion. El sistema de
hardware y software patentado de
extremo a extremo abarca |la
prefabricacion y desbloquea un
aumento de la productividad diez
veces mayor, al tiempo que
proporciona un entorno mas confiable
que fomenta un mayor control de
calidad de los productos y los plazos
de los proyectos.

Matriz de polimero de forma libre
Matrix es wuna celosia estructural
impresa en 3D de forma libre que
emplea principios de optimizacion
geomeétrica para generar componentes
arquitectéonicos con la  maxima
resistencia y el minimo uso de
material. Matrix estd completamente
impresa en 3D y es perfecta para
aplicaciones escultoricas, artisticas y
arquitectonicas sin ningun material
adicional.

Panel de fachada terminado

Este sistema compuesto es la base de
nuestros paneles de fachada / pantalla
de lluvia BranchCladTM y el sistema de
construccion de rocas impresa en 3D
StrataForm. Sobre la base de las

Pagina
| 74



capacidades de los paneles de matriz
rellenos y fresados personalizados,
estos componentes se enviaran al sitio
con un acabado GFRC o estuco
sintético.

Figura 118 Panel de fachada. Branch
Technology

Figura 119 Estructura impresa. Branch
Technology

Llenado + Milled Composite

Las celdas abiertas de la matriz
impresa permiten la introduccion de
materiales complementarios  que,
cuando se combinan, mejoran las
capacidades estructurales existentes y
las propiedades del material.

Este producto compuesto de multiples
materiales desbloquea la maxima
libertad de disefio y eficiencia de
recursos al tiempo que satisface la
funcionalidad del edificio y |Ia
necesidad de capacidades
arquitectonicas integradas.

Conexiones + Hardware

La adaptabilidad de los productos
permite conexiones a hardware de
pantalla de lluvia estandar, asi como a
accesorios estructurales disefiados
completamente a medida. Las
soluciones incluyen marcos de acero
incrustados que se extienden de piso
a piso para los paneles mas grandes o
soportes impresos en 3D que se fijan
directamente a los sistemas de pared
estandar.

CONSTRUCCION EN 3D

Existen otros tipos de tecnologias de
impresion ~ 3d  exploradas  con
materiales extraidos en la zona aledaria
de construccion y con modelos
robéticos distintos.

WASP

Wasp es una de las compaiias
pioneras de impresiones 3d en la
construccion, una de sus edificaciones
mas relevantes es la casa GAIA,
ubicada en Italia, reconocida por el uso
de materiales naturales en la zona.
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Gaia, cuyo nombre se debe al uso de
tierra cruda como material principal,
combina fibras vegetales como la
cascarilla de arroz para mejorar el
aislamiento térmico acustico, para esta
manera alcanzar un minimo impacto
ambiental. La receta del material con el
que se construye estd compuesta de
25% de suelo tomado del sitio (arcilla,
limo y arena), 40% de paja, 25% de
cascarilla de arroz y un 10% de cal
humeda.” (Construdata, 2019)

Figura 120 Casa GAIA.
ecoinventos.com

Fuente:

I
Batiprint3d

Figura 121 Casa Ynov. Fuente:

Construdata

Batiprint 3d es otro desarrollo que va a
la vanguardia con tecnologias 3d. El
proyecto nace después del trabajo
investigativo de instituciones
educativas en Francia, el método
supone construcciones impresas en
3d bajo la innovacion de tecnologias
roboticas.

Uno de los ejemplos es la casa
Yhnova, estructura de 95 metros
cuadrados, disefiada para una familia
de cinco personas, El costo de la
vivienda fue de 234.000 dolares y tuvo
una duracion de 54 horas la impresion
de la misma.

Apis cor

Apis cor ha tenido el reto de identificar
el mejor método constructivo, no solo
aqui en nuestro planeta tierra, sino en
diferentes lugares del universo como
Marte.

La compafiia participé en un concurso
organizado por la NASA, en la que fue
ganador con su propuesta de
construccion a través de una grua y
brazo robdtico que construye in situ la
estructura arquitecténica.

“Apis cor trabaja con equipos mdviles
y transportables con el usp de
maquinaria de construccion regular.
Otra de las ventajas en el proceso
constructivo es la disminucion de
desperdicios en la obra, que son
practicamente nulos en comparacion
con la construccion tradicional.”
(Construdata, 2019)

Figufa 122 Casa Apis cor. Fuente:
tecnologia.libero.it
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2.3.6. CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE PROYECTOS INTERNACIONALES

El estudio de proyectos innovadores en temas de tecnologia y sobresalientes por sus parametros de sostenibilidad,
enriquecen y abren las posibilidades al elaborar propuestas arquitectonicas en paises de Latinoamérica donde la exploracion

de este tipo de metodologias constructivas aun no es comun.

Los avances tecnologicos han permitido que las exploraciones de materiales de construccion hoy en dia contribuyan con
el desarrollo de proyectos arquitectonicos que transformen la contaminacion por aires mas limpios que dan mejoria a la

calidad de vida de la poblacion

En muchos casos, los materiales utilizados en la antigiiedad obtenidos del entorno circundante y del medio natural, han
sido protagonistas en los hallazgos tecnoldgicos relacionados con métodos constructivos innovadores. Quiza en la
actualidad se tenga expectativa por el descubrimiento de nuevos métodos para hacer arquitectura, pero las investigaciones

concuerdan en continuar con el uso de componentes que han sido explorados ancestralmente.
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2.4. EVALUACION DE LOS CASOS DE ESTUDIO

2.4.1. TABLA COMPARATIVA

Se realiza una tabla comparativa entre los diferentes

edificios estudiados para interpretar de forma clara, las
caracteristicas que sobresalen de cada proyecto, frente a los
componentes de evaluacion de la Guia de Estudio de LEED AP
Disefio y Construccion de Edificios del USGBC (USGBC LEED AP
Building Design + Construction Study Guide). Las areas de

evaluacion de esta guiason las siguientes:

e Factores del sitio del proyecto

e Gestion del agua

¢ Impactos energéticos y sistemas del proyecto

e Adquisicion, instalacion y gestion de los materiales del
proyecto

e Mejoras ambientales interiores

e Participacion de los interesados en la innovacion

e Entorno del proyecto y alcance publico

AREAS DE ENFOQUE
DEL EXAMEN DEL GBCI

Factores del sitio del proyecto

CATEGORIAS DE CREDITO DEL
SISTEMA DE CALIFICACION LEED

Gestion del agua

Impactos energéticos y sistemas
del proyecto

Adquisicion, instalacién y
gestion de los materiales del
proyecto

Materiales y recursos
(Materials and Resources, MR)

Mejoras del ambiente en
interiores

Calidad ambiental interior
(Indoor Environmental Quality,
IEQ)

VI.

Participacidn de los interesados
en la innovacidn

Vil

Entorno del proyecto y alcance
piblico

Innovacion en disefio (1D) y
prioridad regional (Regional
Priority, RP)

Figura 123 Categorias de evaluacion LEED. Fuente: Guia de Estudio de LEED AP Disefio y Construccion de Edificios del USGBC
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A
¢.* SITIOS SUTENTABLES

El sitio del proyecto, de manera bastante literal y figurativa, funciona como la base para edificios ecoldgicos.
Es ideal seleccionar sitios que reduzcan la dependencia de los automaviles, que incorporen estrategias que mejoren los habitats del L
entorno, y que mantengan la calidad del agua y del aire. Pagma

| 79

NEW LIFE
BANCO TRI0ODOS PALAZZO ITALIA EL GUADUAL CURVE APPEAL
CONCEPT
- Prevencion de la contaminacidn Prevencién de la - Prevencién de la - Prevencién de la contaminacién
de la actividad de construccion A - contaminacién de la actividad de la actividad de construccion
-Seleccion inteligente del sitio contam{;namontde Iaectwldad de construccion - Conectividad con la comunidad
- Transporte alternativo Redu?:cci%;sdtllcecfleoc?:o isla - Pautas de disefio sostenible - Desarrollo del sitio
- Desarrollo del sitio : al usuario - Pautas de disefio
- Reduccion del efecto Usdoeccc?rll?anto - Disefio de ingenieria sostenible al usuario
isla de calor L ; hidraulica - Uso conjunto
- Uso conjunto de instalaciones de instalaciones
de instalaciones - Disefio de
-Maximizacion del espacio abierto ingenieria
(zonas verdes) hidraulica

Figura 124 Comparacion sitios sustentables. Fuente: Elaboracién propia



£f. EFICIENCIA DEL AGUA

La importancia del agua para la vida del ser humano, las plantas y la vida silvestre simplemente no se puede
sobrestimar. Es fundamental para todas las formas de vida y su gestién y descarga adecuadas deben ser una parte
integral de cualquier proyecto sustentable Pagina
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BANCO TRIODOS PALAZZO ITALIA NEW LIFE CONCEPT EL GUADUAL CURVE APPEAL

- Reduccion del uso del - Reduccion del uso del
agua agua de proceso

- Paisajismo con

eficiencia del agua

- Tecnologias

innovadoras para aguas

residuales

Figura 125 Comparacion Eficiencia del agua. Fuente: Elaboracion propia



ENERGIA Y ATMOSFERA

En la evaluacion del consumo energético, se abordan

05 CURVE APPEAL -Desempefio de energia minimo

-Gestion de refrigerante minimo
las consecuencias econdémicas, sociales y ambientales

Pagina
del uso de energia. Esto se realiza por medio de la | 81
conservacion y generacion de energia de maneras que

minimizan los impactos negativos asociados con la -Desempefio de energia minimo

mayoria de los sistemas de energia actuales. -Gestion de refrigerante minimo

-Desempeiio de energia minimo
-Energia renovable en sitio

-Gestion de refrigerante minimo

-Desempeiio de energia minimo
-Energia renovable en sitio

-Gestion de refrigerante minimo

-Desemperio de energia minimo
- Gestidn de refrigerante minimo

- Energia renovable en sitio

Figura 126 Comparacion energia y atmosfera. Fuente: Elaboracion propia



MATERIALES Y RECURS0S @

Se evaluara que la seleccién de los materiales del edificio
tengan impactos reducidos relacionados con la extraccion,

fabricacion y transporte

Figura 127 Comparacion materiales y recursos. Fuente: Elaboracién propia

CURVE APPEAL

- Facil mantenimiento
- Reduccion de desechos
en la construccion

- Construccién bajo
premisa de "cero
desperdicio"

- Absortancia del material
- Durabilidad en el
material

05
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- Reduccion de contaminacion y toxicidad
- Control del suministro del aire exterior
- Mayor ventilacion

- Materiales de baja emision

- Confort térmico

-lluminacion natural

- Control del suministro del aire exterior
- Reduccion de contaminacion y toxicidad
- Mayor ventilacion

- Materiales de baja emisién

- Confort térmico

-lluminacién natural

CALIDAD AMBIENTAL INTERIOR ‘}

- Desempeiio acustico minimo
- Control del suministro del aire exterior

La calidad ambiental puede garantizar la e v et

mejorar la ventilacién, controlar los - Materiales de baja emision
. . . - Confort térmico
contaminantes en el aire y mejorar el -lluminacion natural

confort de los ocupantes.

- Control del suministro del aire exterior
- Reduccion de contaminacién y toxicidad
- Mayor ventilacién

- Materiales de baja emision

- Confort térmico

-lluminacién natural

- Control del suministro del aire exterior
- Mayor ventilacién

05 CURVE APPEAL - Materiales de baja emisién

- Confort térmico

-lluminacién natural

Figura 128 Calidad ambiental interior. Fuente: Elaboracion propia
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INNOVACIONEN DISENO Y 27 ) CURVE APPEAL Pigina
PRlURlDAD REGIUNAI— ° @ Innovacidn en el sistema constructivo a traves de impresion 3d | 84

Se espera identificar proyectos que tengan
innovacién tecnolégica de bajo impacto
ambiental, ademas de soluciones a EL GUADUAL
problematicas inherentes a la ubicacién del

proyecto.

— NEW LIFE CONCEPT

Innovacién en la forma modular que conforman viviendas sosteniles

PALAZZO ITALIA

Innovacién con el sistema constructivo, con el concepto de reduccion de

smog en el entorno.

BANCO TRIODOS

Innovacién en la reutilizacién de los paneles que conforman el edificio

Figura 129 Comparacién Innovacién en disefio y prioridad regional. Fuente: Elaboracién propia



2.4.2. MATRIZ MULTICRITERIO

Componentes de evaluacion
Se han establecido 3 diferentes componentes que integran los ejes de la sostenibilidad: Pagina
e Fisico-ambiental 85
e Socio-cultural
e Economico-financiero
Para cada una de estas categorias es necesario definir las variables de evaluacion que permitirdn dar una calificacion
numeérica a las cualidades que conforman un proyecto arquitectonico.
En este caso, como en la tabla comparativa anterior, las categorias se proponen en base a la Guia de Estudio de LEED AP
Disefio y Construccion de Edificios del USGBC (USGBC LEED AP Building Design + Construction Study Guide), los elementos de
evaluacion que permiten que un edificio obtenga una certificacion LEED son:
o Sitios sustentables
e Eficiencia del agua

e Energia y Atmosfera

e Materiales y recursos

—
5.‘“““"’0% \
N\ UsoeC 4
e (Calidad ambiental interior @
e Innovacion en disefio \/

Figura 130 categorias de evaluacion LEED. Fuente: Guia de Estudio de LEED AP Disefio y Construccion de Edificios del USGBC

A partir de estas categorias de evaluacion, se plantean las variables y los criterios de evaluacion de cada componente como

se muestra en las siguientes figuras.



Desempefio Energia
Aprovechamiento > de energia Transporte renovable
de la energia minimo alternativo en sitio

Disefio de ingenieria

hidraulica

Sostenibilidad
Fisico-ambiental

Reduccion del uso
del agua

Prevencion de la
contaminacion de
la actividad de
construccion

Tecnologias Materiales

rapidamente

electromecanicas renovables

Disefo
Arquitectonico Pagina
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Uso conjunto
de instalaciones

Reduccion del efecto
isla de calor

Maximizacion del
espacio abierto

Uso de

materiales

Figura 131 Criterios de evaluacion de sostenibilidad Fisico-ambiental. Fuente: Elaboracion propia.



Comportamiento
del usuario

Adaptacion e

impacto en el
entorno

v

Desarrollo urbano y
ambiental en el
entorno del proyecto

Adaptaciéna la
innovacién tecnolégica

I‘

Sostenibilidad
Integracién con el SOCiO'CU Itu ral Integracion de los

entorno natural y interesados del

construido proyecto
-‘ Genera sentido de

pertenencia en el
usuario

Pautas de disefio,
sostenible al usuario

Carros eléctricos

Transporte
alternativo

Uso de bicicleta

Aceras peatonales

Figura 132 Criterios de evaluacion de sostenibilidad Socio - cultural. Fuente: Elaboracién propia.
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Construccién Estado de los

materiales
usados

de laobra

Materiales obtenidos
en la regién

I ‘

Uso de materiales con
Sostenibilidad
Economico-
fina nciera neutgiﬁ%%iign del

=]

Construccion bajo
premisa de "cero
desperdicio”

Reduccion de desecho
en la construccion

Uso del proyecto

Durabilidad en - —_— Uso de energia
; Facil mantenimiento 41
el material renovable en sitio

Figura 133 Criterios de evaluacion de sostenibilidad Econémico - financiera. Fuente: Elaboracion propia.
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La evaluacion multicriterio se aplica en los cinco proyectos estudiados de la siguiente manera:

e ED 1: Banco Triodos

e ED 2: Palazzo ltalia

e ED 3: New life concept
e ED 4: Centro Infantil El Guadual

e ED 5 Curve Appeal

Cuadro 7 Valor relativo.
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PUNTAJE PUNTAJE PUNTAJE PUNTAJE PUNTAJE

VARIABLES ESTADOS VALOR ED1 ED 2 ED 3 ED 4 ED 5
El desempefio de la energia dentro del edificio es
L .. . la- minimoenun71% - 100% 3
UlEe  EUiEeneD b El desempefio de la energia dentro del edificio es
gue _pretende e cl minimo en un 51% - 70% 2
edificio tenga un - . e 3 2 3 3 3
desempefio de energia El’d.esempeno de la energia dentro del edificio es
minimo c- minimo en un 26% - 50% 1
d El desempefio de la energia dentro del edificio es
- minimo en un 0% - 25% 0
La construccion del proyecto estd disefiada para
a- reducir los efectos de isla de calor en un 71% - 100% | 3
Disefio planteado de|b La construccion del proyecto estd disefiada para
forma que causa una|- reducir los efectos de isla de calor en un 51% - 70% |2
. . o 2 3 3 3 2
reduccion del efecto de La construccion del proyecto estd disefiada para
isla de calor c- reducir los efectos de isla de calor en un 26% - 50% | 1
d La construccion del proyecto estd disefiada para
- reducir los efectos de isla de calor enun 0% - 25% |0




Uno de los rubros establecido en la gestion de los
costos del proyecto fue la estimacion de los costos al

a- realizar un proyecto sustentable en un 71% - 100% |3
Uno de los rubros establecido en la gestion de los
Tecnologias b costos del proyecto fue la estimacion de los costos al
constructivas realizadas |- realizar un proyecto sustentable en un 51% - 70% 2
. . - 3 2 2 3 2
con materiales Uno de los rubros establecido en la gestién de los
rapidamente renovables costos del proyecto fue la estimacion de los costos al
c- realizar un proyecto sustentable en un 26% - 50% 1
Uno de los rubros establecido en la gestion de los
d costos del proyecto fue la estimacién de los costos al
- realizar un proyecto sustentable en un 0% - 25% 0
Existio un disefio electromecanico que permitiera que
el edificio redujera los impactos medioambientales en
a- un71% - 100% 3
Existi6 un disefio electromecanico que permitiera que
Gestion de instalaciones | b el edificio redujera los impactos medioambientales en
hidraulicas, eléctricas y[- un51% - 70% 2
s o L " 3 3 3 2 2
de confort Existio un disefio electromecanico que permitiera que
termoacustico el edificio redujera los impactos medioambientales en
c- un 26% - 50% 1
Existio un disefio electromecanico que permitiera que
d el edificio redujera los impactos medioambientales en
- un 0% - 25% 0
TOTAL: |11 10 11 11 9
91,67% 83,33% 91,67%  91,67%  75,00%
SOSTENIBILIDAD SOCIO-CULTURAL
D I b El impacto de la construccion del edificio provoco el
esarrofio  urbano y desarrollo urbanoambiental en el entorno en un 71%
ambiental en el entorno 0
. - |- 100% 3
del proyecto al ejecutar : . e , 3 3 3 3 3
o El impacto de la construccion del edificio provoco el
la  construccion  del )
e b | desarrollo urbanoambiental en el entornoenun 51%
edificio - 70% 9
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El impacto de la construccion del edificio provoco el
desarrollo urbanoambiental en el entorno en un 26%
- 50%
El impacto de la construccion del edificio provoco el
desarrollo urbanoambiental en el entorno en un 0%
- 25%

Pautas de disefio
sostenible al usuario

Se gestionaron espacios dedicados a la socializacion
y educacién de pautas de disefio sostenible a los
usuarios del proyecto en un 71% - 100%

Se gestionaron espacios dedicados a la socializacion
y educacion de pautas de disefio sostenible a los
usuarios del proyecto en un 51% - 70%

Se gestionaron espacios dedicados a la socializacion
y educacion de pautas de disefio sostenible a los
usuarios del proyecto en un 26% - 50%

Se gestionaron espacios dedicados a la socializacion
y educacién de pautas de disefio sostenible a los
usuarios del proyecto en un 0% - 25%

Adaptacion a la
innovacion tecnoldgica

La poblacién de la zona y los usuarios del proyecto se
adaptaron a las nuevas tecnologias utilizadas en el
proyecto en un 71% - 100%

La poblacién de la zona y los usuarios del proyecto se
adaptaron a las nuevas tecnologias utilizadas en el
proyecto en un 51% - 70%

La poblacién de la zona y los usuarios del proyecto se
adaptaron a las nuevas tecnologias utilizadas en el
proyecto en un 26% - 50%

La poblacion de la zona y los usuarios del proyecto se
adaptaron a las nuevas tecnologias utilizadas en el
proyecto en un 0% - 25%

Integracion de  los
interesados y usuarios
del proyecto en las

La planeacién del proyecto y su fase de construccion
involucraron las costumbres y la cultura aut6ctona de
la zona en su disefio en un 71% - 100%.
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etapas de planeacion y
construccion del edificio

La planeacién del proyecto y su fase de construccion
involucraron las costumbres y la cultura aut6ctona de
la zona en su disefio en un 51% - 70%

La planeacién del proyecto y su fase de construccion
involucraron las costumbres y la cultura aut6ctona de
la zona en su disefio en un 26% - 50%

La planeacién del proyecto y su fase de construccion
involucraron las costumbres y la cultura aut6ctona de
la zona en su disefio en un 0% - 25%

SOSTENIBILIDAD ECONOMICO-FINANCIERA

TOTAL:

11

11

9

12

11

91,67%

91,67%

75,00%

100,00%

91,67%

Materiales obtenidos en| -

la region

El total de los materiales utilizados en obra fueron
obtenidos en la region en un 71% -100%

El total de los materiales utilizados en obra fueron
obtenidos en la regién en un51% - 70%

El total de los materiales utilizados en obra fueron
obtenidos en la regién en un 26% - 50%

El total de los materiales utilizados en obra fueron
obtenidos en la regién en un 0% - 25%

Uso de materiales con
contenidos reciclados

Se establecié un adecuado cronograma del proyecto
tomando en cuenta los diferentes métodos,
herramientas y modelos de informacion, para evitar
que el proyecto incremente costos, por cumplimiento
de fechas en un 71% - 100%

Se establecié un adecuado cronograma del proyecto
tomando en cuenta los diferentes métodos,
herramientas y modelos de informacion, para evitar
que el proyecto incremente costos, por cumplimiento
de fechas en un 51% - 70%

Se establecié un adecuado cronograma del proyecto
tomando en cuenta los diferentes métodos,
herramientas y modelos de informacion, para evitar
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que el proyecto incremente costos, por cumplimiento
de fechas en un 26% - 50%

Se establecié un adecuado cronograma del proyecto
tomando en cuenta los diferentes métodos,
herramientas y modelos de informacién, para evitar
que el proyecto incremente costos, por cumplimiento
de fechas en un 0% - 25%

Construccion bajo
premisa de "cero
desperdicio”

La gestion del proceso constructivo se llevo a cabo
con la premisa de "cero desperdicio" desde la etapa
de planeacion y hasta el final del ciclo de vida util del
proyecto

La gestion del proceso constructivo se llevo a cabo
con la premisa de "cero desperdicio" desde la etapa
de planeacion y hasta la construccion total del edificio
La gestion del proceso constructivo se llevo a cabo
con la premisa de "cero desperdicio" solamente en
algunas zonas de la construccién del edificio

La gestion del proceso constructivo no se llevo a cabo
con la premisa de "cero desperdicio”

Facil mantenimiento

Se considera que las instalaciones del proyecto son
de facil mantenimiento en un 71% - 100%

Se considera que las instalaciones del proyecto son
de facil mantenimiento en un 51% - 70%

Se considera que las instalaciones del proyecto son
de facil mantenimiento en un 26% - 50%

Se considera que las instalaciones del proyecto son
de facil mantenimiento en un 0% - 25%

PUNTAJE TOTAL POSIBLE / OBTENIDO:

TOTAL:

12

11

9

11

9

100,00%

91,67%

75,00%

91,67%

75,00%

36

34

32

29

34

29
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Resultados del peso relativo:

Banco Triodos
PUNTAJE TOTAL OBTENIDO =100%

100%

Palazzo Italia
PUNTAJE TOTAL OBTENIDO =100%

100%

New life concept
PUNTAJE TOTAL OBTENIDO =100%

100%

Centro Infantil EI Guadual
PUNTAJE TOTAL OBTENIDO =100%

100%

Curve Appeal
PUNTAJE TOTAL OBTENIDO =100%

Figura 134 Resultados peso relativo.
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Resultados de la evaluacion

Cuadro 8 Resultado analisis Triodos Bank.

Andlisis de Sostenibilidad Triodos Bank (ED 1)

Dimensicnes de scstenikilidad

Peso relative Puntaje maximo Puntaje cbtenido Calificacion Calificacién relativa
33.0% 3é 32 89% 0,29
33.0% 27 21 78% 0,26
36,0% 24 23 6% 0,35
Grado de sostenibilidad I Calificacion final 207

RESUMEN

Total de Variables
Puntaje maximo posible
Funtaje Obtenideo
Valor Porcentual

Total de Varialbles
Puntaje maximeo posible
Puntaje Obtenido
Valor Porcentual

RESUMERN

Total de Varialkles
Puntaje maximo posible
Puntaje Obtenido
Valor Porcentual

Rango de 1% a 60%, sin posibilidades de éxito

Rango de 61% a 70%, peecas posibilidades de éxito

Rango de 71% a 80%. regulares posibilidades de éxito

Rango de 81% a 90%. buenas posibilidades de éxito

Rango de?1% a 100%, excelentes posibilidades de éxito

3é
32
89%

27
21

78%

24
23
8%

RESULTADOS OBTENIDOS

Nota: Fuente. Elaboracion propia
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Cuadro 9 Resultado analisis Palazzo ltalia.

Andilisis de Sostenibilidad Palazzo ltalia (ED 2)

Dimensicnes de sostenibilidad

Peso relative

Puntaje maxime

Puntaje cbtenido

Calificacion Calificacién relativa

30.0% 3é& 31 8% 0,26
330% 27 21 78% 0,26
330% 24 22 2% 0,30

Grado de sostenibilidad I Calificacion final BI%

RESUMEN

Total de Variables
Puntaje maximo posible
Puntoje Obtenido
Valor Porcentual

Total de Variables
Puntoje maximo posible
Puntaje Obtenido
Walor Porcentual

RESUMERN

Total de Variables
Puntoje maximo posible
Puntaje Obtenido
Walor Porcentual

Rango de 1% a 0%, sin posibilidades de éxito

Rango de 61% a 70%, pocas posibilidades de éxito

Rango de 71% a 80%, regulares posibilidadss de éxito

Rango de 81% a 90%, buenas posibilidades de éxito

Rango de?1% a 100%, excelentes posibilidades de éxito

36
31
86%

RESULTADOS OBTENIDOS

Nota: Fuente. Elaboracion propia
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Cuadro 10 Resultado analisis New Life Concept

Dimensiones de sestenibilidad

s de Sostenibilidad New Life Concept (ED 3)

Puntaje maximeo

Puntaje cbtenide

Calificacién

Calificacian relativa

Total de Variables
Puntaje maximo posible
Puntaoje Obtenido
Walor Porcentual

Total de Variakles
Puntaje méximo posible
Puntaje Obtenido
Walor Porcentual

Total de Variakles
Puntoje maxime posible
Puntoje Obtenide
Valor Porcentual

33.0% 36 3l 8% 0.28
27,0% 27 18 47% 018
27.0% 24 20 83% 023
Grado de sostenibilidad | Calificacién final 69% |

Rango de 1% a 40%, sin posibilidades de éxito

Rangeo de 61% a 70%, pecas posibilidades de éxito

Rango de 71% a 80%, regulares posibilidades de éxito

Rango de 81% a 90%, buenas posibilidades de éxito

Rango de?1% a 100%, excelentes posibilidades de &xito

36
30
6%

27

&7 %

24
0
20

83%

RESULTADOS OBTENIDOS

Nota: Fuente. Elaboracion propia
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Cuadro 11 Resultado analisis Institucion educativa El Guadual.

Dimensiones de sostenibilidad

Andlisis de Sostenibilidad Institucién educativa el Guadual (ED 4)

'eso relativoe

Puntaje mr

Puntaje cbtenide

Calificacion

Calificacion relativa

330% 3é 24 72% 0,24
36,0% 27 24 89% 0,32
33.0% 24 18 75% 0,25

Gradeo de sostenibilidad | Calificacion final B1%

RESUMEN

Total de Variables
Puntaje maximeo posible
Puntaje Obtenide
Valor Porcentual

Total de Variables
Puntaje maximo posible
Puntaje Obtenide
Valor Porcentual

RESUMEN

Total de Variables
Puntaje maximo posible
Puntaje Obtenide
Valor Porcentual

Rango de 1% a &0%, sin posibilidades de éxito

Rango de 61% a 70%, peoecas posibilidades de éxito

Rango de 71% o 80%, regulares posibilidades de éxito

Rango de 81% a 0%, buenas posibilidades de éxito

Rango de?1% a 100%, excelentes posibilidades de éxito

36
26
7R

27
24
89%

24
18
75%

RESULTADOS OBTENIDOS

Nota: Fuente. Elaboracién propia
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Cuadro 12 Resultado analisis Curve Appeal.

Dimensicnes de sostenibilidad

Andlisis de Sostenibilidad Curve Appeal (ED 5)

» relativo Puntaje maximo Puntaje obtenido Calificacion Calificacion relativa
27,0% 36 25 69% 0,1%
33,00 27 18 67 % 0,22
27.0% 24 18 79% 0,20
Grado de sostenibilidad I Calificacion final &1%

RESUMEN

Total de Variables
PFuntoje maxime posible
Funtaoje Obtenido
Walor Porcentual

RESUMEN

Total de Variables
Funtoje maxime posible
Funtaoje Obtenido
Walor Porcentual

RESUMEN

Total de Variables
Funtaje maximo posible
Funtaje Obtenido
Valor Porcentual

Rango de 1% a 60%, sin posibilidades de éxito

Rango de 61% a 70%. pocas posibilidades de éxito

Rango de 71% a 80%, regulares posibilidades de éxito

Rango de §1% a 90%, buenas posibilidades de éxito

Rango def?1% a 100%, excelentes posibilidades de xito

36

5
25

59%

27
24
57 %

24
18
73%

RESULTADOS OBTENIDOS

Nota: Fuente. Elaboracion propia
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2.4.3. CONCLUSION DE LA EVALUACION

El banco de Triodos Bank se caracterizd por el tener el puntaje mas alto en comparacion con los proyectos estudiados por
sus condiciones estructurales, al utilizar materiales rapidamente renovables y de bajos costos en mantenimiento; el disefio
modular permite una construccion con indices de desperdicio minimos, la reutilizacion de materiales de la zona y las
disposiciones de espacios conforman un proyecto de bajo impacto ambiental con condiciones de confort térmico acustico

al interior del edificio.

Palazzo Italia tiene buenas probabilidades de éxito por la tecnologia utilizada en el sistema constructivo del edificio, el sistema
modular y el uso de elementos de recoleccion de energia alternos permiten que este proyecto tenga uno de los puntajes
mas altos en la dimension econdmico-financiera, por otra parte, la mision y vision de la construccion estan directamente
relacionadas con promover el cuidado medioambiental a los usuarios que vienen de diferentes lugares del mundo,

extendiendo el concepto de atencion al entorno natural a nivel internacional.

El proyecto de New Life Concept se desempefia mejor en la dimension fisico-ambiental por su iniciativa al implementar
tecnologias de control electromecanico, sus diferentes procesos de eficiencia energética colocan este proyecto como uno
de los mejores al gestionar los procesos de baja emision de CO, su principal caracteristica constructiva modular, permiten

que la vivienda reduzca costos, tiempo y desperdicios en la ejecucion del proyecto.

El Centro Infantil El Guadual, se caracterizd por tener una intervencion social elevada, ya que incluy6é en su proceso de

planificacion y ejecucion a los usuarios del proyecto, su construccion trajo consigo la mejora del entorno urbano y construido
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y natural y su sistema estructural promueve el cuidado medioambiental con costos bajos de mantenimiento. Por estos

motivos sus puntajes mas altos se encuentran en la dimension socio-cultural y econémico-financiera.

La vivienda Curve Appeal tuvo su puntaje mas alto en la dimension econémico-financiera, este resultado es gracias a su
método constructivo, ya que la planificacion de los paneles que conforma la estructura del proyecto es exhaustiva y permite
una edificacion bajo la premisa de “cero desperdicio” si bien, la innovacién tecnologica deja un margen de incertidumbre,
por encontrarse en investigacion, el uso de robots supone un proceso constructivo exitoso. Por otra parte, el valor mas
bajo se observa en la dimension socio-cultural por llevar una etapa de disefio que no involucra muchos de los aspectos

culturales y sociales de la zona.
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CAPITULO 1l

PROYECTO A INTERVENIR



3.1. CONJUNTO RESIDENCIAL LOMAS DE MONTELIMAR

3.1.1. Descripcion

El conjunto residencial es un proyecto inmobiliario
conformado por el desarrollo de 27 apartamentos ubicados
en el canton de Goicoechea en San José, Costa Rica.

El sector es de uso residencial y tiene su acceso principal
desde la rotonda que conecta con la calle 11.

El proyecto tiene un area de huella de 875.12 m? y un
area construida de 2.625,36 m? construidos de los cuales, la
primera planta libre es de uso de parqueo con espacio para
34 vehiculos, cuartos técnicos y zona de vigilancia; en el
segundo nivel se distribuyen 9 apartamentos y un salén de
eventos de uso comunitario. En el tercer piso se observaran
9 viviendas y un gimnasio para uso de los habitantes del
proyecto; y por ultimo, en el nivel mas alto, se disefiaron 9
aptos y espacios semiabiertos de recreacion para los usuarios

del edificio.

iy Pagina

3.1.2. Localizacion 1103
El edificio estara ubicado en San José, colinda con

vecinos de la zona hacia el costado sur, este y oeste, y hacia

el norte limita con la rotonda

2 15 \ PARQUE J __—— 2 15
COMUNAL
MUNICIPALIDAD

DE GOICOECHEA
29

Figura 135 Ubicacion de la Finca a urbanizar

SOCIEDAD ESCUELA
SAN ANTONIO S.A

Figura 136 Zona colindante del predio a intervenir



3.1.3. Planos Arquitectonicos
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llustracion 10 Parqueo Lomas de Montelimar. Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 11 Planta 2 Lomas de Montelimar. Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 12 Planta 3 Lomas de Montelimar. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 137 Planta 4 Lomas de montelimar. Fuente: Elaboracion propia



Apartamento tipo:
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Figura 138 Cubierta, Fachada lateral y frontal. Lomas de Montelimar. Fuente: Elaboracion propia



3.1.4. Visualizaciones 3D
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Figura 139 Vista interior, cocina y comedor, Lomas de Montelimar. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 141 Vistas interiores del gimnasio comunal. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 142 Visualizacion de la fachada principal. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 143 Vista de fachada exterior. Lomas de Montelimar. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 144 Vista exterior. Lomas de Montéli. Fuente: Elaboracion Propia.



3.1.5. Sistema Constructivo

La estructura del proyecto consiste en un sistema de
marcos de concreto reforzado con luces de 5.65; la
cimentacion se llevara a cabo con zapatas aisladas, el
contrapiso sigue el sistema tradicional de placa de hormigon
con malla electrolosada y los muros seran colados en sitio.

Ahora bien, el acero es sin duda alguna el elemento
que va a permitir la mayor resistencia a las cargas en el
proyecto; “Sabemos que el acero es basicamente una aleacion
de hierro y carbono, en el cual este ultimo le confiere la
resistencia mecanica que le permite ser utilizado como

material estructural.” (Perles 2016)

=

Concreto corriente grava comin 3000 ps: m 06
Barra corrugada G-60 38" x8 kg
Acero corrugado figurado de 1/4" a 160.000 psi K
Malla elecrosoidada XX-159 6,00 x2,35 m un 010
P &
un

Alambre negrarecocido

Ditarciador cm-20 clip morero 6,5 mm

hasta 5/8" horizomial-vertical 0
Distarciador cp-30 clip mortero pinza hasta 1/4” un | 400
Tabla chapa 30 x2,0 cmx2,90 m - Odirarid w | 165
Repisa 8 x4 cmx2.90 m - Ordinario un 200
Purtila con cabeza 2° b 040
Cuasealblanco g 0,10
Desmoldawmc x 16 kg kg 004
Virador de concreto a gasolina d | 010
Hora cuadrila A4 ET
Heramienta menor % | 1000

Figura 145 Cimentacion. Fuente: Construdata

'\

MURO EN CONCRETO 10 CM-

Herramienta mancr %

M.

R u CANTIDAD
Concret comEnta grava Comin e 2
3000 ps! '
Maiz alectrosoidaca XX-139

~ un 034

 00Dx235 m
Dstanzizdor tpe puenta pstico " s
muro 10 cm 2 oy
Formaista metdlica con accasorios ] mf 1,00
Curasealbanco gal 0.10
Desmoidatoc x 10 kg ] g 003
Vibrzdor de concretd a gasoina a 008

ora cuadriia AA con prestacenes | ne | 300

Figura 146 Muros. Fuente: Construdata
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3.1.6. Ficha Técnica

Descripcion:
El conjunto residencial es un proyecto

inmobiliario  conformado por el
desarrollo de 27 apartamentos
ubicados en el cantdon de Goicoechea
en San José, Costa Rica.

La primera planta libre es de uso de
parqueo con espacio para 34
vehiculos, cuartos técnicos y zona de
vigilancia; en el segundo nivel se
distribuyen 9 apartamentos y un salon
de eventos de uso comunitario. En el
tercer piso se observaran 9 viviendas
y un gimnasio para uso de los
habitantes del proyecto; y por ultimo,
en el nivel mas alto, se disefiaron 9
aptos y espacios semiabiertos de

recreacion para los usuarios del
edificio

Localizacion:

El edificio estara ubicado en San José,
colinda con vecinos de la zona hacia el

costado sur, este y oeste, y hacia el
norte limita con la rotonda

Sistema Constructivo:

La estructura del proyecto consiste en
un sistema de marcos de concreto
reforzado con luces de 5.65; la
cimentacion se llevara a cabo con
zapatas aisladas, el contrapiso sigue el
sistema tradicional de placa de
hormigdn con malla electrolosada y los
muros seran colados en sitio.

/ \
/"/ \" : G)“\

MURO EN CONCRETO 10 CM-
3000 PSI UM. CANTIDAD

Mai2 $E0r0500302 XX-199 o -
oDDx238m = ;
Dsani200r tpe puente pastico

muro 10 cm

Formaista metdlica con accasories | [ 180

Curasealbanco Ly

g
Desmasamex 18 kg v | o003

Vibrador ge concred a gasoina a 023

Hera cuzdriia A5 con orestacones | no l 300

Herramienta manor % 020 |

\, v
I

Resultados de la evaluacion

Los valores obtenidos muestran un
13% de probabilidad de éxito, ya que
el proyecto no fue pensado para ser
sostenible, su puntaje mas bajo es en
la dimension socio cultural, ya que el
edificio no toma en cuenta las
caracteristicas de la poblacion en la
zona.
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3.2. EVALUACION MULTICRITERIO

El proyecto fue evaluado con la matriz multicriterio, evidenciando que el objeto de estudio no cuenta con grandes
posibilidades para ser sostenible.

El disefio se realizd con fines estrictamente comerciales, por lo tanto, la constructora y los interesados directos en la
construccion de estos proyectos, no realizaron una inversion en estudios culturales o sociales en la zona de implantacion del
proyecto. Se puede concluir que la materialidad, los disefios y la forma estructural de la propuesta no involucran el entorno social,
natural y/o econémico de la zona en la que se construira el edificio

Lomas de Montelimar, destaca por su puntaje bajo, ya que en este proyecto lo mas relevante a la hora de disefiar, era la
optimizacion de espacios, para aprovechar la mayor cantidad de area en uso residencial, esto ocasion6 que las variables de
sostenibilidad no fueran relevantes en el proyecto, y no se tomaran en cuenta materiales o sistemas constructivos alternativos en
la etapa de planificacion y disefio del conjunto residencial.

El puntaje obtenido se puede observar en el siguiente cuadro, donde se mencionan los resultados del analisis de

sostenibilidad con econdmico-financiera, socio-culturales y fisico-ambiental:
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Cuadro 13 Resultados matriz multicriterio. Lomas de Montelimar.

Andlisis de Sostenibilidad Lomas de Montelimar (PP 1)

Dimensiones de sostenibilidad

relative

Puntaje rr

Puntaje

Calificacién

Calificacién relativa

5,0% 3é 13 3% 0,02
&,0% 27 11 41% 0,02
15.0% 24 13 S4% 0,08
Grado de sostenibilidad | Calificacién final 13%

RESUMEN
Total de Variakles

Range de 1% a 0%, sin posibilidades de éxito

Rango de 61% a 70%, pocas posibilidades de &xito

Rango de 71% a 80%. regulares posibilidodes de éxito

Rango de 81% a 90%, buenas posibilidades de éxito

Rango de?1% o 100%, excelentes posibilidades de &xito

Funtaje maxime posible 38
Puntaje Obtenido 13
Yalor Porcentual 8%
RESUMEN

Total de Variakles 9
Funtaje maxime posible 27
Puntaje Obtenido 11
Yalor Porcentual 41%
RESUMEN

Total de Variables 8
Puntaje méaximeo posible 24
Funtaje Obtenido 13
Valor Porcentual 54%

RESULTADOS OBTENIDOS

Nota: Fuente. Elaboracion propia
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4.5. POSIBLES ESCENARIOS

ESCENARIO 7

ESCENARIO 4

ESCENARIO 1

.
-'t--l“"“.

ESCENARIO 2 &e====="""""

Grrrrnrnnnnnnnnnnas

ESCENARIO 3 ESCENARIO 8

Figura 147 Posibles Escenarios. Fuente: Elaboracion Propia
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Para una evaluacion que permita entender las
fortalezas y debilidades de cada proyecto, se establecieron
diferentes posibles escenarios que incluyen variables de
sostenibilidad, criterios de economia en el desarrollo del
objeto arquitectonico y por ultimo, la integracion de los
usuarios del proyecto y el contexto en el que se implantaria el
proyecto.

Parametros de sostenibilidad: En esta categoria se
evaluaran si los proyectos cuentan con técnicas sostenibles
en términos de disefio arquitectonico y estructural;
escogencia de materiales con baja emision de CO2; técnicas
constructivas que permiten que se desarrolle una
construcciéon de cero residuos; elementos re recoleccion de
energia renovable en sitio; y disefios que fomenten el uso de
transporte alternativo.

Presupuesto del proyecto: En esta variable se busca
identificar si el proyecto cumple con el presupuesto
gestionado en la etapa de planificacion y tiene un costo que
no se eleva por la escogencia de los materiales, o el método

constructivo elegido.

Integracion social: Para esta seccion de evaluacion se
pretende establecer si el proyecto involucra a los stakeholders
y los usuarios finales del objeto arquitectonico, ademéas de
promover el desarrollo urbanoambiental colindante al lugar de
intervencion.

Los valores para los criterios de evaluacion solo
podran tener dos valores en los que se cumple o no con las
categorias de estudio, dando como resultado ocho posibles
escenarios para los 3 proyectos disefiados.

En las siguientes ilustraciones se muestran los
posibles escenarios de acuerdo a las condiciones propias del

proyecto del conjunto residencial Lomas de Montelimar.
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4.5.1. Conjunto Residencial Lomas de Montelimar

iSe ajusta al
presupuesto?

O

iCuenta con parametros de

sostenibilidad?

T TTI T I

®
;

S

iSe ajusta al
presupuesto?

ilntegra la
comunidad y su
entorne cultural?

ilntegra la
comunidad y su
entorne cultural?

ilntegra la
comunidad y su
entorneo cultural?

iIntegra la
comunidad y su
enterne cultural?

Para que el proyecto se encuentre en este
escenario es necesario realizar cambios en el
dizsefio arquitectdnico, se debe evaluar el sistema
constructive y es necesario un estudie social ¥
cultural de la zona de San José

En este escenario es importante involucrar a los
usuarios del proyecto, evaluar las costumbres ¥
las actividades autdctonas de la zona capitalina
del pa

51 bien, en este escenario el usuario v el cuidado
ambiental estan presentes a lo largo del ciclo de
vida del proyecto, los costos son muy altos y
podria afectar la sostenibilidad del conjunto
residencial, convirtiéndose en un edificio poco
rentable o struible por sus altos costos.

E

elshore un  proyecto  efective  en  términos
ecoldgicos, pero podria resultar en fracaso va que
el usuario no hace parte de la concepeion del
disefin, por otra parte, si el presupuesto se
sobrepasa, ocasiona que el spa ni siquiera llegue a

%in duda alguna los parimetros de sostenibilidad
mejoran la calidad de los usuarios, si bien el
proyecto no sohrepass costos ¥ cuenta con la
integracion cultural ¥ social de San José, se espera
que los efectos nocivos, afecten directamente a los
arrendatarios v propietarios del proyecto.

51 el proyecto se ajusta al presupuesto inicial pero
no cuents con un desenvolvimiento correcto en la
poblacion del entorno v en el medio natural que
los rodea, podria terminar siendo un modelo
arquitectanico contaminante v desechado por la

En este escenario, Lomas de Montelimar no cuenta
con los recursos econdmicos para desarrollarse, &
pesar de que de respuests a las necesidades
aocioculturales de la zona, por otra parte su falta
de planeacién ocasionaria un proyecto tdxico para
la comunidad.

En definitiva este es el escenario mas negativo del

royecto, en el que se espera un total fracaso a la
ﬁurn de s quiera concebir la idea como un
proyecto de construccion.

Figura 148 Posibles escenarios. Lomas de Montelimar. Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV

POSIBLES ESCENARIOS



4.1. POSIBLES ESCENARIOS

Pagina
Materiales obtenidos en la region | 1 22

Desarrollo urbanoambiental en el entorne del proyecto . ) .
proy Censtruccidn con premisa de cero desperdicio

Integracion con el entorno natural y construido - .
E ¥ Facil mantenimiento

-
Adaptacién a la innovacion tecnoldgica :@ Uso de materiales con contenidos reciclados
Pautas de disefio sostenible al usuario Reutilizacion del edificio
Disefio integrado a los factores socioculturales de la zona Uso de energia renovable en sitio
ESCENARIO ESCENARIO
EFICIENTE ECOASEQUIBLE

IMPACTO
4_ MEDIOAMBIENTAL

ESCENARIO
SOCIOCULTURAL
TECNOLOGICO

ESCENARIO
TECNOECOLOGICO

Desempefio de energia minimo

Innovacion en la materialidad empleada W EEIAFEE 00 g S T e
INNGVACIoN en el Sistema Constructive propuasto [Premocion de transperte alternativo
Innovacion en a gestion de instalaciones electromecanicas. INNOVACION Reduccion del efecto de isla de calor
"'"’"""""'fE.F.'éGAC|E;n‘e'E.';;;U£a‘s so;ién]b'{es' A blss i Reduccion de contaminacion y toxicidad

Gestién de |nsta|acmr|es h|drau||cas eléctricas y de confort termoacistico

Figura
149 Posibles Escenarios. Fuente: Elaboracion propia.



Montalimar Banco Palazzo New El Curve
Variables Triodos Italia Life Guadual Appeal
concept
Desarrollo urbano-ambiental en el entorno del proyecto 2 3 3 3 3 2
Integracion con el entorno natural y construido 2 3 2 2 3 2 Pagina
Adaptacion a la innovacion tecnologica 2 3 3 2 3 2 | 123
@ Pautas de disefio sostenible al usuario 1 3 3 2 3 2
Disefio integrado a los factores socioculturales de la zona 2 2 2 3 3 1
TOTAL 9 14 13 12 15 9
Materiales obtenidos en la region 1 3 2 2 3 2
Construccién con premisa de cero desperdicio 1 3 3 2 2 3
Facil mantenimiento 3 3 3 2 3 2
% Uso de materiales con contenidos reciclados 1 3 3 3 3 2
Reutilizacion del edificio 1 3 2 2 2 2
Uso de energia renovable en sitio 1 3 3 3 1 1
TOTAL 8 18 16 14 14 12
Innovacién en la materialidad empleada 1 1 3 2 1 3
Innovacion en el sistema constructivo propuesto 1 3 3 2 2 3
Innovacion en la gestion de instalaciones electromecanicas 1 2 2 3 1 1
Innovacion en pautas sostenibles 1 3 3 3 2 2
| | | | | |
Desempefio de energia minimo 1 3 2 3 3 3
Promocion de transporte alternativo 1 3 2 1 2 1
Reduccidn del efecto de isla de calor 1 2 3 3 3 2
Reduccién de contaminacion y toxicidad 1 3 3 3 3 3
Gestién de instalaciones hidraulicas, eléctricas y de confort 1 3 3 3 2 2
termoacustico
Materiales rapidamente renovables 1 3 2 2 3 2
| | | | | |
TOTAL 27 58 55 51 51 43

Figura 150 Eleccion de proyectos internacionales. Fuente: Elaboracion propia.



Los posibles casos de estudio que permiten el
desarrollo de los 4 escenarios se compararon de acuerdo a
las caracteristicas propias de cada proyecto, la evaluacion se
realiz6 a partir de una tabla de puntajes que evidencia los
valores mas altos y mas bajos de cada edificio en relacién a
las variables que conforman las categorias de integracion

social, costos, innovacion tecnologica e impacto ambiental.

4.1.1. Escenario Eficiente:

ESCENARIO
EFICIENTE

O

4_

Figura 151 Escenario eficiente. Fuente: Elaboracion propia.

En este escenario, las variables de costos e

integracion social, muestran un proyecto que podria

considerarse “eficiente” ya que, si bien el principal objetivo en
este escenario no es el cuidado ambiental, la gestion de los
materiales usados permite que se empleen estrategias que
mitiguen la contaminacion y la emision contaminante del
edificio, ya que tiene un método constructivo con premisas de
cero desperdicio, fomenta el uso de materiales con contenido
reciclado, y emplea fuentes de energia renovable en sitio, con
el fin de reducir los costos y presentar un producto asequible.

La adaptabilidad de los usuarios genera que el
conjunto residencial sea beneficioso para los propietarios y
arrendatarios por la apropiacion del objeto arquitectonico en
la comunidad y el desarrollo urbano que este representa para
la zona de implantacion.

Los proyectos internacionales que tienen puntajes
mas altos en estas categorias son El Centro Infantil EI Guadual
y el Banco Triodos, éstos seran los proyectos de los cuales
se adaptaran las técnicas constructivas y los parametros de
disefio y construccion para el desarrollo de un “escenario
eficiente” para el conjunto residencial Lomas de Montelimar

en San Joseé.
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Visualizacion escenario eficiente:
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Figura 152 Visualizacion del escenario eficiente. Fuente: Elaboracion propia.



4.1.2. Escenario Eco-asequible

Dentro del escenario eco-asequible se evidencia la
preocupacion por el cuidado medioambiental a bajos costos,
este seria un proyecto viable en términos de sostenibilidad
ecologica y financiera pero no es sustentable social y
culturalmente, en este escenario se corre el peligro de
proyectar un edificio que no se adecue a las necesidades de
la comunidad, y podria considerarse como una construccion
indeseada por los usuarios de la zona.

Las caracteristicas de un edificio eco-asequible que no
toma en cuenta las costumbres socioculturales de la zona de
implantacion, son el bajo impacto ambiental, debido a la poca
emision de CO,; la promocion de transporte alternativo,
permite una descontaminacion en la zona; la gestion adecuada
de las instalaciones electromecénicas, va a dar como
resultado un proyecto que tiene conciencia sobre el uso del
agua, y la energia; en este escenario se garantiza una
escogencia de materiales con técnicas de reciclaje y/o el uso
de tecnologias con elementos de construccion rapidamente

renovables.

ESCENARIO
ECOASEQUIBLE

A

IMPACTO
MEDIOAMBIENTAL

Figura 153 Escenario eco-asequible. Fuente: Elaboracion
Propia

Sin embargo, el disefio de espacios, al no tener presente las
condiciones socioculturales de los usuarios podria resultar
insuficiente para el objetivo del proyecto, que es brindar una
vivienda unifamiliar a los ocupantes del edificio.

Los proyectos estudiados que harian posible son el
Banco Triodos por su alto puntaje en la reduccion del impacto
ambiental, y Curve Appeal por su poca preocupacion al

integrar los intereses de los usuarios.
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Visualizacion escenario eco-asequible:
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Figura 154 Visualizacion del escenario eco-asequible. Fuente: Elaboracion propia.



4.1.3. Escenario Tecno-ecologico

El escenario tecno-ecologico mezcla las variables de
la innovacion tecnologica y la minimizacion del impacto
medioambiental en la zona de intervencion del proyecto.

De escogerse este escenario para el desarrollo del
conjunto residencial Montelimar, tendriamos como resultado
un edificio que tiene como prioridad respetar el medio
ambiente a través de nuevas tecnologias constructivas en la

edificacion del proyecto.

o

IMPACTO

MEDIOAMBIENTAL

ESCENARIO
TECNOECOLOGICO

INNOVACION
TECNOLOGICA

Figura 155 Escenario tecno-ecoldgico. Fuente: Elaboracion
Propia

El uso de herramientas tecnologicas que innoven en la
materialidad, el sistema constructivo, la gestion de
instalaciones electromecanicas y los parametros sostenibles
en un edificio residencial, van a permitir que probablemente
exista una eficiencia energética y constructiva a lo largo del
ciclo de vida del proyecto.

Sin embargo, las tecnologias innovadoras, por
considerarse en un proceso de estudio y evaluacion, podrian
resultar inicialmente con costos elevados ya que se requiere
de una inversion importante, mientras se identifican los
posibles resultados a largo plazo al implementar estas nuevas
metodologias en construcciones con el contexto de Costa
Rica. Por otra parte, el desinterés de parte del disefiador, por
la apropiacion de los usuarios en el proyecto, puede causar
que la comunidad no se adapte a los cambios tecnoldgicos y
se deseche el proyecto de parte de los habitantes de la zona.

Los proyectos que por sus puntajes se adecuarian en
el conjunto residencial Montelimar y darian como resultado
un escenario tecno-ecologico son el Palazzo ltalia, y el Banco

Triodos.
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Visualizacion escenario tecno-ecoldgico:

Pagina

| 129

Figura 156 Visualizacion del escenario tecno-ecoldgico. Fuente: Elaboracion propia.



4.1.4. Escenario Sociocultural Tecnologico

Este es un escenario que contempla las costumbres,
los arraigos culturales y las diferentes preferencias de la
comunidad en donde sera implantado el edificio, la innovacion
tecnologica se convierte en la herramienta principal para
ofrecer un proyecto que innove en su método constructivo

mientras da respuesta a las necesidades de socioculturales

O

de los usuarios.

4_

ESCENARIO
SOCIOCULTURAL
TECNOLOGICO

@-
INNOVACION
TECNOLOGICA

Figura 157 Escenario en desarrollo. Fuente: Elaboracion
Propia

Las principales caracteristicas de este proyecto serian
el desarrollo urbano ambiental en el contexto inmediato del
proyecto, ademas de una integracion con el entorno natural y
construido de la zona, es importante resaltar que en este
diserio se contemplan espacios dedicados para que el usuario
reciba pautas de sostenibilidad en su vida cotidiana, sin
embargo, esto no garantiza que el proyecto se construya con
los parametros de sostenibilidad suficientes, para evitar un
edificio toxico.

La innovacion de este proyecto podia incurrir en
costos, ya que las nuevas tecnologias siempre estan en
periodo de prueba, hasta que se establezcan resultados
definitivos sobre el comportamiento de la materialidad y el
sistema integrado en zonas como San José de Costa Rica.

En el escenario sociocultural tecnologico, se
adaptaran las tecnologias utilizadas por los proyectos Palazzo
Italia y El Guadual por sus puntajes obtenidos en innovacion

tecnologica e integracion social.
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Visualizacion escenario sociocultural tecnoldgico:
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Figura 158 Visualizacion del escenario sociocultural tecnoldgico. Fuente: Elaboracion propia.



4.2. CONCLUSIONES DEL DESARROLLO DE LOS POSIBLES ESCENARIOS

4.2.1. El desarrollo de posibles escenarios, integrando las diferentes variables que dan como fruto proyectos sostenibles, permite

que se evidencien los posibles resultados a la hora de tomar decisiones frente al disefio arquitectonico o el proyecto a construir.

4.2.2. Los escenarios propuestos no suplen la totalidad de las necesidades requeridas para que el conjunto residencial Montelimar
tenga una alta probabilidad de ser sostenible, sin embargo, el acercamiento a un posible resultado evidencia las falencias del

proyecto que pueden modificarse o intervenirse con el fin de hacer una propuesta mucho mas integral.

4.2.3. Si bien este proceso de planificacion de escenarios toma tiempo y no es una actividad comun en el ejercicio de la
construccion, el debido proceso de evaluacion y propuesta de posibles escenarios puede dar una gama de posibilidades de
intervencion, ampliando la vision del disefiador y tomando en cuenta variables que tal vez no integraba en el momento de realizar

el anteproyecto, reduciendo el margen de error del objeto arquitectonico.
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4.3. ESCENARIO PROPUESTO

4.3.1. Tabla comparativa del proyecto intervenido y los proyectos de estudio. Pagina

Cuadro 14 Tabla comparativa del proyecto a intervenir y los casos de estudio internacionales a implementar. | 133

CARACTERISTICAS MONTELIMAR BANCO TRIODOS PALAZZO ITALIA

Visualizacion del proyecto

7 4 e G 4 —_—
Arquitectos Vanessa Arciniegas Nemesi RAU Architects
San José, Costa Rica Zeist, De Reehorst Estate. Milan, Italia

Localizacion

Paises bajos

2.625,36 m? 12. 693 m 27000 m?
Fecha de construccién 2021 2019 2015
Numero de plantas 4 6 8

v Construccion tradicionalde v~ Construccion modular en v* Estructura de acero
Sistema constructivo estructura aporticada de madera laminada v Piel con sistema modular

concreto. v" Cerchas de madera de bioconcreto



Materialidad

Parametros de sostenibilidad

Concreto

Acero

Durabilidad en el material
Facil mantenimiento

Desarrollo urbano-
ambiental en el entorno del

proyecto

DN NI N N NN

<\

Estructura aporticada de

concreto en el primer nivel

Madera laminada

Madera laminada cruzada
Concreto

Construccion reutilizable
Materiales reciclados
Uso de recursos

rapidamente renovables

Baja energia embebida
Construccion  bajo la
premisa

de “cero desperdicio”
Uso de materiales locales
Integracion del medio
ambiente

Confort térmico
Durabilidad en el material

Facil mantenimiento

v

v

Acero
Cemento biodinamico
activo TX

Materiales reciclados

Baja energia embebida
Construccion  bajo la
premisa

de “cero desperdicio”

Uso de materiales locales
Integracion del entorno
construido

Confort térmico
Durabilidad en el material
Facil mantenimiento
Desarrollo urbano-
ambiental en el entorno del

proyecto
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Nota: Fuente. Elaboracion propia

Desarrollo urbano-
ambiental en el entorno del
proyecto

Pautas de disefio
sostenible al usuario

Uso de energia renovable
en sitio

Innovacion en el sistema
constructivo propuesto
Innovacion en  pautas
sostenibles

Promocion de transporte
alternativo

Gestion de instalaciones
hidraulicas, eléctricas y de

confort termoacustico

Pautas de disefio
sostenible al usuario

Uso de energia renovable
en sitio

Innovacion en el sistema
constructivo propuesto
Absortancia de los
materiales

Adaptacion a la innovacion
tecnoldgica de parte de los
usuarios

Innovacion en  pautas
sostenibles

Innovacion en la
materialidad empleada
Reduccion de

contaminacion y toxicidad
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CAPITULO V

PROPUESTA



5.1. PROPUESTA A DESARROLLAR

5.1.1. Materialidad
La adaptacion de Montelimar iniciara con el cambio de

materiales por maderas rapidamente renovables de tipo
laminada CTL, el proceso de fabricacion comienza con una
seleccion de madera seca sometida a controles de humedad
y resistencia para ser unida con piezas tan largas como el

elemento a fabricar.

d ~ el
Typical intemal wall arrangement.

Floor panel installation. Floor panel installation.

Figura 159 Sistemas de instalacion de paneles de madera
CTL. Fuente: Trada
“Cada lamina es cepillada por sus dos caras, de modo

de generar una superficie 6ptima para el encolado, para

después ordenarse en la ubicacion que tendran en el

elemento laminado. Finalmente, cada pieza es encolada y

dispuesta inmediatamente en las prensas, donde se les aplica

la presion necesaria para asegurar un buen encolado, en

prensa hidraulica 0 mecanica.” (Materials, 2015)

Consideraciones de disefio:

e Las estructuras son funcionales y decorativas, debido al
aspecto agradable de la madera natural, ademas de sus
condiciones de resistencia y versatilidad

e El ensable de la madera laminada TCL es rapido y simple

e Este tipo de estructura puede ser modificada con facilidad

o El cielo entablaso autoportante que permite que el
elemento funcione como cielo interior y cubierta del

edificio.

Pagina

| 137



Selt-drill woodscrews installed
using lightweight power drivers.

Easy fixing of services to ceiling.

Figura 160 Ensamble madera laminada. Fuente: Trada

5.1.1. Sistema estructural

La construccion en sitio se llevara a cabo mediante un
sistema estructural donde cada uno de los paneles sera
prefabricado, incluidos los vanos para ventanas y puertas. Con
el fin de colocarse de inmediato en su posicion y reducir los
tiempos de ejecucion en obra.

Madera y fuego
Las condiciones inflamabilidad de la madera hace que

este material sea evitado en construccion, sin embargo,

existen ciertos productos que permiten que el proceso de
expansion de las llamas sea mas lento. Algunos ignifugos o
retardantes aplicados a través de elementos quimicos,
pinturas especiales y otros compuestos proporcionan a la
madera una proteccion razonable.

Por esta razon es indispensable incluir en el proceso
de construccion esta etapa de proteccién de la madera contra
la expansion de llamas para prevenir la destruccion del edificio
en caso de que llegue a presentarse un caso incendio en el
futuro.

Sistema estructural inicial y sistema estructural
replanteado

El sistema estructural del proyecto inicial en Lomas de
Montelimar esta conformado principalmente por materiales
como el acero y el concreto. Los marcos son de concreto
reforzado con luces de 6; la cimentacion se lleva a cabo con
zapatas aisladas, el contrapiso sigue el sistema tradicional de
placa de hormigéon con malla electrolosada, los entrepisos
estan dados a través de placas de bloque aligerado de

concreto y los muros son colados en sitio.
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Figura 161 Esquema de estructura antigua. Fuente: Elaboracion propia con detalles tomados de Construdata.



Para el nuevo sistema constructivo se propone el uso
de paneles CLT como muros de carga y ensambles con los
diferentes entrepisos conformados por un sistema de
viguetas que soportan las estructuras de suelo. En Costa Rica
este tipo de estructuras se pueden realizar con las maderas
de Melina (Gmelinaarborea)y Teca (Tectona grandis),
especies cultivadas en el pais con el fin de ser utilizadas para
la construccion.

“El panel ejerce no solo como un método de
construccion de bloques de apartamentos de madera, sino
también como una estructura rigida tanto en paredes como
en suelos. Los orificios y las juntas de los paneles se realizan
en la propia fabrica, gracias a la precision de la tecnologia de
fresado controlada por ordenador. El tamafio méaximo de un
panel de CLT es de 3 x 16 metros y estan disponibles en
muchas y muy diversas resistencias. La capacidad del panel
es suficiente para edificios de hasta 12 plantas. Los elementos
se entregan segun el nivel deseado de preparacion, como el
aislamiento, los materiales de superficie, ventanas y puertas”
(woodproductsfi, 2020)

Figura 162 Stadthaus, Murray Grove. Imagen suministrada
por KLH UK
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Forjado de cubierta inclinada de
panel contraminado de madera (CLT)
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Muro estructural de panel de
madera CLT

Forjado de panel contralaminado de
madera CTL

Escalera de huellas y contrahuellas de
panel contralaminado CLT

Apoyo de muro estructural

Figura 163 Estructura propuesta. Fuente: Elaboracion propia con detalles tomados de CYPE Ingenieros



El sistema estructural propone una cimentacion
conformada por una placa de concreto que soporta las cargas
de los apartamentos y las trasmite eficientemente al suelo, el
desarrollo de los diferentes espacios se da a través de muros
de carga ensamblados de madera CLT que permiten que el
edificio de cuatro plantas tenga una mayor estabilidad; por
otra parte, el sistema de entrepisos cuenta con una serie de
viguetas que da paso al siguiente nivel y por donde se instala
el falso techo que contiene los ductos horizontales de
instalaciones electromecanicas que alimentan el proyecto.

Las uniones para ensamblar y compactar las
diferentes piezas de madera, se instalan a través de
conexiones metalicas y pernos especificos que aseguran la
estabilidad del edificio; una serie de cintas y pegamentos se
requieren en la instalacion de los componentes estructurales.

Algunos de los detalles constructivos del proyecto
especifican los materiales y los tipos de elementos para que
el edificio se mantenga lo mas compacto posible. En el caso
de la cubierta (zona de mayor exposicion ambiental) se optara
por el uso no solo de madera, sino que se contara con un

recubrimiento de capas de yeso, espumas y zinc. Para los

entrepisos y las uniones de los muros, los angulares de acero
inoxidable seran protagonistas para un adecuado ajuste entre
los diferentes elementos.

El uso de pernos se podra observar durante la mayoria
de las uniones de madera CLT ya que, el ensamble con este
tipo de estructuras requiere un refuerzo mucho mayor al que
brindan los pegamentos y las cintas ajustables por si solos.

Es importante que antes de llevarse a cabo el
procedimiento de instalacion de acabados, se utilice sobre los
paneles de madera que forman la estructura un tratamiento
superficial hidrofugante que permita la proteccion de la
madera contra el agua y las condiciones climéaticas
particulares de la zona tropical en lugares como San José en
Costa Rica, caracterizados por precipitaciones en diferentes

meses del afo.
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Unidn para la cubierta:

SISTEMA DE ALUMINIO PARA LA FIJACION AL SUELO
DE EDIFICIOS

| PROTECT

BANDA BUTILICA AUTOADHESIVA ENFOSCABLE

PECULIARIDAD

MATERIAL

DIMENSIONES

ESPESOR

Figura 164 Ensamblaje de cubierta.
Especificaciones para las uniones en los pisos:

1 Revestimiento de techo sobre
listones y contrafuertes

2 Canalén de acero galvanizado

3 Fascia de madera y teblero de
plafdn fijados a las vigas del
talén

4 Revestimiento de madera
ventilado

5 Aislamiento de fibra de
madera

6 paneles de techo y pared
ar

7 Aislamiento dentro de la
20na de servicio

8 Placas de yeso

Fuente:

CLT wall —

greenspec.co.uk. think wood.

Pagina
| 143



Detalle de unidn entrepisos:

| SEAL BAND Pagina

CINTA MONDADHESIVA PARA INTERIOR | 144

——
Tornillo de rosca completa Tornillo de rosca parcial =
w e a 6 6 PECULIARIDAD sellado de laminas y elementos constructivos en interiores
MATERIAL soporte de papel impregnado hidrorrepelente, adhesivo
| acrilico y pelicula de separacion
DIMENSIONES 60 mm x40 m

disponible en version con liner precortado para facilitar

VENTAJAS 53 s
| la colocacion en las esquinas

Figura 166 Detalle de unién de entrepisos. Fuente: Rothoblass. Strongtie.
I TITAN S

ANGULAR PARA FUERZAS DE CORTE Y DE TRACCION

AGUJEROS PARA HBS PLATE

La fijacion con tomillos PLATE HES @8 mm con
atomillador facilita y agiliza la instalacion y permite
trabajar en condiciones de sequridad y confort

85kN A CORTE

Excepcionales resistencias al Corte, Hasta 859 kN en
hormigon (con arandela TC}

Hasta 60.0 kN en madera

75kN A TRACCION

En hormigon, el angular TCS con arandela TOW ga-

=
A rantiza una Opuma resistencia a la traccion. Ry hasta
759 kN caracteristicos

| EPO-FIX PLUS

ANCLAJE QUIMICO EPOXICO DE ALTAS PRESTACIONES

o fisura e cac2
MATERIAL resin de base epduica

FORMATO 385 m

prees doal para hormegan s6co, humedo o Con 3uros

sumerjdos. Altas prestacions mecinicas

Figura 167 Conexiones entre madera -madera. Fuente: Rothoblass



Detalles constructivos

Es posible observar informacion detallada en los siguientes
detalles constructivos que conforman el desarrollo
arquitecténico del edificio ensamblado en madera CLT:

Muro estructural de panel de madera CLT

1 Panel inado de madera (CLT), de 60 mm de espesor, formado por tres capas de tablas de
madera, encoladas con achssivo sin urea-formaldehido, con capas sucesivas perpendiculares entre
si y disposicion transversal de las tablas en las capas exteriores, acabado superficial calidad no vista,
de madera de abeto rojo y pino silvestre, clase de senvicio 1 y 2, sequn UNE-EN 1995-1-1, Eurcclase
D-s2, d0 de reaccion al fuege, conductividad témica 0,13 WilmK), densidad 480 kg/m?, calor
especifico 1800 JikgK, Tactor de resistencia a la difusion del vapor de agua 20 contenido de humedad
a la entrega del 12% (+/- 2%), clase resistente C24 y modulo de elasticidad paralelo de 12500

Nimm?

2 iento superficial hi . transparents, aplicado en una cara del panel contralaminado de
madera.

3 mtiépdriioaa Banda resilients de caucho EPDM sxtruido, de 5 mm de espssor y 95 mm de anchura. Incluso

orapas de fijacin

4 mtoTemr3200a Refuerzo de juntas entre paneles, mediante paneles machinembrados para su corecto acoplamiento
fijados con tomillos autoperforantes de cabeza ancha, Ge acero zincado con revestimiento de croma
y sellado interior con cinta adhesiva por ambas caras, de goma butilica, con armadura de poliéster.

5 mt)7emr330aaa Resolucién de encuentros, con tomillos autoperforantes de cabeza ancha, ds acero zincado con
revestimiento de cromo sellado interior con cinta adhesiva por ambas caras, de goma butilica, con
armadura de poliéster y sellado exterior con cinta autoadhesiva de polietileno con adhesivo acrilico
sin disolventes, con amadura de polietileno y pelicula de separacion de papel siliconado, previa
aplicacin de imprimacin incolora a base de una dispersion acrilica sin disolventes.

6 mt)7emr300a150  Elementos de fjacién mecanica, de acero galvanizado tipo DX51D+Z275N, para montaje de panel
contralaminado de madera.

Figura 168 Muro estructural de panel de madera CLT.
Fuente: CYPE Ingenieros

Forjado de panel contralaminado de madera CLT

6 5 2 3 4 1

1 mto7

Panel i de madera (CLT), de 80 mm de espesor, formado por tres capas de tablas de
madera, con ivo sin ido, con capas ivas perpendit entre
si y disposicion transversal de las tablas en las capas exteriores, acabado superficial calidad no
vista, de madera de abeto rojo y pino silvestre, clase de servicio 1y 2, segin UNE-EN 1995-1-1,
Euroclase D-s2, d0 de reaccion al fuego, conductividad térmica 0,13 W/(mK), densidad 490 kg/m?,
calor especifico 1600 J/kgK, factor de resistencia a la difusion del vapor de agua 20, contenido de
humedad a la entrega del 12% (+/- 2%), clase resistente C24 y modulo de elasticidad paralelo de
12500 N/mm?=.

2  mt07ems030

T i superficial hi aplicado en una cara del panel contralaminado
de madera.

3  mt16pdr010aa

Banda resiliente de caucho EPDM extruido, de 5 mm de espesor y 95 mm de anchura. Incluso
grapas de fijacion.

4 mtd7emr3200a

Refuerzo de juntas entre paneles, i paneles il para su comecto
acoplamiento fijados con tomillos autoperforantes de cabeza ancha, de acero zincado con
revestimiento de cromo y sellado interior con cinta adhesiva por ambas caras, de goma butilica, con
armadura de poliéster.

5 mt07emr330lua

ion de ’ i sellado exterior con cinta autoadhesiva de polietileno con
adhesivo acrilico sin di con de polieti y pelicula de separacion de papel
il previa icacion de imprimacion incolora a base de una dispersion acrilica sin
disolventes.

6  mt07emri17a150

Tomillos de cabeza redonda, de acero galvanizado, para montaje de panel contralaminado de
madera.

Figura 169 Forjado de panel contralaminado de madera CLT.

Fuente: CYPE Ingenieros
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Forjado de cubierta inclinada de panel contraminado de
madera (CLT)

9

2

mtoTeman.

Panel i de madera (CLT), de 80 mm de espesor, formac!opurm capas de tablas de
madera, con capas entre
siy tisposlmm Imnsversﬂ de Ias tablas en las capas exteriores, acabado a.perﬁual calidad no
wvista, de madera de abeto rojo y ping silvestrs, clase de senvicio 1 y 2, segun UME-EN 1995-1-1,
Euroclase D-s2, d0 de reaccion al fuego, mrliu:livijﬂ‘] térmica 0,13 Wi{mK), densidad 490 kglm’,
calor especifico 1600 WMkgK, factor de resistencia a la difusion del vapor de agua 20, contenido de
humedad a la entrega del 12% (+/- 2%), clase resistente C24 y moédulo de elasticidad paralelo de
12500 Nimm?.

mt07ems030

T i i aplicado en una cara del panel contralaminado
de madera.

mt16pdrli0aa

Banda resiliente de cauche EPDM extruido, de 5 mm de espeser y 95 mm de anchura. Incluso
grapas de fijacidn.

mt07emr320ca

Refuerzo de juntas enfre paneles, paneles
acoplamiento fijados con tomillos autoperforantes de cabeza ancha, de acero zincado con
revestimiento de cromo v sellado interior con cinta adhesiva por ambas caras, de goma butilica, con
armadura de poliéster.

para su comecto

mt07emr330rvc

ion de sellado exterior con c\nlx de papel @
con adhesivo acrilico sin dlsulvenhza y pelicula de de papel sili previa
de imprimacion incolora a base de una dispersion acrilica sin disolventes.

mtd7emri17a150

Tomilles de cabeza redonda, de acero galvanizado, para meontaje de panel contralaminado de
madera.

Figura 170 Forjado de cubierta inclinada de panel
contraminado de madera (CLT). Fuente: CYPE Ingenieros.

Escalera de huellas y tabicas de panel contralainado de
madera (CLT)

1 mt07ems040aj

Huella de panel u:lntraamnado de madera (CLT), de BDGxBﬁDxﬁD mm, formado por tres capas de tablas
de madera, con ivo sin con capas entre si
y disposicion transversal de las tablas en las capas exteriores, acabado superficial calidad vista para
viviendas, de madera de abeto rojo, Euroclase D-s2, d0 dereal:u'én al fuego.

2 mtd7ems050aj

Tabica, de panel eumrdamnadc de madera (CLT), de 900x110x90 mm, formadu por tres capas de tablas
de madera sin urea con capas entre si
¥ dlsposluon Iransverssl de las tablas en las capas exteriores, acabado stper‘ﬁual calidad vista para
viviendas, de madera de abeto rojo, Euroclase D-s2, d0 de reaccion al fuego.

3 mtd7

j  Meseta ici de panel i de madera {CL‘I‘), de 95CI nl'n de radio y 60 mm de espesor,
formado por fres rapas de tablas de rnsdar& urea con capas
entre si i de las tablas en las capas exteriores,

acabado superficial calidad wstapaavma'ldas, de madera de abeto rojo, Euroclase D-s2, d0 de reaccion
al fuego.

4 mt0d7ems090

Elementos de fijacion mecanica, para montaje de de panel

de madera (CLT).

Figura 171 Escalera de huellas y tabicas de panel
contralainado de madera (CLT). Fuente: CYPE Ingenieros.
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Apoyo de muro estructural de panel contralaminado de
madera (CLT), sobre cimentacion de hormigon

| e
|t
|

< 5 3 2 1

1 mt09reh080a Mortero i con paoli , de ni ion superficial, con una resistencia a compresion & 28 dias
mayor 0 igual a 31 N/mm?, para reparacion no estructural del hormigon.

2  mt15pdri2oa Imprimacién p te a base de

3 mti4lbr020a Lamina bituminosa autoadhesiva, de 1 mm de espesor, de aplicacién en frio, temperatura de aplicacion
entre 0°C y 40°C, para cimentaciones.

4 mtdTmes203c Listén de 45x57 mm de seccion, de madera de pino tratada en autoclave, con clase de uso 4 segin
UNE-EM 335.

5 mt07emri00aa Tomille estructural de acero zincado, con arandela, de 7,5 mm de didmetro y 60 mm de longitud, de
cabeza hexagonal, para atomillar directamente sobre el taladro realizado en el hormigén

6 mti5pdr010a Banda de sellado de caucho sintético EPDM de 100 mm de anchura, que lleva adherida por una de sus
caras dos cintas de espuma de poliuretano, rango de temperatura de trabajo de -30 a 100°C.

8  mt1dlbr010c Lamina bituminosa autoadhesiva, de 1,5 mm de ezpesor, de aplicacion en frio, p ra de aplicacio
entre -4°C y 30°C, para cimentaciones.

Figura 172 Apoyo de muro estructural de panel
contralaminado de madera (CLT), sobre cimentacion de
hormigon. Fuente: CYPE Ingenieros.

Sistema constructivo

El sistema constructivo del proyecto esta constituido
por madera maciza CLT a través de grandes paneles que se
ensamblan formando las paredes, los pisos y los techos de la
construccion.

Este tipo de construcciones se caracterizan la rapida
velocidad en la fase de construccion y esto permite la baja de
costos en el proyecto. Bernhard Gafner, ingeniero estructural
de la empresa Fast + Epp, dice que, “en su experiencia, un
proyecto de madera maciza es aproximadamente un 25 por
ciento mas rapido de construir
que un proyecto similar en concreto. También dice que ofrece
un 90 por ciento menos de trafico (camiones que entregan
materiales) en la construccion y requiere un
75 por ciento menos de trabajadores en la plataforma activa.
Lo que lo convierte en un lugar mucho mas silencioso” (Think
Wood, 2020)

El bajo peso de este material permite que el disefio
estructural tenga menos requisitos a la hora de resistir las

eventuales fuerzas sismicas. El ingeniero estructural Robert
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Malczyk habla sobre el edificio de la Universidad de
Massachusetts, donde menciona que “La fuerza sismica es
proporcional al peso del edificio. Si este edificio fuera
disefiado en hormigon, se considera que el peso seria seis
veces mas que el disefio de madera en masa”

El sistema constructivo va a permitir que el conjunto
residencial de Montelimar se construya bajo la premisa de
“cero desperdicio”. Cabe mencionar que las tuberias y el
cableado electromecanico se monta en la superficie con

método de

este

correas simples atornilladas para

construccién con madera laminada CLT.

Figura 173 Construccion modular de madera CTL. Fuente:
Maderas UV

Conexiones para el sistema constructivo
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Se utilizan para conexiones madera-madera y madera-hormigon. En funcion del modelo especifico,
se pueden usar para transferir fuerzas de traccién, de corte o una combinacién de ambas. El uso con
arandelas especiales mejora su rendimiento y versatilidad

PLACAS BIDIMENSIONALES

Permiten transferir tanto fuerzas de traccion como de corte; en funcién del tipo utilizado son adecua-
das tanto para conexiones madera-madera como madera-hormigon. La posibilidad de utilizar fijacio-
nes de diferente didmetro permite cubrir una amplia gama de resistencias.

CONECTORES ESPECIALES

Una nueva gama de soluciones simples para resolver problemas complejos, tanto en pequefios edifi-
<Cios residenciales como en edificios multipisos. Nuevas oportunidades para proyectistas y constructo-
res, para salir de los esquemas habituales y encontrar soluciones innovadoras.

TORNILLOS AUTOPERFORANTES

Para cada tipo de accion de solicitacion existe, dentro de la gama de conectores autoperforantes, la
solucién ideal para cumplir con los requisitos de proyecto.
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PLACAS ANGULARES UNIONES UNIONES
BIDIMENSIONALES TRIDIMENSIONALES OCULTAS DISTRIBUIDAS

UNION
ENTRA PLANTAS

WHT/TITAN PLATE T TiMBER VGZ/HBS

UNION
DE BASE

WHT/TITAN PLATE C CONCRETE WHT/TITAN X-RAD ALU START

Figura 174 Conexiones para el sistema constructivo Mass
Timber CLT. Fuente: Rothoblass

Las conexiones que permiten la unién en el sistema
constructivo masivo tienen una gran importancia, ya que
tienen una funcion de resistencia ante la presencia de un
eventual sismo cumpliendo con trabajos especificos de
transmision de esfuerzos (difusion) o de disipar la energia
(disipacion).

La union entre muros de CLT apilados se puede
realizar de distintas formas, a través de placas
bidimensionales, angulares, conexiones especiales o tornillos
autoperforantes.

Sera de importancia identificar el tipo de ambiente en
el que realizara la construccion, ya que las conexiones pueden

sufrir deterioro por las condiciones climéticas, los vientos, la

humedad, las sales del mar o los quimicos utilizados en
piscinas; estas caracteristicas del entorno podrian afectar los
elementos que conectan las piezas de madera CLT. Pigina
La siguiente tabla muestra algunos de los | 149
revestimientos utilizados para recubrir las conexiones,
dependiendo del ambiente en que se realice la construccion

con madera masiva.

Acero galvanizado Z275: el acero se sumerge en zinc callents fundido y este forma un revestimiento de 20 pm
por cada cara. Este método ofrece una resistencia a la corrosion adaptada a los entorncs con comosion débil.

INTERIOR
Electrocincado: este sistema de revestimiento esta compuesto por una capa fina de base de zinc que se forma

mediante depdsito electrolitico. Este método ofrece una resistencia a la corrosion adaptada a los antomos con
comosidn débil

Acero galvanizade Z350: el acero se sumerge an zinc calante fundido y este forma un revestimlento de 25 pm
por cada cara. Este método ofrece una resistencia a la corrosién adaptada a los entornos con cormrosion media.

Electrocincado amarillo: este sisterna de revestimiento estd compuesto por una capa de base de zine que
se forma mediante depdsito electralitico y por una capa de acabado. Este método ofrece una resistencia a la
comosidn adaptada a los entornos con cormosidn moderada.

EXTERIOR Double Barrier: el revestimiento Simpson Strong-Tie Double Barrier es un revestimiento exclusive que ofrece un
nivel de resistancia a la commosién equivalente a la galvanizacién en caliente en la mayorfa da entomos no marinos.
Galvanizacién en caliente: los productos se templan en zinc fundido a 550-560 °C. A continuacién,
S0 produce una reaccidn quimica entre el acero y el zinc. Offece una buena resistencia frante a la corrosian
an la mayoria de los entomos.

Acero cincado por sublimacién: la sherardizacién consiste en la difusidn y penetracidn del zinc en el acero,
permitiendo asi la obtencidn de un revestimianto de tipo aleackdn hierro-zine. Este método ofrece una buena
resistencla frante a la corosidn en la mayoria de los entarnos.

Acero inoxidable no resistents a los acidos 304, 304L-A2 (1,4301...) : los aceros incwadables ds tipe 304 son
aceros inoxidables austeniticos con alsacitn de niqual y cromo. Los aceros inoxidables de tipo 304 no se endurscen
con tratamientos térmicos y son esencialments no magnétices. Este métoda ofrece una gran resistencia a la conmosian
v son adecuados para usar en muchcs entomas Comosivos.

Acero inoxidable resistente a los dcidos 316, 316L-A4 (1,4404, 1,4404..) : los aceros Inowdables de tipo
316 son aceros inosidables austeniticos con aleacdn de niguel y cromo que contiensn un 2-3 % de malibdeno.
Los aceros inoxidables de tipo 316 no sa endurecen con tratamiantos térmicos ¥ s0n esancialmanta no magnéticos.
Oirece un nivel de proteccidn frente a la comrosion que es adecuado para enNtOMOS SEVEros.

Aluminio: es rasistanta a la lluvia, pero no se debe usar con ofros Matakes que presanten un riesgo de corrosian
Otros A galvinica. Algunas aleaciones de aluminio se puaden usar en el extaror con 1,4401, 1,4404 v 1,4571 en
ausancia de cloruros.
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Figura 175 Revestimientos para las construcciones en CLT.
Fuente: Strongtie



Conexiones para el montaje y la instalacion

“La industria de la construccion ofrece varias técnicas
para levantar y manipular paneles CLT para que puedan
usarse en la construccion de edificios y otras estructuras. La
complejidad del edificio o su ubicacion a menudo dicta las
técnicas y sistemas que se utilizaran.” (Think wood, 2013)

Para el proyecto de Montelimar se utilizaran diferentes
tipos de anclaje, tirapaneles y soporte que permiten que el

anclaje se lleva a cabo de forma eficiente.

ANCLAJE WASP CON VGS @11 - PANEL VERTICAL

T PERPENDICULAR s
H PERPENDICULAR CONFRESADO INCLINADA

ANCLAJE PARA EL TRANSPORTE DE ELEMENTOS
PREFABRICADOS Y PANELES LAMINADOS

PECULIARIDAD
MATERIAL
DIMENSIONES
VENTAJAS

Figura 176 Anclajes para montaje e instalacion. Fuente:
Rothoblass.

El trasporte del material se debe realizar a través de
camiones con dimensiones especificas, ya que el tamafio de
los paneles usualmente es grande, estos vehiculos de carga
pesada generalmente cuentan con alturas de 4m, un ancho de

2.6m y una longitud de 16m.

6.1.3.1. Impermeabilizantes:

“CLT ofrece inherentemente una buena cantidad de
resistencia térmica. Por lo general, se requiere aislamiento
adicional para que el ensamblaje de la pared cumpla con los
requisitos del cddigo de energia local o los objetivos
particulares de rendimiento energético de un edificio
determinado.” (Think wood, 2013)

Sin embargo, la impermeabilizacién para estructuras
de madera CLT se recomienda principalmente en las zonas
exteriores donde el material queda expuesto a las condiciones
climaticas de la zona en la que se va a implantar el proyecto.

Las diferentes metodologias para impermeabilizar y
evitar el deterioro de la madera no solo prolongan la vida util
de este material, sino que también permite tener una barrera
que reduce los puentes térmicos y mejora el rendimiento

energeético.
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En los climas cdlidos y humedos, los

impermeabilizantes mantienen las superficies del CLT mucho

mas cerca de fomentar ambientes secos al interior del

proyecto.

| SILENT WALL

LAMINA FONDAISLANTE E IMPERMEABILIZANTE
BITUMINOSA AUTOADHESIVA

ABATIMIENTO ACUSTICO
Gracias a su masa y elevada resistencia, el producto absorbe hasta 27 dB.

PRACTICO
Gracias al betin autoadhesivo, la colocacion del producto es rapida y
precisa. Sin grapas que interfiesan en la prestacion acistica

AUTOADHESIVO
ideal para I3 colocacion sobre superficies tanto planas como verticales
gracias al autoadhesivo.

§ CODIGOS Y DIMENSIONES
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Figura 177 Lamina impermeabilizante para dubteria y
escaleras. Fuente: Rothoblass

COMPOSICION

Freno de vapor
Film reno de vapor y capas de proteccion de polpropileno (PP)
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» VAPOR o

capa superior: tejido no tejido de PP
*) capa intermedia: film freno de vapor de PP

capa inferior: tejido no tejido de PP

Limina de difusion variable
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+ CMA (ONTIS% 1o

\
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Figura 178 Impermeabilizantes para entrepisos y cubierta.
Fuente: Rothoblass



5.1.2. Sistemas de pieles

Algunas zonas del conjunto residencial contaran con
una piel compuesta de bioconcreto TX Active, con el fin de
reducir los gases contaminantes pertenecientes a la zona de
San José.

Cabe recordar que este tipo de biocemento no solo va
a permitir la descontaminacién del smog que se encuentra en
la zona, también mejora de las condiciones de confort

climatico al interior del edificio por sus propiedades.
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Figura 179 Ubicacion de paneles de bioconcreto en el
proyecto. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 180 Instalacion de paneles de bioconcreto en fachada.
Fuente: Elaboracion propia



Ceniidor vertical para fijar
revestimiento al panel CLT

Aislamiento exterior rigido
Impermeabilizante al vapor

pegado y sellado en las
juntas

Espaciador de baja
conductividad con tornillos

Espacio de aire, drenado y
ventilado detras del
revestimiento

Panel CLT

Hoja

exterior

de Aislamiento

mortero termico  PIR

TX Active (poliuretano
rigido)

Figura 181 Detalle de transicion de madera hasta el
revestimiento TX Active. Fuente: Elaboracion propia a partir de
grafico de Think wood

El detalle constructivo representa un montaje “CLT
donde el aislamiento exterior es suficientemente rigido
(poliestireno extruido, poliestireno expandido, polisocianuro,
lana mineral rigida) para permitir que los listones de enrasar
se atornillen directamente a través del panel CLT con una
minima compresion. En este conjunto, se aplica una
membrana barrera de aire / WRB permeable al vapor continuo
antes de colocar el aislamiento rigido en el exterior del panel.”
(Think wood, 2013)

Los parales que se encuentran de forma vertical se
instalan en madera contrachapada y se sujetan directamente
a través de una capa de aislamiento a los paneles CLT los
tornillos de anclaje tienen que tener una longitud suficiente
para proporcionar un punto que sujete el revestimiento de
ETIXc.

“El sistema ETIXc se basa en un panel prefabricado de
grandes dimensiones elaborado con un mortero de muy altas
prestaciones que incorpora en su estructura un aislante
térmico. ETIXc es capaz de reducir significativamente la

transmitancia térmica, incidiendo directamente en una
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disminucion de la demanda energética y las emisiones de
CO2” (Heidelberg cement group, 2020)

La instalacion del sistema ETIXc soporta el maximo
nivel de estanqueidad exigido, y garantiza la proteccion de la
madera de CLT, mejorando la habitabilidad de la vivienda

e Este mortero reduce en mas de un 70% la
transmitancia térmica.

e Disminuye en un 60% la demanda energética
destinada a calefaccion.

e Contribuye a la descarbonizacion emitiendo de media

450 kg menos de CO2 al afio por piso

Este material de 30 mm de espesor se prefabrica en
paneles con tamafios de 3x1.5m, adaptandose a formas
irregulares, su sistema constructivo modular facilita el
montaje en un tiempo menor de instalacion.

“El envase y almacenamiento ETIXc se suministra
sobre camidn plataforma, con todos los elementos mecanicos
para su montaje. Se puede estudiar el envio en contenedores.
La empresa responsable del montaje y sellado debera

proporcionar los medios auxiliares y los materiales de sellado

” o

necesarios para dichas operaciones.
group, 2020)

Otro material propuesto en el proyecto es i.tech

(Heidelberg cement

CARGO, un producto con contenidos de TX Active utilizado en
asfaltos. Por sus propiedades descontaminantes sera
propuesto en la intervencion urbana de Montelimar.

i.tech CARGO se filtra a través en los pavimentos
asfalticos rellenando y cubriendo las posibles fisuras
formando superficies que soportan altas cargas.

Las instrucciones para su aplicacion requieren que
previamente exista una capa de asfalto para continuar con el

vertimiento del producto.

Preparar el suelo con una
capa de asfalto poroso
con un minimo de 4 cm de
espesor y un porcentaje de
huecos del 20-25%.

= 4 em
— Asfalto

Verter el producto a traves de la
tuberia de salida del mezclador.

Figura 182 Aplicacion de i.tech CARGO en el asfalto. Fuente:
Heidelberg cement group

Pagina
| 154



5.1.3. Estudio Termoacustico

El  trafico de vehiculos, los equipos
electromecanicos, las actividades diarias y los materiales en
un espacio determinado generan ciertos niveles de sonido
que afectan el confort acustico.

En los edificios, el sonido se transmite por el aire o
proviene del impacto. Para mitigar los efectos de transmision
de sonido y su impacto, hay una variedad de opciones de
aislamiento acustico.

Usualmente los edificios de madera clasifican como
"pobres" en comparacion con el hormigéon armado y la
mamposteria para efectos de proteccion termoacustica. Sin
embargo, “los paneles CLT tienen una densidad
significativamente mas alta que los edificios con estructura de
madera. Proporcionan un nucleo estructural solido sobre el
que se pueden agregar diferentes capas independientes y de
separacion.

Esta forma de fabricacion permite que la madera
atienda de manera eficiente a problemas de transferencia de

sonido.

Sin embargo, puede que la simple madera CLT no sea
suficiente; una de las opciones para abordar la transmision de
sonido, es a través de montajes de suelo y pared que cubren
los espacios por los que el viento pueda compartir las ondas
sonoras.

Las cintas sellantes y las bandas resilientes no solo se
ubican en uniones entre las piezas de madera, sino que
también se colocan en las conexiones de acero inoxidable en
el ensamble de los paneles en CLT.

Inclusive, en muchas ocasiones es posible observar el
uso de materiales como el carton, el yeso o la arena en
soluciones constructivas para reducir al minimo la exposicion

a contaminacion auditiva.
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Figura 183 Instalacion de cintas sellantes. Fuente: Rothoblass
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Figura 184 Soluciones constructivas y bandas resilientes.
Fuente: Rothoblass



Ademas de los elementos que permiten reducir la
contaminacion sonora y la conduccion térmica, existen
diferentes configuraciones arquitectonicas que permiten que
el edificio tenga un mayor confort. Para verificar que la
solucion arquitectonica es mejor que el proyecto actual, se
realiza un analisis termoacustico.

Analisis térmico

El area de estudio se localizara en la fachada norte,
siendo esta area de interés, por la cantidad de cristales que la
conforman. Se tomara uno de los apartamentos del segundo

piso y se identificaran las condiciones térmicas de la sala del

mismo.

Figura 185 Area de estudio témico. Fuente: Elaboracion
propia.

El material que se utiliza en las fachadas va a afectar
directamente las condiciones de confort termoacustico al
interior del edificio, por esto es importante identificar las
propiedades fisicas de los elementos exteriores y su relacion
con la percepcion térmica del usuario.

Actualmente, el area de estudio cuenta con una puerta
de cristal, compuesta por un vidrio claro temperado de 6 mm,
con marcos de aluminio, el estudio se realizara en el segundo
nivel, contando con un area de 4.41 m2 de cristal, la
irradiacion solar en un dia soleado es de 800 W/m2 . La
temperatura interna del edificio es 23 °C y la temperatura
exterior es 28 °C. Se considera que no existen infiltraciones
de aire. Se estima incidencia solar normal sobre la ventana,
ignorando los efectos de radiacion difusa:

Se procede a aplicar la siguiente formula:
Qrad/Aacr=U(Text—Tint)+(SHGC) Gsolar

El CHGC del muro cortina se podra obtener de la

siguiente informacion:
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15.22 2017 ASHRAE Handbook—Fundamentals (S1)

Table 10 Visible Transmittance T, Solar Heat Gain Coefficient (SHGC), Solar Transmittance T, Front Reflectance RS,
Back Reflectance R, and Layer Absorptance A/ for Glazing and Window Systems

Total Window SHGC  Total Window T, at

Center-of-Glazing Properties at Normal Incidence  Normal [ncidence
Oiher Other
Glaging System Invidence Angles Aluminum Frames  Aluominum  Frames
= | L] =
Glass Center = 2|5 | = =
. = = = = = = == e &~ = 0= = i =
Thick., Glazing = = = = = = EBEE= o = = o
D mm T, JE s 5 3 2 2 2E|8|E & E 5 & &
Uneated Single Glazing
la 3 CLR non  SHGC  08e OB4 OK2 0T 067 042 073 JOT8 0T 070 076 80 O8] 07 079
T 83 082 0ED 075 064 039 075
& OE 008 000 004 025 051 014
Rt g 008 000 004 025 051 004
ar L O O 1 O S
L_lb & CLE 088  SHGC 081 080 0T8 073 062 039 073 J0.74 0,74 066 072 0.73 0,79 0.70 0.77
T 077 075 073 068 058 035 009
B! 007 008 0090 013 024 048 013
Rt LT 008 009 013 024 048 013
.f.l-'lr le 017 008 019 019 17T o 0l?
le 3 BRE nas  SHGC 073 071 068 064 055 034 065 |0AT J06T 059 065 061 061 054 060
r s 062 039 035 046 027 0356
R e 007 008 012 022 045 012
Rt (e 007 008 002 021 045 012
.ﬂ-‘; 29 031 032 033 033 029 031
Id @ BRZ .54 SHGC  oe2 039 057 053 045 029 054 J057 1057 050 035 048 049 043 048
h 4% 045 043 039 032 008 (041
R 05 006 007 011 01% 042 010
R’ o5 068 066 062 053 033 000
_ﬁl{ 046 049 050 050 049 041 048
le 3 GRM .82 SHGC 070 08 Oe6 062 053 033 063 | 064 |ied 057 062 073 074 Oeh 072
T el 058 036 052 043 025 053
& e 007 008 012 021 045 011

SHGC=0.74
Figura 186 Transmitancia solar. Fuente: ASRAE Handbook — Fundamentals (SI)
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Ahora bien, para hallar el coeficiente global (u) del muro, se utiliza la siguiente tabla:

Table 4 U-Factors for Various Fenestration Products in W/(m?-K)f

Vertical Installathon
Product Type Celass Oimly Orperable (including sliding and swinging glass doors) Fixed Pagina
Aduminim Aluminam Reinforeed Aluminum Alominum Reinforeed | 159
Frame Type Center Edae Without With Vimyl! Insalated | Without ‘With Vinyl! Insulabed
o af Thermal  Thermal Aluminum  Woad'  Fiberpluss!| Thermal  Thermal Alsminem  Wood'  Fiberploss!
L] Cilazing Tyvpe Gilass Cilass Break Break  Clad Weod  Vieyl Vinyl Break Break  Clad Womd  Vinyl Vinyl
Single Glazing
I | 5.2 mm glass s war .01 08 527 520 4. 83 6,38 i, (M 5.58 5.58 5,40
| & mm acrylicpolycarh A0 A 6,23 335 4,59 4.52 4,18 555 523 4,77 477 4.41
1| 5.2 mm acrylepelycarh Jd5 545 .62 502 493 456 .51 5. 5.6d 5.8 5.8 5.0
Table 4 U-Factors for Various Fenestration Products in W/im?2- K} (Concluded)
Vertical Installation Hloped Installation
Garden Windows Cuartainwall Gilass Omly (Skylights) Manufactared Skylight Site-Assembled Sloped/ Overhead Glazing
Aluminum Aduminum Alomingm Almminum Aluminum Reinforoed Aluminum  Aluminum
Without Without With Center Edge Without With Wiyl Withous With
Thermul  Wood/ | Thermal Thermal Strocturnl of 1) Thermul  Thermsl  Aluminum  Wood! Thermal Thermul Structural
Break Vinyl Break Break  Glazing Gikass Cilass Break Break Clad Wood — Vinyl Break Break Gilazing | ID
14,21 11,54 ARG 527 527 o, 7 .74 10,03 o658 EAL =05 T A 7.0 700 |
L2 1042 f03 I ".al SA4 55 S5 o 274 BI3 745 i, K] 6,50 627 2
13,45 1114 i 5.HA .30 A3 B56 9.21 BTk TR T2 7.2 LiXit i

Figura 187 Coeficiente global. Fuente ASRAE Handbook - Fundamentals (SI)

El valor de U= 5.44 W/(m2 °C)

Se reemplazan valores en la ecuacion:

Qrad

Aacr

w
44—— (28°C —23°C) + 0.74-800 —
m2-°C m2

Q =619.2 W/m2



La cantidad de calor que ingresa por la fachada
acristalada al area de estudio es de 619.2 W/m2.

En la propuesta de intervencion se ha modificado el
cristal de las puertas con una configuraciéon de doble cristal,

uno de ellos contiene un tinte de color grisaceo (GRY), ambos

vidrios tendran un espesor de 6 mm y un espacio de 13 mm

lleno de aire,

sus marcos seran de madera sellada

herméticamente. Se considera la incidencia solar normal

Pagina

sobre la ventana, ignorando los efectos de radiacion difusa: | 160

La tabla nos muestra el valor del SHGC:

Table 10 Visible Transmittance T,, Solar Heat Gain Coefficient (SHGC), Solar Transmittance T, Front Reflectance R/,
Back Reflectance RY, and Laver A hﬁul‘ptanc:ﬂ{ for Glazing and Window Systems { Continued)

Center-ol-Glazing Properties

Total Window SHGC  Total Window T, at
at Normal Incidence Normal Incidence

riher Other
Gilazing System Incidence Angles Alyminum  Frames  Aluminum  Frames
& L] ] =
Gilass Center = <2 15 g 2 _ =
e Clazing e £ 5 5 % S E£|z|E B ¢ : ¢ i %
D mm T, 22 § § § E g 2E|S|E & £ & & & £
St_’ k] GRY CLE 056 SHGC el 057 054 048 037 020 051 0LESN0LES 049 053 050 050 045 049
T 051 048 045 039 029 002 042
& o0 009 001 006 026 048 0,04
R 012 013 005 021 034 059 019
_::1{ 034 037 039 040 041 037 037
At [ N X Y WKV
| sh 6 CiRY CLR 0.41 SHGC 047 044 042 037 029 006 039 §043 043 038 042 036 037 033 036 |
i st D32 02 0SS O TE T iy
R 007 007 008 002 021 043 012
Re 010 01 013 IR 031 055 017
HT 031 034 056 057 056 047 033
_Ell'_, 0,07 007 007 006 005 003 006
SHGC=0.43

Figura 188 Transmitancia solar. Fuente: ASRAE Handbook - Fundamentals (SI)

Para hallar el coeficiente global (u), se requiere de la siguiente tabla:



Table 4 U-Factors for Various Fenestration Products in W/(m?-K)!

Vertical Installation
Product Type Glass Only Operable (including sliding and swinging glass doors) Fixed
Aluminum Aluminum Reinforeed Aluminum Aluminum Reinforeed
Frame Type Center Edge Without With Vinyl/ Insulated | Without With Vinyl/ Insulated
of of Thermal Thermal Aluminum Wood/! Fiberglass| Thermal Thermal Aluminum Wood' Fiberglass/
1 Glaxing Tvpe Gilass Glass Break Break Clad Wood  Vinyl Vinyl Break Break Clad Wood — Vinyl Vinyl
Single Glazing
1| 3.2 mm glass 5l sl 7. .08 527 5.1 4.83 038 f0i 558 558 540
2 | 6 mm acrylic/polyearb 500 500 6.23 535 4.59 452 . 555 523 477 477 461
3| 3.2 mum acrylic/polyearb 543 545 .62 572 493 4.86 4.51 506 564 518 518 501
Double Glazing
4 | f mm airspace iz 203 4.62 36l 324 314 284 188 352 il 6 304
5 | 13 mm airspace 73 336 430 131 296 286 258 3154 318 285 283 272
6 | b mim argon space 200 345 4.43 I 308 298 269 168 333 3.00 208 2.86
7 | 13 mm argon space 2.56 324 4.16 318 254 2.4 246 3.39 304 2.71 2.69 2.58
Double Glazing, ¢ = 0L60 on surface 2 or 3
8 | 6 mm airspace 205 3352 4.48 348 kN 3.02 273 73 338 .04 X1 290
9 | 13 mm airspace 2.50 220 4,11 3,14 2,80 2,70 242 1,34 2,00 247 265 2,53
10| 6 mm argon space a7 332 425 327 292 282 254 149 313 281 279 267
11| 13 mm argon space r33 3.08 308 30l 268 258 23] 320 284 252 250 2139

Table 4 U-Factors for Various Fenestration Produets in W/(m?-K)i (Concluded)

Wertical Installation Sloped Installation
Carden Windows Curtoinwall Closs Only (Skylights) Manufosctured Skylight Site- Aszembled Sloped/Overhead Clazing
Aluminum Alpminwm Aluminum Aluminum Aluminum Reinforced Aluminum | Aluminum
Without ‘Without With Center Edge ‘Without With Vinyl! Without With
Thermal  Wood/ | Thermal Thermal Structural of of Thermal  Thermal Aluminum  Wood/ Thermal Thermal Structural
Break Vinyl Break Break  Glazing | Glass Glass Break Break  Clad Wood ~ Vinyl Break Break Glazing | 1D
14.21 11.94 086 6.27 6.27 .76 i, 7 10.03 9.68 @16 8.05 766 764 7.0 1
1270 1042 £.03 544 544 5&5 585 Q.09 574 5.23 745 6.83 680 627 2
1345 118 644 5.86 5.86 .30 .30 956 921 8.70 7.89 7.24 7.22 668 3
9.78 750 4.58 379 3.56 329 375 6.23 546 el | 4,79 4.54 4.71 395 4
919 6.92 403 345 322 34 37 617 541 6 4.74 449 4.68 370 5
944 717 4.18 J.60 337 a0 356 3.596 519 454 454 4.30 452 351 4]
2,94 6.67 389 3,30 307 a0 3.56 5.96 519 4,94 4,54 4.30 4.52 3.51 T
0 &3 il 437 71 8 14l 307 3 i) £01 £ 24 4 00 4 80 4 35 4 56 155 2
I 2.8 6.58 384 3.25 3.02 3.0 3.5 3556 5.19 4.54 4.54 4.3() 4.52 351 £l I
a9.11 684 3w 3.40 317 278 340 5.74 497 472 4.34 4.10 4.37 331 10
24l 633 160 301 288 278 340 574 407 472 4,34 4.10 4.37 13 11

Figura 189 Coeficiente global. Fuente ASRAE Handbook - Fundamentals (SI)
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El valor de U= 4.52 W/(m2 °C)

Se reemplazan valores en la ecuacion:

Qrad
Aacr

w w
452—— (28°C—23°C) + 0.43-800 —
m2-°C m2

Q = 366.6 W/m2
La cantidad de calor que ingresa por la fachada

acristalada al area de estudio es de 366.6 W/m?2.

En este caso, hay una reduccion de entrada de calor
del 40.79%
Analisis acustico
El ruido es uno de los contaminantes mas comunes que
causan dafios en la salud del ser humano, puede llegar a
causar la pérdida de la audicion en los casos mas graves, y
en otros, puede influir en el confort del usuario, modificando
incluso su forma de ejecutar las actividades.

Entre las fuentes de ruido mas comunes a las que se
ve expuesto el edificio Montelimar, encuentra el ruido exterior,

conformado por el trafico rodado y aéreo, y el entorno urbano,

las actividades publicas y las obras constructivas en ejecucion
al entorno de un lugar:
* Bocina de un auto a 3 m que emite 100 dB
» Conversacion de personas a 2 m de distancia con
30 dB
» (Calle muy ruidosa con 100 dB

Se deberi calcular la suma del nivel de ruido de las

fuentes:
Li
Loy = 10 Log ():wﬁ)
— 10 Log (102X 1 1052 £ 1013
=10 Log (1075 10 0
Lsum = 10 L (10 100 103% 4 10 100)
sum = U Log 10 10 10

Lsum = 103.01 dB

Es posible identificar el nivel de pérdida de transmision
sonora (TL) a partir de la configuracién actual de la fachada,
que cuenta con una puerta de cristal, compuesta por un vidrio
claro temperado de 6 mm, con marcos de aluminio este tipo

de cristal tiene un valor de STC de 31. Se asume una



frecuencia de 1000 Hz. Por lo tanto, se halla el valor del TL

con la gréfica, en funcion de STC y frecuencia:
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Figura 190 Valor de TL. Fuente, elaboracién propia, a partir del
gréafico de contornos para establecer clase de transmision de
sonido de una particion. (Reprodeced by permission from
ASTM Standards 1961, Copyright, American Society for
Testing Materials, 1962)

El valor de TL es de 50

Ahora bien, si la fuente de ruido es de 103.03 dB, el

nivel de sonido al interior de la oficina es de:

103.01 dB - 50 dB = 51.01 dB

El nivel de sonoridad de confort en una sala comedor
debe estar por los 50 dB, si bien, es un valor cercano, se
compara con la configuracion propuesta en el que el cristal de

la puerta tiene un STC de 34:
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Figura 191 Valor de TL. Fuente, elaboracion propia, a partir del
grafico de contornos para establecer clase de transmision de
sonido de una particion. (Reprodeced by permission from
ASTM Standards 1961, Copyright, American Society for
Testing Materials, 1962)

El valor de TL es de 53

Ahora bien, si la fuente de ruido es de 103.03 dB, el

nivel de sonido al interior de la oficina es de:

103.01 dB - 53 dB = 50.01 dB

Para esta configuracion, el nivel de sonoridad al
interior de la sala es de 50.01 dB, si bien la diferencia es poca,
en este caso la habitacion estudiada ya cumple con los niveles
de sonoridad recomendados, y se encuentra en confort

acustico.
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5.1.4. Instalaciones electromecanicas

Los cuartos técnicos de las instalaciones
electromecanicas se encuentran en el primer nivel esperando
adaptar las tecnologias del sistema electromecanico de New
Life Concept en el que se utilice un un programa informatico
que centralice en una sola pantalla la gestion de todas las
instalaciones. Esta pantalla da informacion sobre el
funcionamiento y los consumos de las distintas instalaciones
y permite  su manipulacion desde cualquier dispositivo,
incluso remoto (teléfono movil). Esta conectado a una central
de averias, desde donde se pueden solucionar pequefios

problemas o localizar la reparacion necesaria

Figura 192 electromecanica.  Fuente:

Instalacion
Maderayconstruccion.com

Energia: Para la instalacion eléctrica se contemplaran
la integracion de un estacionamiento con estaciones de carga
para automaviles esperando que, como en el caso del edificio
Triodos, la red haga frente a picos de demanda de energia, ya
que los cargadores estaran conectados directamente a los
paneles solares. Teniendo las siguientes funciones: los
automoviles eléctricos pueden cargarse en cargadores
inteligentes, los vehiculos que tengan la bateria cargada
pueden descargarse y su energia puede usarse en el edificio
o0 devolverse a la red.

Por otra parte, siguiendo los parametros del disefio de
consumo energetico de Palazzo Italia, se espera que la
ventaneria del conjunto residencial sea con cristales
fotovoltaicos que permitan convertir la energia solar que
absorbe el edificio en electricidad, haciendo que la energia del
proyecto sea neutra.

Sistema de refrigeracion: Para el sistema de
refrigeracion del edificio se estudiaran diferentes técnicas
pasivas para evitar el uso de aires acondicionados, y en caso
de ser necesario el uso de aparatos tecnoldgicos para lograr

un confort climatico, se espera contar con una bomba de calor
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reversible, que permita enfriar el interior del edificio de
manera sostenible.

“Conseguir aire acondicionado con bomba de calor
reversible es la forma mas eficiente para conseguir reducir la
temperatura de un espacio, ya que la bomba de calor entrega
siempre mas energia de la que consume. Entre las ventajas,
la bomba de calor captura la energia procedente de fuentes
renovables (como son el aire ambiente, el suelo o aguas
subterraneas), la convierte en energia utilizable y reduce la
dependencia respecto de otras fuentes mas contaminantes. A
su capacidad de captura de energia renovable, se suma la
contribucién a la reduccion de emisiones indirectas de CO2,
como consecuencia directa de su eficiencia de
funcionamiento.” (Arnabat, 2015)

Tratamiento del agua: El tratamiento del agua tendra
como primera medida, el control mediante el software
inteligente que mide los consumos de cada residente del
edificio; por otra parte, se generara la recoleccion de aguas
lluvias para el riego de las zonas verdes, el lavado de autos de
los propietarios, el mantenimiento del conjunto residencial y

el tratamiento de aguas grises con conexion a los sanitarios

de las viviendas; ademas de la instalacion de aparatos
hidrosanitarios especiales como inodoros de alta eficiencia,

duchas y grifos de flujo bajo.
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llustracion 14 Esquema de instalacion eléctrica con paneles solares y cristales fotovoltaicos en Montelimar. Fuente: Elaboracion
propia.
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llustracion 15 Esquema de recoleccion de aguas lluvias en Montelimar. Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 16 Esquema de ventilacion a través de una bomba de calor en Montelimar. Fuente: Elaboracion propia.
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5.1.5. Parametros sostenibles

El uso de materiales rapidamente renovables como la
madera laminada CTL, va a permitir que el proyecto eleve sus
condiciones de impacto ambiental, “Los elementos
construidos a base de madera, son de los materiales de
construccion que menor cantidad de gases de efecto
invernadero (GEI) emiten en su fabricacion. Ademas, si lo
comparamos con los otros dos sistemas estructurales mas
utilizados, el acero y el hormigon armado, la diferencia es
realmente sustancial. Pero lo mas importante es la asombrosa
capacidad que posee la madera de secuestrar CO, de la
atmosfera: 1 m®almacena durante la vida del arbol 1 Ton de
CO,” (egoin, 2020)

Figura 194 Absorcion de CO, de la madera. Fuente: egoin.

La materialidad a través del bioconcreto Active TX es
generador de la limpieza del smog del entorno, causando una
mejora de la calidad del aire no solo en el conjunto residencial
sino también, en el entorno urbano donde se encuentra el
proyecto

Se espera también que la gestion de las instalaciones
electromecanicas permita el cuidado del agua y la reduccion
del consumo de energia de parte de los residentes del edificio.

El replanteamiento del disefio de Lomas de
Montelimar contempla la posibilidad de incluir espacios que
permitan que los habitantes del edificio tengan educacion
sobre formas de reciclaje y generen conciencia acerca de
actividades cotidianas que pueden contribuir al cuidado
medioambiental.

Las condiciones de confort termoacustico no solo se
van a ver afectadas por el cambio de materiales sino también,
por el estudio de técnicas pasivas que permitan que el
consumo de energia del edificio se reduzca
considerablemente.

Por otra parte, el disefio espera incluir la intervencion

en el espacio urbano colindante para que exista la integracion
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social de los habitantes de la zona en el proyecto y se genere
la apropiacion de espacios de parte de los residentes.
lluminacion Natural

El comportamiento del sol sin duda alguna afecta el
confort bioclimatico al interior de las edificaciones, estudiar
los procesos de radiacion en un lugar determinado, permiten
entender la forma en como se deben adecuar los espacios
interiores para que el usuario pueda desarrollar sus
actividades de forma tal, que disminuya el uso de aparatos
artificiales y se reduzca el consumo energético en el proyecto.

San José, se encuentra en la region central, donde las
temperaturas promedio en el afio son de 22.3 °C. El mes mas
calido es abril, con 23.6 °C, y octubre es el mes mas fresco,
con ambientes de 21.6 °C. Las precipitaciones suelen ser mas
recurrentes entre junio a diciembre. Esta caracteristica
climatica da a entender que es importante manejar técnicas
pasivas para el enfriamiento de las instalaciones y que se evite
el uso de lamparas artificiales que contribuyan al alza de
temperaturas.

Con el fin de reducir el consumo energético, se

realizara el estudio de iluminacion natural a través de Velux, la

herramienta informatica que permite realizar analisis sobre la
incidencia solar en un determinado espacio, presentando los
valores de luminancia e iluminancia de acuerdo a la ubicacién
y la configuracion arquitectdnica del proyecto.

Una vez localizado el modelo 3d en la plataforma
Velux, se continua con la asignacion de materiales en los que
el cristal, la madera y el concreto son protagonistas en el
proyecto inicial. El estudio se realizd en fechas del 21 de mayo
en horas del mediodia (12:00 pm) con condiciones de cielo
intermedio.

Los resultados arrojaron valores muy bajos en las
zonas de cocina y areas de circulacion comunal en donde el
uso de iluminacion artificial se hace necesaria al obtener
valores por debajo de los 50 lux en donde el confort visual es

inexistente.
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Figura 195 Estudio de iluminancia en planta. Fuente:

Elaboracion propia.

VELUX Daylight Visualizer 2

VELUX Daylight Visualizer 2

Figura 196 Estudio de iluminancia una vez se ha intervenido
el proyecto arquitectonicamente. Fuente: Elaboracion propia.

Para obtener mejores niveles de iluminacion se
realizaron diferentes cambios en el edificio, como la
ampliacion del volumen hacia la fachada sur, con el fin de
generar entradas de luz cenitales que reflejaran la luminosidad
hacia la cocina, y la apertura de espacios hacia la fachada sur,
para aumentar los valores de luminancia e iluminancia en las
zonas de pasillos y escaleras.

Una vez, se realizd el cambio de materialidad en el
interior del proyecto, y se intervinieron los espacios
arquitectonicamente, se obtuvieron valores de 300 lux para
las areas de la cocina y el comedor, asi como valores
aproximados de 500 lux en las areas de circulacion horizontal
y vertical en el sector sur.

Por otra parte, los otros espacios que conforman cada
apartamento como las habitaciones, la sala, el comedor y las
zonas de servicio, mantienen los niveles de iluminancia e
iluminancia con valores similares a los del proyecto inicial, ya

que existia un confort visual en estos espacios previamente.
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VELUX Dayfight Visualizer 2

Figura 197 Percepcion luminica en seccion. Fuente:

Elaboracion propia.

VELUX Daylight Visualizer 2

Figura 198 Percepcion luminica en zonas de circulacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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VELUX Daylight Visualizer 2

Figura 199 Percepcion luminica en seccion. Fuente:
Elaboracion propia.

VELUX Daylight Visualizer 2

Figura 200 Percepcion Iluminica en seccion. Fuente:
Elaboracion propia.



VELUX Daylight Visualizer 2

Figura 201 Percepcion luminica en salon comunal. Fuente:

Elaboracion propia.
=

VELUX Daylight Visualizer 2

Figura 202 Percepcion luminica en sala-comedor. Fuente:

Elaboracion propia.
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VELUX Daylight Visualizer 2

Figura 203 Percepcion luminica en cocina y comedor. Fuente:
Elaboracion propia.

VELUX Daylight Visualizer 2

Figura 204 Percepcion luminica en sala. Fuente: Elaboracion
propia.



De acuerdo a lo sugerido por la guia del libro “The
Lighting Handbook” los niveles de iluminacion optimos para
desempeniar actividades cotidianas al interior de una vivienda
son: en la cocina, 200 - 300 lux; en la sala de estar, por lo
menos 500 lux; en las habitaciones, de 200 — 500 lux; y en
areas comunales como el gimnasio de 200 - 300 lux.

De acuerdo a la simulacion en Velux, la iluminacion en
estos espacios cumple con las recomendaciones generales,
por lo tanto, se mantienen al interior acabados en madera para
los muros, y tonos blancos para los cielos, ya que el reflejo
de la luz en estos materiales permite un mayor confort

luminico.

p > >l Daylight Vi 13 1‘_ :
Figura 205 Valores de iluminancia en cocina y comedor.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 206 Valores de iIumiéhcia en habitacion. Fuente:
Elaboracion propia.

Figura 207 Valores de iluminancia en gimnasio. Fuente:
Elaboracion propia.
Un adecuado uso de estos softwares va a generar la
reduccion de consumo energético en las edificaciones gracias
a que las decisiones tomadas en el disefio y el uso técnicas

pasivas aplicadas en la vivienda son mucho mas efectivas. Al

tener la opcion de comprobar el desempefio de la edificacion
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en un software, es posible obtener resultados mucho mas
certeros y se reduce el margen de error en el disefio.

Cubierta Verde

El proyecto de Lomas de Montelimar no cuenta con
zonas verdes en ninguno de sus niveles, por lo tanto, una de
las propuestas arquitectonicas es la instalacion de una
cubierta verde transitable en el ultimo nivel, con el fin de
generar espacios que integren las actividades cotidianas de
los usuarios con la vegetacion y la fauna de aves y mariposas
que atraen las plantaciones.

El uso de cubiertas verdes, ademas de contribuir con
la reduccion de los efectos contaminantes en el medio
ambiente, contribuye con una visual agradable para los
usuarios y, ademas, reduce el alza de temperaturas al interior
del proyecto.

Se acuerdo a las condiciones climaticas en Costa Rica,
y para lograr una cubierta verde que no tenga un peso
demasiado alto, se plantea la plantacion de musgos y Sedum.
Los cuales “miden de 3 a 4 cm y pesan, en estado de
sembrado acuoso, cerca de 30 a 40 kg/m2. Como vegetacion,

se adaptan los tipos resistentes a las sequias, aquellos que

caen en un "suefo de sequia" durante los largos periodos
secos. Los musgos prefieren sitios de sombra y humedad. En
superficies fuertemente soleadas se utilizan primordialmente
tipos de Sedum” (Minke, 2020)

Para la eleccion de la impermeabilizacion del techo se debe
tomar en cuenta que el material utilizado sea 100%
impermeable y 100% resistente. Una de las soluciones para
reducir costos, es el uso de laminas de polietileno de hasta 8
m de ancho y 0,5 mm de espesor. Pero ésta es facilmente
perforable, por lo tanto, no se puede soldar y debe siempre
ser protegida, sobre y debajo de la lamina con un fieltro

protector.

Vegetacion

Sustrato

Copa de retencidn de humedad
Drenaje y barrera de techo

Aislante Térmico

Membrana impermeabilizante

Panel de madera CLT

Figura 208

Detalle de

cubierta verde. Fuente:

arquitecturayempresa.es
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5.1.7. Opciones de zonificacion
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Figura 209 Posibles cambios en el sotano. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 210 Ampliacion de balcones. Fuente: Elaboracién propia.
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5.1.8. Plantas de conjunto iniciales y plantas replanteadas
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PLANTA 2

Las plantas del
segundo, tercer y cuarto
piso son repetitivas, por
lo cual el cambio
arquitectonico fue igual
en las tres plantas.

Se propuso la
ampliacion de balcones
para aumentar el ducto
de luz en la cocina,
también se afadieron
entradas de luz hacia la
zona de circulacién
comunal del edificio, y se
establecidé la instalacion
de una fachada flotante
de bioconcreto TX Active
para controlar la
radiacion solar en la

fachada oriental.
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Figura 213 Diferencia de la planta 2 al ser intervenida arquitectonicamente. Fuente: Elaboracion
propia.
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PLANTA 3
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Figura 214 Diferencia de la planta 3 al ser intervenida arquitectonicamente. Fuente: Elaboracion propia.



PLANTA 4
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Figura 215 Diferencia de la planta 4 al ser intervenida arquitectonicamente. Fuente: Elaboracion propia.



PLANTA DE CUBIERTAS

En el area de cubierta
se implementd un cuarto
técnico para los aparatos de la
bomba de calor que refrigera
los apartamentos.

Se plante6 una cubierta
verde transitable que integra el
proyecto con el entorno
natural, ademas de instalar
diferentes paneles solares que
reduzcan el impacto
medioambiental del edificio.

Se propone un area
destinada a crear objetos utiles
a partir de materiales
reciclados que se pondran a la
venta con el fin de solventar
gastos administrativos en el

conjunto residencial.
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Figura 216 Diferencia de la planta de cubiertas al ser intervenida arquitectonicamente. Fuente:
Elaboracion propia.



SECCION LONGITUDINAL
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Figura 217 Diferencia de la seccion longitudinal al ser intervenida arquitectonicamente. Fuente: Elaboracion propia.



SECCION TRANSVERSAL
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Figura 218 Diferencia de la seccidn transversal al ser intervenida arquitecténicamente. Fuente: Elaboracion propia.
FACHADA LATERAL

N x|

Figura 219 Diferencia de la fachada lateral al ser intervenida arquitecténicamente. Fuente: Elaboracién propia.



FACHADA PRINCIPAL
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Figura 220 Diferencia de la fachada principal al ser intervenida arquitectonicamente. Fuente: Elaboracion propia.



5.1.9. Visualizaciones del proyecto

Vistas exteriores:
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Figura 221 Vista de la fachada principal. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 222 Representacion gréafica del acceso vehicular. Fuente: Elaboracion propia.



Figura 223 Representacion gréafica de la cicloruta en acceso. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 224 Representacion grafica de la vista superior. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 225 Representacion grafica de la cubierta. Fuente: Elaboracion propia.



Vistas interiores:
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Figura 226 Representacion grafica de la sala en los apartamentos. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 227 Representacion grafica del comedor y la cocina en los apartamentos. Fuente: Elaboracion propia.



Figura 228 Representacion grafica del comedor en los apartamentos. Fuente: Elaboracién propia.




Figura 229 Representacion grafica de la habitacion en los apartamentos. Fuente: Elaboracion propia.




INFORMACION GENERAL

Nombre del proyecto: Lomas de
Montelimar

Profesionales a cargo: Arg. Vanessa
Arciniegas Ferreira

Localizacion: San José, Costa Rica
Area: 2.625,36 m?

Descripcion:

El conjunto residencial es un proyecto
inmobiliario  conformado  por el
desarrollo de 27 apartamentos; la
primera planta libre es de uso de
parqueo, cuartos técnicos y zona de
vigilancia; en el segundo nivel se
distribuyen 9 apartamentos y un salén
de eventos de uso comunitario. En el
tercer piso se observaran 9 viviendas
y un gimnasio para uso de los
habitantes del proyecto; en el nivel
mas alto, se disefiaron 9 aptos y
espacios semiabiertos de recreacion
para los usuarios del edificio y en la
terraza se destina una zona de cubierta
verde transitable.

MISION Y VISION
La mision de Montelimar es realizar un
proyecto que albergue a 27 familias de

5.2. NUEVA FICHA TECNICA

tal forma que el confort en el lugar y
las condiciones fisicas y
arquitectonicas respondan a las
necesidades de habitabilidad de los
residentes; el propoésito del proyecto
incluye tener el menor impacto
medioambiental en la zona.

Figura230 Vista de acceso principal en
el proyecto intervenido. Fuente:
Elaboracion propia.

MATERIALIDAD

Los principales materiales en el
proyecto seran la madera laminada
CLT y el hormigén biodinamico Active
TX. Segun la escogencia de los
proyectos internacionales: Triodos
Bank - Palazzo Italia.

“Generalmente, los paneles hechos
de CLT se ensamblan y cortan en su
produccion, y ya prevén las juntas, las
aberturas 'y las  perforaciones
especificados en el disefio. Las partes
se transportan al sitio y el ensamblaje
se lleva a cabo alli.” (Franco, 2019)

El llamado "cemento biodinamico

activo" presenta la tecnologia activa TX
patentada que permite que la pared
exterior enrejada organica filtre el aire,
convirtiendo los contaminantes en
sales inertes. Esto ayuda a reducir el
smog en las calles de Milan
densamente transitadas.

Figura231 Representacion grafica del
nuevo proyecto Montelimar. Fuente:
Elaboracion propia.
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Figura 232  Escaleras. Fuente:
Archdaily.com

I

SISTEMA CONSTRUCTIVO

El sistema constructivo a utilizar para
“Lomas de Montelimar sera modular,
de tal forma que la ejecucion y los
tiempos en obra sean minimos,
ademas de que se construya bajo la
premisa de “cero desperdicio”. Por
otra parte, cabe mencionar que las
tuberias y el cableado electromecanico
se monta en la superficie con correas
simples atornilladas para este método
de construccion con madera laminada
CLT.

PRINCIPIOS DE SOSTENIBILIDAD

El uso de materiales rapidamente
renovables como la madera laminada
CTL y el bioconcreto Active TX, va a
permitir que el proyecto eleve sus
condiciones de impacto ambiental. Se
espera también que la gestion de las
instalaciones electromecanicas
permita el cuidado del agua y la
reduccion del consumo de energia de
parte de los residentes del edificio.

Cuadro 15 Técnicas Utilizadas
Materiales reutilizables
Reciclaje

Uso de recursos renovables
Baja energia embebida
Reducciéon de contaminacion y
toxicidad

Construir bajo la premisa

de “cero desperdicio”
Materiales locales

Adaptacion al entorno
Integracion social

Absortancia de los materiales
Confort térmico

Durabilidad en el material

Facil mantenimiento

X [ [ > |x

>

X [ X | X | X [ X [ X |X

\ Integracion del medio ambiente \ X \
TECNOLOGIAS CONSTRUCTIVAS

TXACTIVE® :

Es el material fotocatalitico utilizado en
el concreto biodinamico que brinda
calidad del aire en los centros urbanos
mantiene caracteristicas de forma que
perduran en el tiempo

“La accion combinada de la luz y el
ingrediente activo TXActive®
descompone los  contaminantes
producidos por la actividad humana
(fabricas, trafico, calefaccion
domeéstica), restaurando una mejor
calidad del aire.” (Italcementi, 2020)

I

MADERA CLT

El método constructivo se da a través
de los paneles solidos compuestos por
un solo material, con la madera CLT,
se puede utilizar la estructura como
revestimiento del edificio, aunque el
tipo de madera permite aplicar
diferentes tipos de acabados, el
material se presta para funcionar
como piel del objeto arquitecténico al
tiempo que resiste las cargas del
edificio, reduciendo costos en
materiales y mano de obra.
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Usualmente los proyectos con CLT
son construidos rapidamente, el
proceso de edificacion no dura mas
que unos pocos dias por ser un trabajo
muy bien planificado a través de
modulos. El trabajo tiene muy poca
generacion de residuos.

I

MANTENIMIENTO

Active TX: Debido a las caracteristicas
del material, “Una simple limpieza
periodica con agua puede ser
suficiente para evitar que el polvo
penetre en el material cementoso”
(Heidelberg Cement, 2020)

Madera laminada: Cuando se habla de
materiales de construccion como la
madera, la humedad y la intemperie
son algunos de los enemigos que mas
afectan el material.

Por lo tanto, una madera CLT debe ser
protegida cuando hace parte de una
estructura externa para evitar su
desgaste, corrosion y futuros dafios
en el sistema soportante del proyecto.

Por un lado, podemos agregar nuevas
capas de revestimiento sobre la
madera, como fibrocemento, ladrillo,

piedra, u otros, pero si se quiere dejar
el CLT expuesto, existen una serie
de protecciones y acabados que la
protegen  efectivamente.  (Franco,
2019)

APLICACIONES DEL PRODUCTO

Umberto | Tunnel - Rome, Italy
Ubicado en el centro de Roma, el Tunel
Umberto fue construido a principios
del siglo XX para conectar la calle
Tritone con la avenida Nazionale bajo
el Palacio Quirinale (que es la
residencia del presidente de la
Republica Italiana).

Entrance from
Nazionale Avenue

Entrance from Tritone
Street

— i

—— Mesa

Figura 233 Puente Italia. Fuente:
fotocatalisis.org

En agosto de 2007, el Tanel fue objeto
de una restauracion de un mes, cuya
boveda de 9.000 m2 ha sido revestida
con pintura cementosa a base de TX
ARIA®, Los datos de elementos
contaminantes fueron supervisados
antes y después de la reforma del
tunel obteniendo resultados en los que
se evidencia que la reduccion del nivel
de contaminacion en el centro del
tunel resulta ser superior al 50%

MINIMOD Catucaba / MAPA

Es una vivienda ubicada al este del
estado de Sdo Paulo, Brasil, en una
zona de la cadena montafiosa
costera. La casa esta disefiada con
un sistema estructural modular de
madera CLT, que permite el transpote
de los cubiculos ensamblados a
diferentes lugares de Brasil

Figura 234 MINIMOD . Fuente:
Plataforma Arquitectur
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5.3. MATRIZ MULTICRITERIO FINAL

Una vez desarrollada la propuesta arquitectdnica se ha calibrado la matriz multicriterio para obtener una calificacion mas
cercana a los objetivos de sostenibilidad en los proyectos. Existieron puntajes para los edificios estudiados nacional e
internacionalmente, y, por altimo, se evalud el conjunto residencial Montelimar al ser intervenido arquitectonicamente.

Cuadro 16 Peso relativo para la evaluacion de proyectos a través de la matriz multicriterio.

PROYECTO MONTELIMAR - TALLER
EDIFICACIONES EN ALTURA

| SOSTENIBILIDAD FISICO-AMBIENTAL
VAL ED ED ED ED ED PM PM

VARIABLES ESTADOS OR 1 2 3 4 5 1 2
Diseii El desempefio de la energia dentro del edificio es
1 _:se:[o . a- minimo en un 71% - 100% 3
arqui ectonLco El desemperio de la energia dentro del edificio es
que pretence i\, minimo en un 51% - 70% 2
que el edificio ~ . e 3 2 3 3 3 1 3
t El desemperio de la energia dentro del edificio es
enga un .
d ~ c- minimo en un 26% - 50% 1
esempeiio de . . e
energia minimo El desemperio de la energia dentro del edificio es
d- minimo en un 0% - 25% 0
Reduccion de La construccion del proyecto esta disefiada para
contaminacion y reducir los efectos de isla de calor en un 71% - 3 3 3 3 3 1 3
2 toxicidad a- 100% 3
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La construccion del proyecto esta disefiada para
reducir los efectos de isla de calor en un 51% -
70%

La construccion del proyecto esta disefiada para
reducir los efectos de isla de calor en un 26% -
50%

La construccion del proyecto esta disefiada para
reducir los efectos de isla de calor en un 0% -
25%

Existio un plan de prevencion de contaminacion y
toxicidad del proyecto con la escogencia de
materiales constructivos que reducen el impacto
medioambiental en 71% - 100%

Existio un plan de prevencion de contaminacion y

Tecnologias toxicidad del proyecto con la escogencia de
constructivas materiales constructivos que reducen el impacto
realizadas con | b- medioambiental en 51% - 70%

materiales Existio un plan de prevencion de contaminacion y
rapidamente toxicidad del proyecto con la escogencia de
renovables materiales constructivos que reducen el impacto
c- medioambiental en 26% - 50%
Existio un plan de prevencion de contaminacion y
toxicidad del proyecto con la escogencia de
materiales constructivos que reducen el impacto
d- medioambiental en 0% - 25%
Gestion de Existio un disefio electromecanico que permitiera

instalaciones
hidraulicas,

que el edificio redujera los impactos
medioambientales en un 71% - 100%
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eléctricas y de
confort

Existio un disefio electromecanico que permitiera
que el edificio redujera los impactos

termoacustico | b- medioambientales en un 51% - 70% 2
Existio un disefio electromecanico que permitiera
que el edificio redujera los impactos
c- medioambientales en un 26% - 50% 1
Existio un disefio electromecanico que permitiera
que el edificio redujera los impactos
d- medioambientales en un 0% - 25% 0
TOT
AL: 12| 10| 11| 11] 10 2 12
100, 83,3 91,6 91,6 83,3 16,6 100,
00% 3% 7% 7% 3% 7% 00%
|
| SOSTENIBILIDAD SOCIO-CULTURAL
El impacto de la construccion del edificio provoco
el desarrollo urbanoambiental en el entorno en un
1 Desarrollo a- [71% - 100% 3
urbano y El impacto de la construccion del edificio provoco
ambiental en el el desarrollo urbanoambiental en el entorno en un
entorno del b- 51% - 70% ) - ’ 2 3 3 3 3 3 0 3
proyecto al El impacto de la construccion del edificio provoco
ejectuar la el desarrollo urbanoambiental en el entorno en un
construccion del | c- | 26% - 50% 1
edificio El impacto de la construccion del edificio provoco
el desarrollo urbanoambiental en el entorno en un
d- [ 0% - 25% 0
Se gestionaron espacios dedicados a la
. o o 3 3 2 3 2 0 3
2 a- [ socializacion y educacion de pautas de disefio 3
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Pautas de diseio
sostenible al
usuario

sostenible a los usuarios del proyecto en un 71%
- 100%

Se gestionaron espacios dedicados a la
socializacion y educacion de pautas de disefio
sostenible a los usuarios del proyecto en un 51%
- 70%

Se gestionaron espacios dedicados a la
socializacion y educacion de pautas de disefio
sostenible a los usuarios del proyecto en un 26%
- 50%

Se gestionaron espacios dedicados a la
socializacion y educacion de pautas de disefio
sostenible a los usuarios del proyecto en un 0% -
25%

Promocion de
uso de
transporte
alternativo al
usuario

La poblacion de la zona y los usuarios del
proyecto se adaptaron a las nuevas tecnologias
utilizadas en el proyecto en un 71% - 100%

La poblacion de la zona y los usuarios del
proyecto se adaptaron a las nuevas tecnologias
utilizadas en el proyecto en un 51% - 70%

La poblacion de la zona y los usuarios del
proyecto se adaptaron a las nuevas tecnologias
utilizadas en el proyecto en un 26% - 50%

La poblacion de la zona y los usuarios del
proyecto se adaptaron a las nuevas tecnologias
utilizadas en el proyecto en un 0% - 25%

Integracion de
los interesados y

La planeacion del proyecto y su fase de
construccion involucraron las costumbres y la
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usuarios del
proyecto en las
etaplas de
planeacion y
construccion del
edificio

cultura autoctona de la zona en su disefio en un
71% - 100%.

La planeacion del proyecto y su fase de
construccion involucraron las costumbres y la
cultura autoctona de la zona en su disefio en un
51% - 70%

La planeacion del proyecto y su fase de
construccion involucraron las costumbres y la
cultura autoctona de la zona en su disefio en un
26% - 50%

La planeacion del proyecto y su fase de
construccion involucraron las costumbres y la
cultura autoctona de la zona en su disefio en un
0% - 25%

SOSTENIBILIDAD ECONOMICO-FINANCIERA

TOT
AL:

11

10

8

10

9

1

11

91,6 83,3 66,6 83,3 750 8,33 91,6

7%

3%

7%

3%

0%

%

7%

Materiales
obtenidos en la
region

El total de los materiales utilizados en obra fueron
obtenidos en la regiéon en un 71% -100%

El total de los materiales utilizados en obra fueron
obtenidos en la regién en un 51% - 70%

El total de los materiales utilizados en obra fueron
obtenidos en la regién en un 26% - 50%

El total de los materiales utilizados en obra fueron
obtenidos en la regién en un 0% - 25%
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Uso de
materiales con
contenidos
reciclados

Se establecié un adecuado cronograma del
proyecto tomando en cuenta los diferentes
métodos, herramientas y modelos de
informacion, para evitar que el proyecto
incremente costos, por cumplimiento de fechas
en un 71% - 100%

Se establecioé un adecuado cronograma del
proyecto tomando en cuenta los diferentes
métodos, herramientas y modelos de
informacion, para evitar que el proyecto
incremente costos, por cumplimiento de fechas
en un 51% - 70%

Se establecio un adecuado cronograma del
proyecto tomando en cuenta los diferentes
meétodos, herramientas y modelos de
informacion, para evitar que el proyecto
incremente costos, por cumplimiento de fechas
en un 26% - 50%

Se establecié un adecuado cronograma del
proyecto tomando en cuenta los diferentes
meétodos, herramientas y modelos de
informacion, para evitar que el proyecto
incremente costos, por cumplimiento de fechas
en un 0% - 25%

Construccion
bajo premisa de
"cero
desperdicio”

La gestion del proceso constructivo se llevo a
cabo con la premisa de "cero desperdicio" desde
la etapa de planeacion y hasta el final del ciclo de
vida util del proyecto

La gestion del proceso constructivo se llevo a
cabo con la premisa de "cero desperdicio" desde
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la etapa de planeacion y hasta la construccion
total del edificio

La gestion del proceso constructivo se llevo a

cabo con la premisa de "cero desperdicio” Pagina
solamente en algunas zonas de la construccion | 205
c- | del edificio 1
La gestion del proceso constructivo no se llevo a
d- | cabo con la premisa de "cero desperdicio” 0

Se considera que las instalaciones del proyecto

4 a- | son de facil mantenimiento en un 71% - 100% 3
Se considera que las instalaciones del proyecto

Facil b- [ son de facil mantenimiento en un 51% - 70% 2

.. . . . 3 3 2 3 2 3 3

mantenimiento Se considera que las instalaciones del proyecto

c- [ son de facil mantenimiento en un 26% - 50% 1
Se considera que las instalaciones del proyecto

d- | son de facil mantenimiento en un 0% - 25% 0

TOT

AL: | 12| 11| 9| 11| 9] 5| 11
100, 91,6 750 91,6 750 41,6 91,6
0% 7% 0% 7% 0% 7% 7%
| 36| 35| 31| 28| 32| 28] 8| 34]

%
ED1 35| PUNTAJE TOTAL OBTENIDO =100%

34% 36,00%




100%

Pagina
| 206
ED2
100%
ED3
100%
ED4

100%



ED5
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100%

PM1

100%

NUEVO EDIFICIO

100%

Nota: Elaboracion propia

Cuadro 17 Evaluacioén de la sostenibilidad Fisico-ambiental




Variables de primer orden

Estados o actividades

Valor

Puntaje
ED 1

Puntaje
ED 2

Puntaje
ED 3

Puntaje
ED 4

Puntaje
ED 5

Puntaje
PM1

NUEVO
EDIFICIO

APROVECHAMIENTO DE LA ENERGIA

Desempeiio de energia minimo

El desemperio de la energia

. | dentro del edificio es minimo en

un 71% -100%

El desempefio de la energia

. | dentro del edificio es minimo en

un 51% -70%

El desemperio de la energia

. | dentro del edificio es minimo en

un 26% -50%

El desempefio de la energia

. | dentro del edificio es minimo en

un 0% -25%

Uso de transporte alternativo

Se dedicaron espacios dedicados
a fomentar el uso de transporte

. | alternativo como vehiculos

eléctricos, bicicletas, o rutas
peatonales

Se dedicaron espacios dedicados
a fomentar el uso de transporte

" | alternativo como vehiculos

eléctricos, bicicletas

Pagina

| 208



Se dedicaron espacios dedicados
a fomentar el uso de transporte

" | alternativo como vehiculos

eléctricos

No se dedicaron espacios
dedicados a fomentar el uso de

. | transporte alternativo como

vehiculos eléctricos, bicicletas, o
rutas peatonales

Energia renovable en sitio

El proyecto considera fuentes
renovables en sitio que suministra

" | la energia del edificio en un 71% -

100%

El proyecto considera fuentes
renovables en sitio que suministra

"| la energia del edificio en un 51% -

70%

El proyecto considera fuentes
renovables en sitio que suministra

" | la energia del edificio en un 26% -

50%

El proyecto considera fuentes
renovables en sitio que suministra

"|la energia del edificio en un 0% -

25%

DISENO ARQUITECTONICO

Uso conjunto de instalaciones

Se desarrollaron disefios

. | arquitectonicos en el que los

espacios interiores tuvieran zonas

Pagina

| 209



de uso conjunto en un 71% -
100%

Se desarrollaron disefios
arquitectonicos en el que los

" | espacios interiores tuvieran zonas

de uso conjunto en un 51% - 70%

Se desarrollaron disefios
arquitectonicos en el que los

" | espacios interiores tuvieran zonas

de uso conjunto en un 26% - 50%

Se desarrollaron disefios
arquitectonicos en el que los

.| espacios interiores tuvieran

zonas de uso conjunto en un 0% -
25%

Reduccion del efecto de isla de
calor

La construccion del proyecto esta

. | disefiada para reducir los efectos

de isla de calor en un 71% - 100%

La construccién del proyecto esta

. | disefiada para reducir los efectos

de isla de calor en un 51% - 70%

La construccion del proyecto esta

. | disefiada para reducir los efectos

de isla de calor en un 26% - 50%

La construccion del proyecto esta

. | disefiada para reducir los efectos

de isla de calor en un 0% - 25%

Maximizacion del espacio
abierto

Existié un disefio planificado de tal

. | forma que se maximizaron las

zonas verdes en un 71% - 100%
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Existié un disefio planificado de tal
b. | forma que se maximizaron las 2
zonas verdes en un 51% - 70%

Existi6 un disefio planificado de tal

c. | forma que se maximizaron las 1 Pagina
zonas verdes en un 26% - 50% | 211
Existi6 un disefio planificado de tal

d. | forma que se maximizaron las 0

zonas verdes en un 0% - 25%

USO DE MATERIALES

La edificacion del proyecto se
llevé a cabo con la escogencia de
a. | materiales de construccion 3
rapidamente renovables en un
71% - 100%
La edificacion del proyecto se
llevé a cabo con la escogencia de
b. | materiales de construccion 2
rapidamente renovables en un
Materiales rapidamente 51% - 70% 3 9 9 3 9 1 3
renovables La edificacion del proyecto se
llevé a cabo con la escogencia de
c. | materiales de construccion 1
rapidamente renovables en un
26% - 50%
La edificacion del proyecto se
llevé a cabo con la escogencia de
d. | materiales de construccion 0
rapidamente renovables en un 0%
- 25%




Prevencion de la contaminacion
de la actividad de construccion

Se gestiono el uso responsable de
materiales de construccién de tal
forma que, en la etapa de

" | ejecucion del proyecto, se evité la

contaminacion en un  71% -
100%

Se gestiono el uso responsable de
materiales de construccion de tal

.| forma que, en la etapa de

ejecucion del proyecto, se evito la
contaminacion en un  51% - 70%

Se gestiono el uso responsable de
materiales de construccion de tal

.| forma que, en la etapa de

ejecucion del proyecto, se evitd la
contaminaciéon en un 26% - 50%

Se gestiono el uso responsable de
materiales de construccion de tal

. | forma que, en la etapa de

ejecucion del proyecto, se evitd la
contaminacién en un 0% - 25%

Reduccion de contaminacion y
toxicidad

Existio un plan de prevencion de
contaminacion y toxicidad del
proyecto con la escogencia de

" | materiales constructivos que

reducen el impacto
medioambiental en 71% - 100%

Existio un plan de prevencion de
contaminacién y toxicidad del
proyecto con la escogencia de

" | materiales constructivos que

reducen el impacto
medioambiental en 51% - 70%

Pagina

| 212



Existio un plan de prevencion de
contaminacién y toxicidad del
proyecto con la escogencia de

C. . . 1
materiales constructivos que
reducen el impacto Pagina
medioambiental en 26% - 50% | 213

Existié un plan de prevencion de
contaminacién y toxicidad del
proyecto con la escogencia de
materiales constructivos que
reducen el impacto
medioambiental en 0% - 25%

TECNOLOGIAS ELECTROMECANICAS

Existié un disefio de ingenieria
hidraulica que permitiera el
adecuado tratamiento del agua en
un 71% - 100%

Existio un disefio de ingenieria
hidraulica que permitiera el

Diseiio de i _— adecuado tratamiento del agua en
isefio de ingenieria un 51% - 70%

hidraulica para el adecuado — —— - — 2 3 3 1 1 1 3
Existié un disefio de ingenieria
trato del agua

hidraulica que permitiera el
adecuado tratamiento del agua en
un 26% - 50%

Existié un disefio de ingenieria
hidraulica que permitiera el
adecuado tratamiento del agua en
un 0% - 25%




Reduccion del uso del agua

Se realiz6 el proyecto de tal forma

. | tal, que se redujera el consumo

del agua en un 71% - 100%

Se realiz6 el proyecto de tal forma

.| tal, que se redujera el consumo

del agua en un 51% - 70%

Se realiz6 el proyecto de tal forma

. | tal, que se redujera el consumo

del agua en un 26% - 50%

Se realiz6 el proyecto de tal forma

.| tal, que se redujera el consumo

del agua en un 0% - 25%

Gestion de instalaciones
hidraulicas, eléctricas y de
confort termoacustico

Existié un disefio electromecanico
que permitiera que el edificio

. | redujera los impactos

medioambientales en un 71% -
100%

Existio un disefio electromecanico
que permitiera que el edificio

. | redujera los impactos

medioambientales en un 51% -
70%

Existio un disefio electromecanico
que permitiera que el edificio

. | redujera los impactos

medioambientales en un 26% -
50%

Existio un disefio electromecanico
que permitiera que el edificio

. | redujera los impactos

medioambientales en un 0% -
25%
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Nota: Elaboracidn propia

Cuadro 18 Evaluacion de la sostenibilidad Socio-cultural

Sostenibilidad Sociocultural

Variables de primer orden

Estados o actividades

Valor

Puntaje
ED 1

Puntaje
ED 2

Puntaje
ED 3

Puntaje
ED 4

Puntaje
ED 5

Puntaje
PP 1

NUEVO
EDIFICIO

ADAPTACION E IMPACTO EN EL ENTORNO

Desarrollo urbano y ambiental
en el entorno del proyecto

El impacto de la construccion del
edificio provoco el desarrollo urbano

" | ambiental en el entorno en un 71% -

100%.
El impacto de la construccion del
edificio provoco el desarrollo urbano

" | ambiental en el entorno en un 51% -

70%
El impacto de la construccion del
edificio provoco el desarrollo urbano

" | ambiental en el entorno en un 26% -

50%
El impacto de la construccion del
edificio provoco el desarrollo urbano

" | ambiental en el entorno en un 0% -

25%

Integracion con el entorno
natural y construido

La construccion del edificio tiene una

. | integracion con el entorno natural y

construido en un 71% - 100%
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La construccion del edificio tiene una

. | integracién con el entorno natural y

construido en un 51% - 70%
La construccion del edificio tiene una

. | integracion con el entorno natural y

construido en un 26% - 50%
La construccion del edificio tiene una

. | integracién con el entorno natural y

construido en un 0% - 25%

COMPORTAMIENTO DEL USUARIO

Zonas disefadas para la
Integracion de los interesados
del proyecto

La planeacién del proyecto y su fase
de construccion involucraron las

.| costumbres y la cultura autéctona de

la zona en su disefio en un 71% -
100%

La planeacién del proyecto y su fase
de construccion involucraron las

"| costumbres y la cultura autoctona de

la zona en su disefio en un 51% - 70%
La planeacién del proyecto y su fase
de construccion involucraron las

"] costumbres y la cultura autoctona de

la zona en su disefio en un 26% - 50%
La planeacién del proyecto y su fase
de construccion involucraron las

"| costumbres y la cultura autoctona de

la zona en su disefio en un 0% - 25%

Genera sentido de pertenencia
en el usuario

El proyecto genera el sentido de
pertenencia en el usuario en un 71% -
100%
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El proyecto genera el sentido de

. | pertenencia en el usuario en un 51% -

70%
El proyecto genera el sentido de

. | pertenencia en el usuario en un 26% -

50%
El proyecto genera el sentido de

. | pertenencia en el usuario en un 0% -

25%

Pautas de diseiio sostenible al
usuario

Se gestionaron espacios dedicados a
la socializacion y educacion de pautas

" | de disefio sostenible a los usuarios del

proyecto en un 71% - 100%
Se gestionaron espacios dedicados a
la socializacion y educacion de pautas

" | de disefio sostenible a los usuarios del

proyecto en un 51% - 70%
Se gestionaron espacios dedicados a
la socializacion y educacion de pautas

" | de disefio sostenible a los usuarios del

proyecto en un 26% - 50%
Se gestionaron espacios dedicados a
la socializacion y educacion de pautas

" | de disefio sostenible a los usuarios del

proyecto en un 0% - 25%

TRANSPORTE ALTERNATIVO

Promocion de uso de
vehiculos eléctricos

Se dedicaron zonas para promover el

. | uso y carga de vehiculos eléctricos en

el proyecto

Se dedicaron zonas para promover el

.| uso de vehiculos eléctricos en el

proyecto
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No se dedicaron zonas para promover

.| el uso y carga de vehiculos eléctricos

en el proyecto

El disefio promueve el uso de

" | vehiculos combustibles en el proyecto

Fomento del uso de bicicleta

Existe el disefio de zonas dedicadas al
desplazamiento de usuarios a través

" | de bicicletas dentro y fuera del

proyecto

Existe el disefio de zonas dedicadas al

. | desplazamiento de usuarios a través

de bicicletas dentro del proyecto

Existe el disefio de zonas dedicadas al

" | parqueo de bicicletas en el proyecto

No existe el disefio de zonas dedicadas
al desplazamiento de usuarios a través

" | de bicicletas dentro y/o fuera del

proyecto

Diseiio con movilidad reducida

El proyecto cuenta con un disefio
inclusivo para la movilidad de los

" | usuarios del proyectoenun 71% -

100%
El proyecto cuenta con un disefio
inclusivo para la movilidad de los

" | usuarios del proyecto en un  51% -

70%
El proyecto cuenta con un disefio
inclusivo para la movilidad de los

" | usuarios del proyecto en un  26% -

50%
El proyecto cuenta con un disefio
inclusivo para la movilidad de los

" | usuarios del proyecto en un 0% -

25%
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Variables de primer Valo E|JE|E[E]E[P[NUEVO
ordenp Estado o actividades ] DIDIDIDID EDIFICI
112)13[4]5]|1 0

CONSTRUCCION DE LA OBRA

El 71% -100% de los materiales utilizados en obra fueron obtenidos en la
region

b | EI 51% -70% de los materiales utilizados en obra fueron obtenidos en la
region

El 26% -50% de los materiales utilizados en obra fueron obtenidos en la
region

d [ El 0% -25% de los materiales utilizados en obra fueron obtenidos en la
region

Materiales obtenidos
en la region para
reducir costos C.

La gestion del proceso constructivo se llevd a cabo con la premisa de "cero
a. | desperdicio” desde la estapa de planeacion y hasta el final del ciclo de vida 3
util del proyecto

c°“5t_r“°°i6"|' bajo b La gestion del proceso constructivo se llevo a cabo con la premisa de "cero
premisa d? .cﬁro desperdicio" desde la estapa de planeacion y hasta la construccion total del | 2 3131212]3]1 3
desperdicio * | edificio
c La gestion del proceso constructivo se llevd a cabo con la premisa de "cero 1

desperdicio" solamente en algunas zonas de la construccién del edificio




La gestion del proceso constructivo no se llevo a cabo con la premisa de
"cero desperdicio”

Reduccion de desechos
en la construccion y
evitar el alza en el
presupuesto general

Se planificd, gestioné y monitored la reduccién de desechos en la

. | construccion desde la etapa de planeacion y hasta el final del ciclo de vida

util del proyecto

Se planificé, gestiond y monitored la reduccion de desechos en la
construccion desde la etapa de planeacion y hasta la construccion total del
edificio

Se planificd, gestiond y monitoreé la reduccion de desechos en la

" | construccién solamente en algunas etapas de la construccién del edificio

No se planificd, gestiond y monitored la reduccién de desechos en la
construccion del proyecto

ESTADO DE LOS MATERIALES USADOS

Uso de materiales con
contenidos reciclados

_| Se implementd una adecuada estrategia de uso de materiales con

contenidos reciclados en un 71% - 100%

Se implementé una adecuada estrategia de uso de materiales con
contenidos reciclados en un 51% - 70%

Se implementé una adecuada estrategia de uso de materiales con

" | contenidos reciclados en un 26% - 50%

Se implementé una adecuada estrategia de uso de materiales con
contenidos reciclados en un 0% - 25%

Reutilizacion del
edificio

.| Hubo una adaptacion de los procesos constructivos para promover la

reutilizacion de los materiales del edificio en un 71% - 100%

Hubo una adaptacién de los procesos constructivos para promover la
reutilizacion de los materiales del edificio en un 51% - 70%
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Hubo una adaptacion de los procesos constructivos para promover la

" | reutilizacion de los materiales del edificio en un 26% - 50%

Hubo una adaptacion de los procesos constructivos para promover la
reutilizacion de los materiales del edificio en un 0% - 25%

USO DEL PROYECTO

Durabilidad en el
material

Los materiales que conforman el proyecto tienen una durabilidad del 71% -

100%

Los materiales que conforman el proyecto tienen una durabilidad del 51% -
70%

Los materiales que conforman el proyecto tienen una durabilidad del 26% -

"1 50%

Los materiales que conforman el proyecto tienen una durabilidad del 0% -
25%

Facil mantenimiento

.| Se considera que las instalaciones del proyecto son de facil mantenimiento

en un 71% - 100%

Se considera que las instalaciones del proyecto son de facil mantenimiento
enun 51% - 70%

Se considera que las instalaciones del proyecto son de facil mantenimiento

“len un 26% - 50%

Se considera que las instalaciones del proyecto son de facil mantenimiento
en un 0% - 25%

Uso de energia
renovable en sitio que
abastecen el consumo

que se genera en el
proyecto

_| Se implementaron estrategias de recoleccién de energias renovables en

sitio que abastecen el proyecto en un 71% - 100%

Se implementaron estrategias de recoleccion de energias renovables en
sitio que abastecen el proyecto en un 51% - 70%

Pagina

| 221



Se implementaron estrategias de recoleccion de energias renovables en
sitio que abastecen el proyecto en un 26% - 50%

d | Se implementaron estrategias de recoleccion de energias renovables en
. | sitio que abastecen el proyecto en un 0% - 25%
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Nota: Elaboracién propia.

5.4. RESULTADOS DE LA EVALUACION

Cuadro 19 Resultados de evaluacién en el Triodos Bank.

Analisis de Sostenibilidad Triodos Bank (ED 1

Dimensiones de sostenibilidad  [EESEREEIN0) Puntaje méaximo Puntaje obtenido Calificacion Calificacion relativa
34,3% 36 32 89% 0,30
31,4% 24 19 79% 0,25
34,3% 24 23 96% 0,33
Grado de sostenibilidad Calificacion final 88%

Rango de 1% a 60%, sin posibilidades de éxito
Rango de 61% a 70%, pocas posibilidades de éxito
Rango de 71% a 80%, regulares posibilidades de éxito
Rango de 81% a 90%, buenas posibilidades de éxito
Rango de91% a 100%, excelentes posibilidades de éxito

Nota: Fuente: Elaboracion propia.



Cuadro 20 Resultados de evaluacion en el Palazzo ltalia.

Pagina
Analisis de Sostenibilidad Palazzo Italia (ED 2) | 323

Dimensiones de Peso Puntaje Calificacion Calificacion
sostenibilidad relativo Puntaje méaximo obtenido relativa
32,3% 36 31 86% 0,28
J 32,3% 24 19 79% 0,26
35,5% 24 22 92% 0,33
Grado de Calificacion
sostenibilidad final 86%

Rango de 1% a 60%, sin posibilidades de éxito
Rango de 61% a 70%, pocas posibilidades de éxito
Rango de 71% a 80%, regulares posibilidades de éxito
Rango de 81% a 90%, buenas posibilidades de éxito
Rango de91% a 100%, excelentes posibilidades de éxito

Nota: Fuente: Elaboracion propia.



Cuadro 21 Resultados de evaluacion en New Life Concept

Analisis de Sostenibilidad New Life Concept (ED 3) Pagina
| 224
Dimensiones de Peso Puntaje Calificacion Calificacion
sostenibilidad relativo Puntaje méaximo obtenido relativa
39,3% 36 31 86% 0,34
J 28,6% 24 16 67% 0,19
32,1% 24 20 83% 0,27
Grado de Calificacion
sostenibilidad final 80%

Rango de 1% a 60%, sin posibilidades de éxito
Rango de 61% a 70%, pocas posibilidades de éxito
Rango de 71% a 80%, regulares posibilidades de éxito
Rango de 81% a 90%, buenas posibilidades de éxito
Rango de91% a 100%, excelentes posibilidades de éxito

Nota: Fuente: Elaboracion propia.



Cuadro 22 Resultados de evaluacion en Institucion educativa El Guadual

Analisis de Sostenibilidad Institucién educativa el Guadual (ED 4)

Dimensiones de
sostenibilidad

Peso
relativo

Puntaje maximo

Puntaje
obtenido

Calificacion

Calificacion
relativa

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

34,4% 36 26 72% 0,25
31,3% 24 21 88% 0,27
34,4% 24 18 75% 0,26
Grado de Calificacion
sostenibilidad final 78%

Rango de 1% a 60%, sin posibilidades de éxito

Rango de 61% a 70%, pocas posibilidades de éxito

Rango de 71% a 80%, regulares posibilidades de éxito

Rango de 81% a 90%, buenas posibilidades de éxito

Rango de91% a 100%, excelentes posibilidades de éxito
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Cuadro 23 Resultados de evaluacion en Curve Appeal.

Analisis de Sostenibilidad Curve Appeal (ED 5)

Pagina
Dimensiones de Peso Puntaje e Calificacion | 226
o : . : Calificacion )
sostenibilidad relativo Puntaje méaximo obtenido relativa
35,7% 36 25 69% 0,25
J 32,1% 24 17 71% 0,23
32,1% 24 18 75% 0,24
Grado de Calificacion

sostenibilidad final 72%

Rango de 1% a 60%, sin posibilidades de éxito
Rango de 61% a 70%, pocas posibilidades de éxito
Rango de 71% a 80%, regulares posibilidades de éxito
Rango de 81% a 90%, buenas posibilidades de éxito
Rango de91% a 100%, excelentes posibilidades de éxito

Nota: Fuente: Elaboracion propia.



Cuadro 24 Resultados de evaluacion actual del proyecto Lomas de Montelimar

Analisis de Sostenibilidad Lomas de Montelimar (PP 1)

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

Dimensiones de Peso Puntaje Calificacion Calificacion
sostenibilidad relativo Puntaje méaximo obtenido relativa
25,0% 36 13 36% 0,09
12,5% 24 1 46% 0,06
62,5% 24 13 54% 0,34
Grado de Calificacion
sostenibilidad final 49%

Rango de 1% a 60%, sin posibilidades de éxito

Rango de 61% a 70%, pocas posibilidades de éxito

Rango de 71% a 80%, regulares posibilidades de éxito

Rango de 81% a 90%, buenas posibilidades de éxito

Rango de91% a 100%, excelentes posibilidades de éxito
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Los resultados para los edificios internacionales evidencian que los objetos arquitectonicos que utilizan nuevas tecnologias
obtuvieron valores mucho mas altos como es el caso de Triodos Bank, Palazzo Italia y New life Concept, sin embargo, los ambitos
sociales y econdmicos en estos proyectos no siempre fueron los mejores. Para la institucion educativa el Guadual, se obtuvieron
resultados mayores en las categorias sociales ya que el disefio integro las costumbres de la zona. Es posible observar que la
calibracion de la tabla multicriterio arrojé el mismo orden para los edificios con probabilidades de ser sustentables.

El edificio Montelimar por su parte tuvo inicialmente una probabilidad del 49% para resultar ser un proyecto sostenible, a
pesar de sus pocas probabilidades de éxito, al ser intervenido arquitecténicamente, obtuvo finalmente una probabilidad del 96%
evidenciando que el mismo proyecto podria tener éxito al hacer cambios en su sistema constructivo, su materialidad y la forma en
como se organizan las instalaciones electromecanicas al interior.

Concebir el disefio arquitectonico teniendo en cuenta la innovacion tecnologica, los recursos que existen en la zona, las
caracteristicas sociales, culturales de la poblacion y las condiciones climaticas que se presentan en un determinado lugar, permiten
que la busqueda de técnicas que permitan el desarrollo de proyectos sostenibles sea mucho mas sencilla e integral.

Los resultados de evaluacion comparando el proyecto actual de Montelimar y la propuesta, se evidencian en el cuadro 25

y 26:
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Cuadro 25 Resultados para el edificio inicial de Lomas de Montelimar

Andlisis de Sostenibilidad Lomas de Montelimar (PP 1)

Dimensicnes de sostenibilidad

Peso relativo

Puntaje maximeo

Puntaje cbtenido

Calificacién

Calificacién relativa

25,0% 36 13 6% 0,09
12,.5% 24 11 44% 0,04
462,5% 24 13 54% 0,34

Grado de sostenibilidad | Calificacion final A497%

RESUMEM

Total de Variables
Puntaje méximo posible
Puntaje Obtenido
Valor Porcentual

Total de Variakles
Puntaje maximeo posible
Puntaje Obtenido
Walor Porcentual

RESUMEM

Total de Variakles
Puntaje méximo posible
Puntaje Obtenido
Valor Porcentual

Rangeo de 1% a s0%, sin posibilidades de éxito

Rango de 61% a 70%, pocas posibilidades de éxito

Rango de 71% a 80%, regulares posibilidades de éxito

Rango de 81% a ?0%, buenas posibilidades de éxito

Rango de?1% a 100%, excelentes posibilidades de éxito

36
13
36%

24
1
46%

RESULTADOS OBTENIDOS

Nota: Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 26 Resultados de evaluacion para el edificio de Lomas de Montelimar intervenido.

Andlisis de Nuevo Edificio

Dimensicnes de sostenibilidad

o relative

Puntaje mr

Puntaje cbtenido

Calificacion

Calificacién relativa

353,.3% 36 35 TR 0,34
32.4% 24 23 6% 0,31
32,4% 24 23 6T 0,31

Grado de sostenibilidad | Calificacion final 6%

Rango de 1% a 0%, sin posibilidades de éxito

Rango de 1% a 70%, poeas posibilidades de éxito

Rango de 71% a 80%, regulares posibilidades de éxito

Rango de §1% o ?0%, buenas posibilidades de exito

Rango de?1% a 100%, excelentes posibilidades de éxito

RESUMEN

Total de Variables
Funtaje maximo posible
Puntaje Obtenido
Valor Porcentual

RESUMEN

Total de Variables
Puntaje maximeo posible
Funtoje Obtenido
Valor Porcentual

RESUMEN

Total de Variables
Funtaje maximo posible
Puntaje Obtenido
Valor Porcentual

36
35
7R

24
23
6%

RESULTADOS OBTENIDOS

Nota: Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO VI




7.1.1.

7.1.2.

7.1.3.

7.1.4.

6.1. CONCLUSIONES

El uso de nuevas tecnologias en las construcciones muchas veces no esta relacionado con el uso de materiales innovadores,
ejemplo de ello es la madera, un material utilizado desde la antigliedad y que hoy en dia presenta nuevas alternativas para llevar
a cabo proyecto con un bajo impacto ambiental. Los métodos constructivos aplicados al proyecto de Montelimar, dieron como
resultado un proyecto que, al utilizar la madera como elemento principal, contribuye a la descontaminacion de la ciudad, e
impacta de forma positiva el aspecto socioeconémico en San José.

Las nuevas tecnologias pueden llegar a ser un riesgo a la hora de implementarse en proyectos cuando estan en etapa de estudio,
sin embargo, en muchos casos, al involucrarse en la construccion trae beneficios que mejoran la calidad de vida de los usuarios.
El uso de bioconcreto en Montelimar, reduce los indices de contaminaciéon de forma considerable y permite que las estructuras
sean mucho mas resistentes a las condiciones climaticas, extendiendo el ciclo de vida de la construccion y reduciendo costos
a largo plazo.

La intervencion puntual de aspectos como la materialidad, la distribucion de espacios tomando en cuenta el comportamiento del
sol, las condiciones climaticas de la zona, y la gestion de la red electromecanica del proyecto de forma concienzuda, permitié
que la probabilidad de que Montelimar sea un edificio sustentable aumentara, obteniendo una propuesta que satisface la
necesidad del cliente, del usuario y del cuidado medioambiental.

Las leyes de la termodinamica aplicadas a la composicion de los materiales utilizados en construccion, posibilita la realizacion
de calculos sobre la entrada de energia a un recinto, y da a conocer al arquitecto datos exactos sobre el ingreso de calor a un
determinado espacio, permitiendo la toma de decisiones oportunas frente al disefio arquitecténico. Esto no solo genera un

mayor confort térmico para el usuario, sino que también, reduce el consumo energético al interior del edificio.
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7.1.5. El célculo de los niveles sonoros en un determinado espacio y la comparacion con otras alternativas en la configuracion de los
cerramientos de un lugar, permiten que la planificacion del disefio sea certera frente a las condiciones acusticas de un lugar.
generando que el usuario desarrolle sus actividades con mayor confort, y, por ende, una mayor calidad de vida. Pagina

| 234
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