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Resumen

Debido a la disminucion de las cargas medioambientales
que representan los sistemas constructivos  ligeros
actualmente, nace la necesidad de disponer de
metodologias que nos permitan cuantificar la reduccién
de esos impactos, dentro de su proceso de produccion,
transporte, montaje y desmontaje de obra.

El presente trabajo tiene como finalidad aportar
mediante herramientas de evaluacién, las conclusiones
que demuestren la capacidad de la arquitectura ligera 'y
su respuesta medioambiental, en relaciéon a un modelo
ya construido con arquitectura convencional en un
contexto determinado. Para ello, se plantea un modelo
estructural con las consideraciones de ligereza, que
sienfa  las bases para establecer criterios de
comparacion. En donde, el andlisis de ciclo de vida se
utiliza como instrumento medioambiental que evalua la
respuesta de impacto en la edificacion.

Por Ultimo, a partir de la obtencidén de resultados, se
propone una clasificacion de modelos, en conjunto a
otros proyectos arquitectdnicos, dentro de la linea de
estudio de arquitectura ligera y de répido montaje, en la
busqueda de la materialidad y sistemas constructivos que
produzcan el menor impacto ambiental.



INTRODUCCION

El presente frabajo se desarrolla dentro de la Linea de
Investigacion del Andlisis de ciclo de vida de las
edificaciones, dirigidas por el profesor Juan Carlos Gémez
de Coézar y Antonio Garcia Martinez en la ETSA
universidad de Sevilla. Las amplias conexiones entre la
arquitectura, su medio social y medio ambiental,
abordan el tema de las preocupaciones sostenible
actualmente en la sociedad, que, en multiples ocasiones,
no ha tenido como concepto primordial la integraciéon
medioambiental de los edificios a su contexto.

Este hecho ha producido una demanda de
conocimiento, que se refleja en la busqueda de una
arquitectura que minimice los impactos
medioambientales en la zona donde se implante. Este
trabajo debe contribuir a producir el uso de herramientas
de cdiculo de ACV, que permitan desafiar los retos que
presenta la sostenibiidad desde un enfoque
multidisciplinar, con la finalidad de generar una
importante  base de documentos y sistemas de
informacion que respalden las metodologias relacionada
al andlisis de ciclo de vida.

ANTECEDENTES

Como antecedentes de este estudio se encuentran los
trabajos de la linea de investigacion de Andlisis de Ciclo
de Vida:

» Tesis Doctoral de Antonio Garcia Martinez, Andlisis
del Ciclo de Vida (ACV) de Edificios. Propuesta
metodolégica para la  elaboracion  de
Declaraciones Ambientales de Viviendas en
Andalucia (2010).

« TFM de Manuvel Gobémez Pérez, andlisis
medioambiental de sistemas constructivos y
edificatorios. Desarrollo instrumental a partir de
herramientas tipo BIM. 2014

« TFM de Marta Ruiz Alfonsea, andlisis de ciclo de
vida de modelos de habitacion construidos en
entornos de clima tropical (Colombia, s. xx-
xxi).2015



OBJETIVOS

Con la disposicion de realizar un tfrabajo en el caribe,
especificamente Republica dominicana, surge el interés
de conocer mediante el estudio de las fipologias
arquitectonicas de viviendas unifamiliares en clima
tropical, las herramientas metodoldgicas
medioambientales que, en conjunto a los nuevos
materiales emergentes locales del pais, pueden
potenciar la posibilidad de minimizar el impacto
ambiental, adaptando asi, las edificaciones al medio
ambiente con el menor consumo de recursos.

En este frabajo el ACV/BIM serdn las herramientas
principales para evaluar las etapas de la construccion y
optimizar los costes.

Objetivo General

« Comprobar la idoneidad de los sistemas ligeros y
de rdpido montaje frente a los sistemas
constructivos pesados, en relacién a su respuesta
medioambiental en tipologias de viviendas
unifamiliares correctamente integrada en un
contexto determinado, mediante el soporte de
herramientas BIM y ACV, para propuestas de
mejora en el diseno arquitectdnico.

Objetivo Especificos

e Evidenciar la relacion materialidad-disefio en
modelos ya construidos, con la intencién de
evaluar su impacto medioambiental en un
contexto determinado.

* Poner de manifiesto, tras los resultados arrojados
en la investigacion, las mejoras necesarias para
una correcta intervencion en el diseno que pueda
impulsar el uso de materiales y sistemas
constructivos ligeros locales en las construcciones,
para minimizar el impacto medioambiental y que,
a su vez, responda a un desarrollo tecnoldgico en
la proyeccion de las viviendas dominicanas.

e Contribuir con esta investigacién a la base de
datos en busqueda de nuevos sistemas
constructivos ligeros y de rapido montaje y ACV en
la arquitectura.



3. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

El presente frabajo desarrolla una propuesta
metodoldgica, que nos ayuda a plantear a través de las
herramientas ACV/ BIM soluciones actuales alincremento
notable en relacidén a las cargas ambientales en las
edificaciones  arquitecténicas. Por ello, dicha
metodologia partird de la estructuracion de interpretar
informacion y la contextualizacion de la zona de estudio
y/o los aspectos que interviene en el desarrollo del andlisis
de ciclo de vida en viviendas de tipologia unifamiliar en
un contexto especifico. Con el fin de alcanzar, el
cometido de obtener resultados transferibles a minimizar
los impactos ambientales con la eficiencia del diseno en
criterios constructivos y utilizacién de materiales actuales
y locales, los pasos a seguir en la metodologia son:

- Estado de la cuestion. Representa la etapa de
busqueda de informacion. Se concentra en
desarrollar los aspectos del contexto caribeno, en
el que se plantea la investigacion de este trabajo.
De igual manera, se indaga en los nuevos
materiales y tendencias en los sistemas
constructivos de la zona. Con la finalidad de
conocer y concretizar una tipologia unifamiliar de
vivienda arquitectdnica, para proceder a hacer el
andlisis de ciclo de vida.

Seleccion del modelo. Una vez analizada la
informacion  anterior, tras una bibliografia
consultada, se procederd a seleccionar el modelo
principal de estudio. Tomando en cuentas sus
caracteristicas de diseno, materiales empleados,
sistema constructivo y estrategias pasivas y activas
utilizadas, para implementar el andilisis de ciclo de
vida sobre dicha vivienda unifamiliar y obtener
resultados y propuestas de mejoras

Descripcion del modelo seleccionado. En esta
etapa se estudian profundamente todos los
aspectos constructivos del modelo en cuestion, se
valora el diseno arquitecténico en relacion a su
funcionalidad, espacialidad, estética y su
respuesta bioclimdtica, conrespecto al clima en el
gue se encuentra ubicado.

Modelado BIM. Se modelard la vivienda
seleccionada para obtener una base de datos
gue se vincule posteriormente al andlisis de ciclo
de vida.

Andlisis del ciclo de vida del modelo original
seleccionado. Con los datos obtenidos del
modelado BIM, se procederd a calcular los
impactos ambientales en las categorias de
calentamiento global y energia acumulada,
durante su vida Util.



Tras el andlisis de ciclo de vida, se procederd hacer
propuestas de mejoras implementadas en el
diseno, principalmente enfocadas en la
materialidad y a los elementos constructivos que
produzcan mds impacto en la edificacion,
utilizando asi, nuevos materiales locales y sistemas
ligeros y de rdpido montaje, que impulsen la
construccion del pais a través de una arquitectura
mds amable con el medioambiente y que a su vez,
pueda optimizar la eficiencia en las etapas de la
construccion y su resultado final.

Posteriormente se comparan los resultados para
extraer futuras conclusiones que servirdn como
base de datos en la linea de investigacion del
Andlisis de ciclo de vida como busqueda de una
nueva arquitectura Ligera y de RApido montaije.



Estado de la Cuestion

4.1 Contextualizacion espacial

Para el desarrollo de un trabajo de estudio en Republica
Dominicana, es de interés prioritario conocer las
caracteristicas  geogrdficas,  climaticas,  sociales,
culturales y las tendencias arquitecténicas del mismo,
con la finalidad de poder seleccionar el tipo de vivienda
unifamiliar que mejor se adapte a ese contexto
determinado.

4.1.1 RepUblica Dominicana y sus condiciones
geogrdficas y climdticas

La Republica Dominicana comparte la isla Santo
Domingo con la Republica de Haiti. La isla, segunda en
tamano del archipiélago de las Antillas Mayores. Posee
dos tercios de la extension total y un drea superficial de
48,511.44 Km2. El sistema politico dominicano es la
democracia republicana y su forma de gobierno es la
republica presidencialista con una division de poderes
entre el poder legislativo, poder ejecutivo y el poder
judiciall.

Conrespecto a la poblacion del pais, la media numérica
de habitantes es de 8,562,5412. En donde, 5.4 millones de
personas (63.6 por ciento del total) residian en dreas
urbanas y 3.1 millones (36.4 por ciento) en dreas rurales.

1 Constituciéon Dominicana 1844/ articulo 4. Nueva constitucién proclamada el 13
de junio del 2015, gaceta oficial no. 10561.2

2. Resultados definitivos del VIII censo nacional de poblacién y vivienda, por la
oficina Nacional de estadisticas ONE, del 18 al 20 de octubre 2002.

Figura 1. Mapa de la isla de Santo Domingo en el Caribe. Especificamente
Reptblica dominicana compartiendo el territorio con Haitf. Fuente.
http://www.moterosamericanos.com

Por su ubicacion geogrdfica, respecto a la clasificaciéon
climdtica de Wiladimir Peter Képpen, relacionada con
informaciones publicadas por Oscar Cucurullo en su
articulo “Una carta climdtica tentativa de la Isla de Santo
Domingo” en 1952, se manifiestan tres de los cinco grupos
climdaticos en el pais. Por ello, analizaremos los fipos de
climas, temperaturas, precipitaciones y humedad que
intervienen en las zonas principales de la isla. El clima
predominante es el Tropical de sabana con temporada

4



doble de |lluvias, pero existen ademdas diferentes
microclimas.
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Figura. 2. Clasificacion climatica de Koppen. Fuente:

http://files.geoinfoyerbas.webnode.com

CLIMAS TROPICALES LLUVIOSOS | [CLIMAS ARIDOS

Bosque trepical liuvioso . sen) lesteps B5h, Bk

$abana frepicd aw | foesierto [0 B, B

CLIMAS POLARES
tunars [ € mizns [ €

En el clima ftropical de Republica dominicana, la
temperatura media de todos los meses es de 18° Celsius
o superior. La diferencia entre la temperatura media del
mes mas frio y la del mes mds caliente es inferior a 5°
Celsius (Marcano, J., 2009).

Dentro de los microclimas encontrados en el pais,
especificamente en la Capital Santo Domingo, existe el
clima Tropical monzdnico: caracteristico por su estacion
secaq, y precipitaciones menores a 60mm. En el siguiente
grdfico, La "mdxima diaria media” (linea roja continua)

muestra la media de la temperatura mdxima de un dia
por cada mes de Santo Domingo. Del mismo modo,
"minima diaria media" (linea azul continua) muestra la
media de la temperatura minima. Los dias calurosos y
noches frias (lineas azules y rojas discontinuas) muestran
la media del dia mds caliente y noche mds fria de cada
mes en los Ultimos 30 anos
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Figura 3. Grafico climético de temperaturas media y precipitaciones de Santo
Domingo. Fuente: https://www.meteoblue.com/

La temperatura varia en todo el ano, debido a que estd
infimamente asociado a dos factores bdsicos: su posicion
geogrdficarelacionada alos vientos alisios que ayudan a
mitigar el calor / humedad del clima tropical y los sistemas
montanosos existentes en toda la geografia nacional. En
la  siguiente  grdfica podemos  observar el
comportamiento de las diferentes temperaturas de Santo
Domingo en todo el ano. La temperatura media
promedio del pais es de 25°C, Con una oscilacion térmica



estacional moderada. La temperatura  mdxima
(alrededor de 35°C) se registra durante los meses de
verano (junio-agosto), mientras que las minimas (19°C-
20°C) tienen lugar durante los meses invernales
(diciembre-febrero).
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Figura 4. Grafico climatico de temperaturas maximas y minimas de Santo Domingo.
Fuente: https://www.meteoblue.com/
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Figura 5. Gréfico climédtico de precipitaciones maximas y minimas de Santo
Domingo. Fuente: https://www.meteoblue.com/

Santo Domingo registra temperaturas medias de 26°C
aproximadamente, y una madxima de 31 °C3 Las
temperaturas medias mensuales varian en 2.7 ° C (4.9 ° F)
como identificamos en la figura 4. Esto indica que el tipo
de continentalidad es hiperocednico. En relacion a las
precipitaciones en Santo Domingo, el promedio anual es
de 1447.1 mm (57 pulgadas) 4.

En la grdfica 5, podemos observar que, enfre los meses
mds secos y mds humedos, la diferencia en las
precipitaciones es 118 mm a lo largo del ano. El mes con
la precipitacion mds baja es febrero, con un promedio de
4 mm, en comparacién al mes mds alto que es agosto,
promediando 122 mm. Los meses secos son de enero a
abril con pocas precipitaciones debido a los vientos
alisios.

En cuanto a la humedad relativa en Santo Domingo,
existe un promedio anual de 83.7, en los meses mds
significativos (marzo, junio, septfiembre y diciembre), la
variaciéon diaria oscila, entre el amanecer y el mediodia,
de 92.6% (en enero) y de 89.2% a 71.1% (en julio) 3,
mientras en todo el pais se mantiene una media anual de
72% a 84.3%. Mientras el viento sopla desde el Suroeste
(SO) para el Noreste (NE).

3. Oficina de meteorologfa dominicana. Onamet.gov.do
4. Traduccién desde World Meteorological Organization
5. Oficina del servicio de meteorologfa Nacional en santo Domingo, Onamet.gov.do
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Figura 6. Grafico climético de velocidades del viento en Santo Domingo. Fuente:
https://www.meteoblue.com

El sol incidente en Republica Dominicana se mantiene
practicamente todo el dia en posicion vertical, debido a
que el pais es de clima tropical y pertenece a la zona
ecuatorial, su orientacion por el viento, en este caso,
hace que los vientos predominantes en el dia sean por el
sureste y por las noches por el noreste ¢, (ver figura 7), por
tanto, la arquitectura se ve condicionada a estrategias
de diseno pasivas que las ayuden a adaptarse
correctamente al contexto. La figura 8, por su parte,
muestra el nUmero mensual de los dias de sol en Santo
Domingo, en categoria de sol, nublados, parcialmente
nublados y precipitaciones. Los dias con menos de 20%
de cubierta de nubes se consideran como dias soleados,
con 20-80% de cubierta de nubes como parcialmente
nublados y mds del 80% como nublados.

6. Nunez Zorrilla, M., Arquitectura vernéacula y colonial dominicana, Universidad
Politécnica de Cataluria, Barcelona, (2011).

HNW NNE

2

Ene
500/
-

o

NS

wsw ESE

55w 552
5

o =1 =5 ®x12 @19 @28 @38 =50 @ =61 km/h

Figura 7. Grafico climético de la direccién del viento en Santo Domingo. Fuente:
https://www.meteoblue.com
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Figura 8. Grafico climdtico del soleamiento en Santo Domingo. Fuente:
https://www.meteoblue.com



EVOLUCION HISTORICA DE MODELOS DE ARQUITECTURA.

4.2.1 Arquitectura antillana en Santo Domingo

Para entender la arquitectura en Republica Dominicana
es necesario tener una mirada capaz de reunir la cultura
dominicana, los diversos tiempos histéricos y los
personaqjes influyentes en ellos. Santo Domingo como
capital central, es una ciudad que marca una fase
determinante en el proceso de transculturacion en
donde el epicentro del acontecimiento universal fue el
descubrimiento de América por los europeos y en un
contexto singular de cardcter regional: el Caribe 7. Con el
objetivo de describir y estudiar la arquitectura del centro
de santo Domingo, es necesario poner en contexto su
estado econdmico politico y social en el que se
encontraba la ciudad en su devenir histérico atendiendo
a distinfos acontecimientos que dividiremos en los
siguientes periodos: Arquitectura verndcula y popular,
Influencia de Europa en América (1492-1844), Periodo
Republicano (1844-1930), Modernidad en arquitectura
(1930-1960- Dictadura Trujillista) y Construccion del
sistema Democrdatico (1961-1978).

‘ Arquitectura verndcula y popular Siglo XVIII
:> Influencia de Europa en América (1492-1844)
‘ Periodo Republicano (1844-1930)
‘ Modernidad en arquitectura (1930-1960-)

Construcciéon  del sistema Democréatico

(1961-1978).

Dicho ello, la evolucion cronolégica de la arquitectura
dominicana no deja de lado los solapamientos entre uno
y ofro estilo presente en el pais. Sin embargo, plantea la
relaciéon entre lo monumental y lo cotidiano, lo cldsico y
lo electico, integrdndolos en una lectura unitaria en un
proceso histérico que no es lineal, sino abierto y con
influencias occidentales.

La relacion de muchas de las manifestaciones
arquitecténicas en Santo domingo, derivan de nuevos
sistemas constructivos, uso de materiales locales y nuevos
modos de vida.

Un ejemplo de ello, es que para las primeras décadas del
siglo XX en Santo Domingo se evidenciaban eclecticismos
e historicismos, que surgieron debido al cuerpo de
profesionales, que con diversas procedencias vy
formaciones académicas manifestaron su estilo en obras
y composiciones simultaneas en el pais.

EF PN

Figura 9. Foto de Santo Domingo, en la arquitectura vernécula y calle de las
Mercedes a principios del siglo XX. Fuente: “Historias para la construccién de la
arquitectura dominicana (1492 — 2008)”.

7. MORE, Gustavo Luis; PRIETO VICIOSO, Esteban; PEREZ MONTAS,
Eugenio; DELMONTE, José Enrique. “Historias para la construccién de la

»

arquitectura dominicana (1492 — 2008)”. Santo Domingo. Grupo Leén Jiménez. 2008
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4.2.1 Arquitectura vernacula y popular

Estudios antropoldgicos y arqueoldgicos confirman que
siglos anteriores, Santo Domingo como isla del caribe,
recibid grupos migratorios, como los Arawaks, Tainos,
Siboneyes y Arauco, desde tierras continentales, que
trajeron consigo la mezcla de culturas, costumbre, modos
de vida, sistemas constructivos y razas distintas 8. Sobre la
base de los datos arqueoldgicos el historiador Frank Moya
Pons distingue 4 periodos migratorios hacia las Antillas ?.

+ Primer asentamiento perteneciente ala cultura de
la concha, en la que las viviendas se colocaban a
lo largo de las orillas de los rios, de los estanques,
de las ensenadas y de las bahias marinas.

* La segunda oleada procedente del continente
sudamericano, perteneciente a los arawaks.

* El tercer periodo corresponde a la extincion del
siboney en la isla de Santo Domingo. En este
periodo se sitUa el origen de la cultura taina.

8. Prieto Vicioso, Esteban; “Historias para la construccién de la arquitectura
dominicana (1492 — 2008)”. Santo Domingo. Grupo Leén Jiménez. 2008.

9.Moya Pons, Frank: Manual de historia dominicana, ed. Universidad Catdlica
Madre y Maestra, 6a ed., Coleccion Textos. Barcelona: Industrias Graficas M. Pareja,
198113.

10. Oviedo y Valdés, Fernandez. Historia general y natural de las Indias, islas y
tierra firme del mar océano, 1855

« El cuarto y Ultimo periodo se inicié en torno al siglo

XI, con una nueva oleada de Sudamérica

llamados temibles caribes.

1 ' s mmu.sl uu"'.nu,t
i T4 o
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Figura 10. Dibujo de caney taino de planta circular. Y bohfo de planta rectangular.
Fuente: Luis Joseph Peguero.

La ocupacidon de territorio indigena viene dada por
pueblos gobernados por cacicazgos, conformando 5 en
total, los cuales tenian sus villas principales o capitales.

En cuestiones urbanas, podemos decir que las viviendas
se agrupaban sin ningun orden o modelo de distribucion.
Las mds amplias descripciones de las casas indigenas
quisqueyanas, nos describen dos tipologias utilizadas: una
de planta circular y techo cénico llamada caney, y otra
rectangular llamado bohio, con techo a dos aguas vy las
principales con galerias frontales 1°,



La evolucion de la arquitectura verndcula caribena se
expresd en la inteligencia e invencion de los habitantes y
grupos migratorios para adaptarse a las condiciones
climdticas de una isla que se mantenia con temperaturas
elevadas y hUmeda en todo el ano, aligual, que en el uso
de los materiales disponibles en la zona que fue relevante
y marco las variantes de este estilo arquitectonico.

Todas estas influencias culturales se manifestaron en
caracteristicas marcadas en las tipologias de viviendas y
sus correspondientes adaptaciones. Por ello, después de
una breve descripcion de la situacion socio-politica de los
siglos del descubrimiento del caribe, analizamos las
tipologias de viviendas mas representativas
cronolégicamente en distintos periodos, con la finalidad
de ver la trazabilidad de las estrategias de adaptacion al
contexto de cada estilo arquitectonico en el paso del
fiempo.

En ftérminos generales, la “arquitectura verndcula” se
refiere a viviendas de estructuras realizadas por
constructores empiricos, sin formacién profesional como
arquitectos, que tiene la capacidad de ofrecer
alternativas en la proyeccién actual de la arquitectura, la
cual, en relacién a la crisis energética de nuestros dias,
puede considerarse al nivel de las tecnologias de
vanguardia -

11. Revista ARQHYS. 2012, 12. Tipologfa verndcula. Equipo de colaboradores y
profesionales de la revista ARQHYS.com. Obtenido 09, 2017, de
http://www.arqghys.com/contenidos/vernacula-tipologia.html.

Por ello, la industria de la construccidon (montaje vy
operacioén) en un estimado en el ano 1991, aclara que la
arquitectura consume la mitad de la energia producida
en el mundo (Housing Research Center, 1992). Siendo los
arquitectos, responsables detrds del sobreconsumo
energético. Por esa razdn, resulta estratégico mirar a la
tradicién constructiva verndcula, que por cientos de anos
se las ha ingeniado para minimizar el impacto ambiental

utilizando un pequeno porcentaje de sus recursos locales.
I = '!!‘_ »

Figura 11. Casa de bajareque o tejamanil techada con yaguas. Barahona. Foto
Esteban Prieto Vicioso.

10



La vivienda verndcula: Descripcion funcional /
Constructiva

I cocoir [ 119 T
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Figura 12. Planta tipica de bohfo de un aposento, donde la ubicacién y el ntiimero

de huecos varfa por regién.

Las viviendas verndculas dominicanas se desarrollan en
un rectangulo simple que conforma 2 espacios continuos,
la sala donde se desarrolla la vida comiUn y uno o dos
dormitorios para toda la familia. Dentro del programa
funcional de dichas viviendas, las actividades de cocinar
e ir al bano se desarrollaba en el exterior. Sin embargo,
con las adaptaciones propias al lugar, el modelo
arquitecténico fue evolucionando e integrando sala,
comedor, bano y dormitorios en espacios interiores.

Evolucion de la vivienda Verndcula

Tradicionalmente no habia divisibn de solares en los
poblados verndculos. Las divisiones a traves de verjas o

empalizadas se hacian sélo en los corrales. La distribucion
de las viviendas no responde a ningUn criterio
establecido, resultando una trama desorganizada. Sin
embargo, funcionalmente la sala paso a ser el lugar mas
importante por el tiempo de convivencia de la familia en
él, constituyendo el espacio de mayor valor simbdlico,
dotado de gran ventilacion e iluminacion. Los pavimentos
de las viviendas son de tierra o cemento, que existen
hacia el exterior a manera de plataforma o zécalo.

b~

Dormitorios

Cocina/ bafios/traspatio

-

Espacio comtn / Sala

e
'I
==

Figura 13. Evolucién del bohio de varios aposentos, donde la ubicacién y el
nimero de huecos sigue variando por region.

En cuanto a los materiales constructivos, se ufilizaban
productos tipicos de la zona, lo cual se daba por la
necesidad de cubrirse del clima. Los materiales no
definian los disenos arquitectdnicos, existiendo distintas
maneras de utilizacion en la construccion. Santo domingo
como zona humeda, era rica en palma real que

11



proporcionaba la madera, la yagua, canag, yarey, guano,
y bejuco para cobija de techos.

Su método constructivo, se puede describir con postes de
madera que se enterraban en el suelo y canas sujetadas
por bejucos con los techos de palma o paja, dejando en
lo alto un respiradero, recubierto por un caballete, para
la salida del aire caliente y del humo de las brasas que
siempre mantenian dentro de las casas.
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Figura 14. Dibujos del sistema constructivo de la época. Fuente:
https://farfanarq.wordpress.com/category/arquitectura-indigena/

En condiciones particulares mdas favorables, las casas
eran mds holgadas y ventiladas y el techo de yagua
permitia escurrir el agua de lluvia mds fdacilmente,

resultando sumamente duradero por el espesor de estas
cubiertas.
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Figura 15. Esquema de composicién y ventilacién en cubiertas Fuente:
https://farfanarq.wordpress.com/category/arquitectura-indigena/
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Este sistema constructivo se vio influenciado por los
aportes espanoles, ingleses, franceses, holandeses vy
africanos como es el caso de la utilizacion de tejamanil
como herencia africana, que consistia en muros de 2 m.
de altura que permitian el paso del viento por huecos
producidos entre un poste y poste colocado de manera
consecutiva.

Figura 16. Bohio de tablas de palma, en proceso de
construccién. Pueblo Viejo. Azua. Foto Esteban
Prieto Vicioso.

Oftros ejemplos son, “Las casas, en |los principios de la villa,
fueron de madera y paja; luego, en el mismo siglo XVI,
algunas se levantaron de cal y canto, silleria y tapieria,
con techumbre de tejas. Fueron fabricadas a la usanza
espanola con grandes puertas en lugar de ventanas para
que entrara el aire con su brisa perenne”. 12

12. Augusto Puig, José. Ensayo Histérico Arquitecténico de Puerto Plata. 1978

Estrategias de acondicionamiento pasivo en
arquitectura vernacula

Climdticamente la arquitectura verndcula fiene la
ventaja de que, por sus materiales y sistema constructivo,
cualquier orientacion en la que se disponga estard
ventilada.

La vivienda con medidas aproximadas a éy 7 m, con una
altura de 2.20 metros en muro, se alza el techo 1.50 m
para protecciéon de lluvia y sol. Las cubiertas a dos aguas
0 cuatro aguas, son de gran pendiente, para el desague
de lluvia. Mantenian galerias o marquesinas en la parte
frontal como recibimiento y proteccién de clima.

Las estrategias de acondicionamiento pasivo mads
conocidas son:

s il

= —
Figura 17. Estrategias de disefio pasivo y ventilacién natural en los Bohios o
Caney.

« Utilizacidon de materiales del entorno cercano
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+ Adecuacion de las técnicas de ejecucidon a
materiales y recursos de la zona

« Utilizacién de mano de obra local

* Arquitectura adaptable con sistemas flexibles
(protecciones, aislamiento, cubiertas a 2 ,3 o 4
aguas)

« Optimizacion energética del hdbitat

* Reutilizacién de elementos

*  Minimizacién de residuos

* Arquitectura ligera

* Pocainercia térmica

« Grandes volumenes interiores

Las cubiertas, suelen contar con un drea entre la seccidon
del techo y la cUspide de la cubierta, generando que el
aire al estratificarse y se caliente suba y se filtre,
ventilando todos los espacios interiores.

La cana-palma se colocan trenzados unidos hasta formar
una capa que funciona como aislante térmico, ademds
de resistir agua, pero en el caso del zinc aplicado en
cubierta, el hueco generado en la superficie funciona
como aislante del calor trasmitido por la misma materia.
Los muros normalmente van pintados de diferentes
colores llamativos, como simbolo de la culfura
dominicana. Las viviendas ya para el siglo XVI utilizaban
la madera como material constructivo en muros,
columnas y pisos que aminora el calor. Las elevadas
temperaturas y humedad, dieron como resultante el
adecuado uso de la orientacién de las viviendas al ser

proyectadas., buscando una ventilacion cruzada, con
grandes aberturas al norte y sur para proteccién solar.
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Figura 18. Casas de tablas de palma y techo de laminas de zinc, de marcada influencia
antillana. Fotos Esteban Prieto Vicioso.

Las ventanas de madera con celosia fueron
protagonistas de esta arquitectura, apareciendo
elementos decorativos como tfragaluces de madera
sobre ventanas y puertas, asi como cresterias caladas en
los aleros. A partir del siglo XVIII comienza a surgir otro
estilo arquitectonico acogido por los ingleses, “casas
victorianas”.

e B

 BSPVAVAN YV

Figura 19. Detalles en puertas y ventanas con influencia antillana. Fotos Esteban
Prieto Vicioso.
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Las viviendas victorianas como descripcion de  sus
estrategias de adaptacion al clima, conservaron las
galerias techadas en el exterior, tanto como elemento
semi-perimetral como perimetral, proporciondndole al
usuario, un espacio social.

En el estilo victoriano se trabajaban los detalles de
calados y aleros que permitian la ventilacién en el interior
y eran de expresion artisticas. De igual forma, se
incorporaron bajantes de agua pluvial o tuberias de
desagle conectadas a un sistema de captacion de
aguas, conformados por canaletas unidas al borde de las
cubiertas de la vivienda., donde el agua se acumulaba y
era dirigida a tanques de almacenamiento.

Cada método constructivo en Santo Domingo, debid
adaptarse  al nuevo ecosistema, sufriendo  las
modificaciones necesarias.

Segun José Augusto Puig, en su importante Ensayo
Historico Arquitecténico de Puerto Plata, las casas
dominicanas que utilizaban el barro, se hicieron a la
Usanza espanola segun descripciones de la época.

Una comparacioén con gran similitud son las viviendas
denominada barraca, de las provincias mediterrdneas
de Murcia, Alicante y Valencia, en la peninsula ibérica,
de planta similar a las viviendas rurales, tienen una
estructura sencilla de palos de madera y sus paredes
estdn formadas con un tejido de canas, el cual se
recubria o embarraba por ambos lados, exterior e interior,
enluciéndolo luego con yeso. '3,

.,_
J
Hh
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0

Barraca Valenciana

Figura  20. Esquema de Barraca  Valenciana, Espana. Fuente:
http://www.tiovivocreativo.com/blog/barracas-arquitectura-popular-valenciana/

13. ARRANZ, LUIS: Don Diego Colén, tomo I. Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas, Instituto “Gonzalo Fernandez de Oviedo”, Madrid, 1988
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Con el nacimiento de la Republica en siglo XIX, la clase
campesina se consolida y surgen nuevos poblados.
Las migraciones y el intercambio comercial con las islas
del caribe son mds frecuentes, lo que hace que la
arquitectura verndcula fome otra expresion formal.

Las casas rurales tienen un volumen rectangular simple
que constituye el cuerpo principal del hogar. Por razones
econdmicas, modernizacion e incluso estatus el material
de cana para los techos fue sustituido por I[dminas de zinc
acanaladas, que posee la desventaja de tramitacion del
calor hacia el interior de la vivienda.

Cuando las viviendas adoptan materiales industrializados,
formas mds complejas y pasan a ser construidas por
maestros constructores, evolucionamos a la arquitectura
popular, encontrada en el dmbito urbano y centro de
ciudades.

Figura 21. Vista exterior, interior de una casa tipica del Valle de Bani, construida
en el siglo XIX con tablas de palma y techo de cana, con pasamanos dividiendo la

sala del comedor. Villa Sombrero, Peravia. Foto Esteban Prieto Vicioso
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4.2.2 Influencia de Europa en América (1492-1844)

El Nuevo Mundo aparecia representado en la cartografia
plasmada por el descubrimiento de América Liderado
por el Aimirante, que combinaba en su vigje el encuentro
de nuevas culturas, y el dominio e ideal imperial de los
Reyes Catdlicos fundamentado en la cristianizacion.

En la isla La Espanola, entre la fundacion de 1492 vy la
Nueva Isabela en 1498, transcurrieron los primeros anos,
sucediendo tres fases de la politica territorial de los Reyes
Catdlicos. La primera se denomind la década colombing;
la segunda el periodo Ovandino; y la tercera, un
virreinato elemental e inestable. La zona colonial de
Santo Domingo, fue fundada por Bartolomé Colon el 5 de
agosto de 1498, convirtiéndola en la primera ciudad de
Espana en el Nuevo Mundo.

Lo cual, basados en el Ultimo estudio arqueoldgico de La
Isabela llevado a cabo por José Maria Cruxent 4, se
demuestra que aquel enclave medieval urbano estaba
rodeado de aldeas tainas, generando las primeras
viviendas coloniales en una frama urbana liderada por la
primera Calle “las Damas” y los trazos perpendiculares
subsiguientes, como consecuencia de albergar a los
espanoles provenientes de la expedicion Colombina.

14. Deagan, Kathleen and Cruxent, José Marfa. Archaeology at La Isabela: America’s
First European Town. Yale University Press, New Haven and London, 2002.
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Figura 22. 1502 cartografia del Nuevo Mundo. Incluye la regién de las Antillas y el
Caribe. Foto Ricardo Briones

Como fase inicial de la arquitectura nos acercamos a los
aspectos fundacionales de las influencias europeas en
américa. El Fray Nicolds de Ovando fue el fundador del
frazado cuadricular urbano de la ciudad de Santo
Domingo, fomando como referencia el trazo de las de
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Espana y teniendo como centro la mayor plaza de la
ciudad conocida como “La Plaza Mayor”.

La vivienda del Primer Almirante surgid como primer
ejemplo de un espacio para multiples funciones en la
planta baja y dormitorios en la segunda Planta; La
enfrada principal se situa en el rectdngulo mds corto,
junto al muro que comparte con lo que se especula ser
una torre de observacion. Alrededor de la casa, se
levanta un muro formando una curva de tapia que
evidencia el sistema improvisado de construir una cerca
para resguardo y seguridad.

Las viviendas de los pobladores se esparcian en varias
zonas por el desarrollo de la trama urbana, entre Ias
cuales se destacan 3: la zona residencial de personajes
importantes; La zona central para viviendas comunes; y
una plaza. El estilo arquitecténico principal de las casas
coloniales era el gdético, sin embargo, para el siglo XVI se
evidencia la mezcla de 2 estfilos arquitectonicos, en
donde los aparejos de canteria o mixtos crean los
ornamentos y la decoracién con su vocabulario hispano
musulman o clasico.

La Mamposteria es aplicada en distintas estructuras
construidas para la época. Domina la piedra y el ladrillo
en la albanileria tradicional, siempre asociada con la
tecnologia carpinteril en cubiertas y entrepisos. Los
bosques eran la fuente para proveer vigas y entablados
artesanales, asi como puertas, ventanas, dinteles vy
balcones. La distribucién de las viviendas coloniales se
hacia teniendo en cuenta el estado, los meéritos, Ia

posicion y la reputacion que merecia a las autoridades el
futuro vecino. Los solares que se hallaban dentro de los
limites de la localidad solian tener una superficie de 50 por
100 pies's. Los modelos de viviendas de familia de todos
los estratos sociales, adoptan expresiones distintas de
acuerdo con el cardcter ornamental de sus detalles.

Figura 23. Arriba a la izquierda. Maqueta de la casa de Col6n. Foto Jochi Marichal.
Debajo, Casas de Ovando, en una de las cuales vivié Cristébal Coldn a su regreso de
Jamaica al final del cuarto viaje. Foto Ricardo Briones

15. PRIETO VICIOSO, Esteban; “Historias para la construccién de la arquitectura
dominicana (1492 — 2008)”. Santo Domingo. Grupo Leén Jiménez. 2008
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La ordenacidn de sus espacios interiores estaba
relacionada a sus jardines, fuentes y caballerizas. En
primer orden en materia de detalles ornamentales se
expresa las formas artisticas que identifican el transito del
goético al plateresco y del plateresco al renacimiento.

Figura 24. Casas Reales de Santo Domingo, paramentos, exteriores y patio de la Real
Audiencia y Chancillerfa Foto Ricardo Briones.

LA VIVIENDA COLONIAL (Casa de los Bastidas)

La casa Bastidas fue edificada al inicio del siglo XVI.
Perteneciendo al lingje Bastidas que procede de la
provincia catalana y a Don Rodrigo de Bastidas, alcalde
de la Villa de Santo Domingo, ubicada en la Calle
principal Las Damas. Como un ejemplo de las casas
coloniales, la casa Bastidas manifiesta la mezcla de
distintos estilos europeos en el caribe y estrategias de
adaptacién al clima tropical.

Descripcion Funcional y espacial

Se destaca en esta vivienda el amplio patio alrededor del
cual se desarrolla una planta arquitectdnica de un solo
nivel con volUmenes rectangulares, definido en los lados
norte y sur por bloques de habitaciones y en los lados este
y oeste por galerias y servicios con arcadas de medio
punto.
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Figura 25. Planta arquitecténica de Casa de Bastidas, Santo domingo. Fuente: foto
extrafda de Libro Casas Coloniales de Santo Domingo, esquemas de elaboracién

propia.

Esta casa ha permanecido como testimonio de las
primeras construcciones coloniales denfro del estilo
gdtico que domind la Baja Edad Media europea. Sin
embargo, se encuentran detalles de transicién hacia una
etapa plateresca. Por ello, adaptdndose al clima tropical,
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esta casa tiene 3.000 metros cuadrados, amplias puertas
para su ventilaciéon, mantiene un esquema de dos crujias
paralelas en cada orientacion desarrolladas en torno a
un patio central; ritmo repetitivo de puertas y ventanas en
la fachada, mdaxima utilizacion del espacio, galerias que
aparecen simultdneamente en modelos contiguos
siguiendo un patrén importado y arcos rebajados que
dominan los huecos de las Puertas.

Estrategias de acondicionamiento Pasivo

El material utilizado principalmente en la construccion de
la casa bastidas eran los muros de mamposteria de
ladrillo de 30cm, con la finalidad de que los espacios
interiores de la vivienda estuvieran en confort térmico, ya
que por la baja conductividad del material y el grosor del
muro impedia el flujo de calor en el trascurso del dia.

Figura. 26. muro de mamposterfa de Ladrillo como material utilizado. Fuente Libro
Historia para la construccién de la arquitectura dominicana, Esteban Prieto Vicioso.

Las cubiertas.

Se hacian con tejas de barro, sobre una estructura de
enframados en madera y esterilla. Como adaptacion al
clima tropical y sus épocas de lluvias y tormentas,
condicionaron la cubierta del estilo colonial a pendientes
a inclinaciones menores, logrando una menor oposicion
al viento y un desagle mdas fluido de las aguas pluviales.

Figura 27. Patio interior de Casa Bastidas y Vista aérea de la vivienda. FFuente Libro
Historia para la construccién de la arquitectura dominicana, Esteban Prieto Vicioso.

El clima constituye un factorimportante, el cual interviene
junto a ofros factores: culturales, sociales, y econdmicos
dentro de la arquitectura dominicana. El patio central
representa el elemento primordial en desarrollar las
funciones de una estrategia de acondicionamiento
pasivo'e,

16. Amos Rapoport. “Pour une anthropologie de la maison”, en 1972
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En la casa de Bastidas, con el clima tropical, son multiples
ventajas las del Patio central: inercia térmica del suelo,
reduccion de la exposicion al sol maximizando la sombra,
estratificacion del aire con reserva de aire fresco al fondo
del patio, reduccién de la exposicion al viento, polvo,
arenaq, etcl’.

Permitiendo ademds ventilacién cruzada e visualiza la
circulacion cruzada del aire y como al llegar al patio
interior el aire caliente logra subir, refrescando la
residencia.

Figura 28. Corte Transversal (A-A) Casa de Bastidas. Elaboracion de Marfa del
Pilar Nufiez

El patio Central por las dimensiones que posee, garantiza
el flujo de aire dentro de la residencia, potencializado por
los ventanales y logias que permiten una ventilacién
cruzada, dispuestas en orientacion hacia el jardin central.
Los ventanales reciben la radiacion solar de manera
indirecta, definiendo el espacio privado, pero con la
sensacion de frescor interior.

17. Ugarte, Jimena. Guia Bioclimatica construir con el clima. instituto de
arquitectura tropical. Fundacién principe Claus para la cultura y el desarrollo.

Conrespecto alos espacios interiores, podemos definirlos

como galerias que bordean todo el patio central con
cubiertas sostenidas por arcos y columnas. De grandes
alturas y techos inclinados.
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4.2.3 Periodo Republicano (1844-1930)

Las dos terceras partes del siglo XIX, fueron dedicadas a
la guerra contfra Haiti y Espana, pero simultdneamente
naciendo el sentimiento independentista en Santo
Domingo. El historiador Vicente Celestino Rojas en 1944
publicd un libro llamado, Historia de la Division Territorial
1492-1943, donde nos describe la territorialidad y situacion
de la isla entre los periodos colonial y republicano;
aparecen nuevos asentamientos y Espana cede a
Francia la totalidad insular a fravés del tratado de Basilea
del 22 de julio de 1795, resultando como consecuencia,
una division territorial que asumia denominaciones como:

departamentos; partidos; distritos's; etc.
Figura 29. Plano de ciudad y Contornos de Santo Domingo. 1924

PLANO

CUDAD ¥ CONTORNOS

18.César Ivan TFeris “Arquitectura Republicana™ Revista CODIA No. 56. Santo
Domingo, 1978.

Con la modificacion de la estructura agraria, el sobre
valor de la tierray las fundaciones de ingenios azucareros,
se puso de manifiesto la desorganizacion del catastro
nacional, haciéndose obligatorio el registro de propiedad
privada. Es entonces donde surge un estilo arquitectonico
neocldsico tardio denominado ecléctico en conjunto a
las casas victorianas. Poco después la tecnologia del
hormigbn armado comienza a utilizarse en Santo
Domingo, coexistiendo con materiales como piedra y
ladrillo.

Para el siglo XX muchas ciudades se fransformaron y
Santo Domingo asume un aire de neoclasicismo
ecléctico, que se caracteriza por lo estdtico, tras
destruirse la urbe por un fendmeno fropical.

Figura 30. Eclecticismo clasico de una villa en Gazcue. Foto Ricardo Briones
Figura 31. Edificio de hormigén armado dentro de la tradicién constructiva de los
primeros afos del siglo XX con balcones abalaustrados que descansan en grandes
ménsulas. Fotos Ramén Paolini
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La Ciudad se desarrolla de manera horizontal, con un
trazado damero y un patron de subdivision de lotes en
parcelas irregulares dispuestos a lindero cero, colindando
unos con ofros. Toda tipologia de construcciones se
desarrolla enla época de 1918, con el lanzamiento de un
programa de obras publicas: carreteras, hospitales,
escuelas, viviendas residenciales.

Los modelos de arquitectura dominicana, estdn ligados a
tipologias republicanas mezclados con el arte de la
carpinteria industrial. Sin embargo, en santo Domingo
impera el eclecticismo (método que constituye en reunir
lo mejor de todos los estilos).

La arquitectura doméstica a principios del siglo XX
incorpora elementos decorativos de diferentes épocas
como: ménsulas renacentistas; balaustres  serlianos;
puertas y ventanas encuadradas por formas coronadas
por aleros. Aparecen nuevamente las columnas.

La vivienda Republicana

Dependiendo las clases sociales de la época, se
construyeron las viviendas. Para la burguesia a principios
del siglo XX, existian villas y chalets con galerias
perimetrales sobre elevadas del terreno natural, creando
sotanos y con techos altos de fuerte pendiente creando
buhardillas del estilo victoriano. Se utilizaban vigas de
madera para apoyar las planchas de zinc de la cubierta
y tejas importadas. Estas estructuras tropicalizadas,
utilizaban materiales heterogéneos. El hormigdn armado
se hace presente en columnas de estilo sobre basas

esbeltas. Los capiteles servian para fransmitir las cargas
de arcos y dinteles.

Figura 32. Distintos angulos del centro histérico de Santo Domingo en que pueden
apreciarse conjuntos de edificios en la calle Hostos; en la calle Isabel la Catdlica; en
la calle Padre Billini. Fotos Ricardo Briones

Figura 83. Casas de los suburbios, tipicas de los primeros afos del siglo XX. La
primera, plano de la fachada de gran residencia en Gazcue. La segunda, en la Av.
Independencia, atribuida a Antonin Nechodoma Fuente: Archivo DoCoMoMo
dominicano
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En las obras del arquitecto Nechodoma para el siglo XX,
se proyecta una arquitectura residencial de riqueza
ornamental y uso del adorno en la decoracién, se hace
presente la artesania y el estudio del detalle como criterio
del Art and Crafts y del Art Nouveau también presente en
Santo  Domingo. Grandes aleros profegian la
arquitectura, claramente utilizando el medio ambiente
para adaptarse a el'?,

Figura 34. Residencia fabricada para 1914. Diseniada por el propietario, Zoilo
Hermégenes Garcfa.  Foto Jochi Marichal/ extraida de Historias para la
construccion de la arquitectura dominicana

De las transformaciones sufridas en la arquitectura
dominicana, estrechamente ligado al periodo pre-
republicano, poco se conoce en criterios funcionales y
constructivos de las residencias, sin embargo, cabe
destacar caracteristicas especificas implementadas en la
mezcla de estilos arquitecténicos que dieron vida al
eclecticismo en Santo Domingo.

Caracteristicas generales de la vivienda en el periodo
republicano:
e Jardines cerrados y edificios volcados hacia
adentro.
« Fachadas externas desnudas excepto por
cornisamentos sobre los vanos.
 Puertas, en la mayor parte de los casos,
desprovistas de ornamento. Altas, anchas y fuertes.
« Ventanas sencillas, altas, con un pequeno
cornisamento en ladrillo, teja plana y un
basamento. Solian estar protegidas con una reja
de hierro.
« Proliferacién de balcones corridos o individuales
con vuelos mas pronunciados y en buena medida
techados.

Figura 85. Distintos dngulos del centro histérico de Santo Domingo mostrando
los distintos estilos arquitecténicos. FFotos Ricardo Briones.

19. MARVEL, THOMAS S: Antonin Nechodoma, Architect 1877-1928: The Prairie
School in the Caribbean, University Press of Florida, Gainsville, F1. 1994, 223 pp.
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4.2.4 Modernidad en arquitectura (1930-1960-
Dictadura Trujillista)

Con la dictadura del nuevo presidente Rafael Lednidas
Trujilo Molina desde 1930-1961, el desarrollo de la
sociedad econdmico, cultural y, consecuentemente,
territorial se vio transformado. El fendmeno de Ia
modernidad y el capitalismo, se consolida en los centros
urbanos, especialmente en santo Domingo que cambia
su nombre a Ciudad Trujillo en 19362, El cambio del
proceder arquitectdénico dominicano se produce con la
aparicion de los materiales industrializados para 1865,
siendo el hormigdbn armado el nuevo material de
construccion. Tanto cambia la arquitectura como la
nocidn de territorio, existen historiadores que alegan que
un considerable nUmero de casas del siglo XX, son
realmente casas coloniales refaccionadas,
acondicionadas o ampliadas; en las que los elementos
arquitectdnicos como balcones, puertas, ventanas,
galerias y rejas son republicanos, colocados sobre muros
y techos de origen colonial.

La ciudad sobrepasa los limites de sus extramuros,
infroduciendo mas tarde el concepto de Ciudad Jardin.
La vivienda bagja las alturas de sus techos y permite la
construccion de espacios flexibles acomodables al uso.
Se independizan los voluUmenes de una forma compacta,
y se refiran de sus bordes de terreno, para dar paso a
jardines frontales, traseros y laterales.

-~ NE— T by w
Figura 36/37. Casa de la familia Herrera. c¢. 1925. Estado actual, 2008. Mario
Lluberes. Foto Ricardo Briones. Residencia de la familia de la Maza en Moca, ¢.1947.
Trene Pérez. Archivo Marcelle Pérez Brown.

Para 1930, la ciudad se constituyd con una propuesta de
ciudad plana, con un solo nivel en las edificaciones,
como respuesta a 1os sismos y su fuerza destructiva. Sin
embargo, ofro devastador desastre natural fue el
huracdn San Zendn.

Los cuantiosos danos a propiedades y pérdidas humanas
generaron un cambio de actitud frente al uso de los
materiales tfradicionales y se adoptd el blogue de
hormigdn, originalmente almohadillado, en vez del tipico
paramento de madera como unidad primordial en la
arquitectura dominicana.

Producto de la modernidad, vinculada a los preceptos
de la vida poscolonial, nace el estilo que hoy conocemos
como neo-hispdnico o neocolonial por la historiografia
latinoamericana?’.

20. Municipalidad Provincial de Trujillo & INC, “Plan de Manejo y Desarrollo
Centro Histérico de Trujillo”, Trujillo-Pertd Octubre 2001GARCIA BRYCE, J.
“Historia del Perd Tomo IX La Arquitectura del Virreinato y la Republica” Lima,
1980

21. AMARAL, NANCY: Arquitectura neocolonial en América Latina. Roberto Segre
se encarga de la Republica Dominicana dentro de su capitulo “Preludio a la
modernidad: convergencias y divergencias en el contexto caribefio (1900-1950)".
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La experiencia previa del Canal de Panamd, campo de
ensayo de una nueva arquitectura apropiada al clima 'y
a las exigencias ambientales del Caribe himedo,
concretiza modelos de viviendas de fresca presencia,
inspirados en formas sencillas, casi platdnicas, y en la
combinacion inteligente de materiales locales e
importados que luego serian imitados en Santo
Domingo?2.

La ciudad, carreteras, puentes, drenajes, escuelas,
hospitales y muchas otras instalaciones para el servicio
ciudadano, se multiplicaron geométricamente en los
primeros anos de la dictadura. La sociedad dominicana
con respecto a su cultura arquitecténica, se vio
influenciada por él envidé de arquitectos jovenes a
ciudades europeas, que se convirfieron en la primera
generacion de arquitectos que implanto la floreciente
modernidad en Santo Domingo.

En el siglo XIX existe una marcada tendencia por la
ampliaciéon de la casa, con la construccidon de un
segundo nivel y crujias de fachadas. Sin embargo, el
neocldsico, simplifica la composicion de las fachadas
externas e internas, por el gusto racionalista blanco y
pulido en muchos casos.

22. Ver la resena de Silvia Vega cn’los Archivos de Arquitectura Antillana, No. 20,
enero del 2005 y el libro de GUTIERREZ, SAMUEL: Arquitectura de la época del
Canal 1880-1914. Panamd, 1984.

23. Penson Paulus, Enrique, Arquitectura Dominicana 1906-1950

Dentro de los ejemplos ejecutados por el Arquitecto mds
destacado del estilo Moderno en Republica Dominicana,
Guillermo Gonzdlez a fines de los anos 30 y en los primeros
anos de la década del 40, proyecto las casas para las
familias Schad (1939) y Pichardo (1940), ambas en Santo
Domingo?. La primera es una residencia de dos niveles,
conformada por unos paralelepipedos blancos resueltos
en barra y acotados por una terraza abierta. La segunda
residencia mantenia un blanco racional absoluto, de
estructura volumétrica similar a la casa Schad. En la
busqueda de la modernidad con el hormigdbn armado
como material principal, las viviendas proyectadas en la
dictadura no se alejan de su contexto climdatico,
reduciendo el impacto de las grandes masas por medio
de la tipica ubicacién horizontal de los vanos y la solucion
urbana sencilla.

Figura. 38 IFachada norte y planta de la Casa Pichardo Santo Domingo. 1940,
Guillermo Gonzélez.
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Todas las Residencias del periodo de 1930 a 1961
mantienen un esquema axial sumamente funcional, deja
de existir el patio interior y la vegetacion pasa a rodear la
vivienda en general. Sin embargo, mientras los
arquitectos formados académicamente expresaban el
estilo moderno, como la fendencia mas emblemdatica de
la dictadura trujillista, otros centenares actuaban bajo la
estilizacién clasicista. He ahi la contradiccion y dualidad
de la arquitectura proyectual de dos décadas en Santo
Domingo.  Con autores como el arquitecto cataldn
Tomdas Aunodn, la paleta del estilo arquitectdnico cambia
del contexto rural de la ciudad de Jarabacoa, al
contexto urbano de Ciudad Trujillo, por la facilidad vy
disponibilidad de materiales industriales para proyectar
las residencias.

La forma se libera y los espacios se llenan de luz, por
ejemplo: La Residencia Molinari, demolida para hacer
espacio a un desarrollo inmobiliario, libero sus formas
arquitectonicas, lleno los espacios de iluminacién natural
con sus arcadas, mantuvo una cubierta que brindo
sombra al usuario y el uso de grandes ventanales. Dicha
residencia establece el gusto por galerias con arcadas de
medio punto.
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Figuras 39 /40. vistas, alzados y planta de la Casa Molinari.1943. Tomés Aufién y
Joaquin Ortiz. Archivo Enrique Penson.

Viviendas de Clase Alta en Santo Domingo

La prdctica de encargar a arquitectos de prestigio obras
arquitecténicas residenciales hace que se originen
viviendas distinguidas en Santo Domingo, iniciada con la
familia italiana Vicini en la 19 de marzo de la Ciudad
Colonial, obra de Antonin Nechodoma. La casa rompe
con los esquemas estilisticos modernos, no se toman
como base los volimenes puros, blancos, de
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perforaciones regulares geométricamente dispuestas en
los planos.

El estilo arquitectdnico cambia, se utilizan arcos, muros
gruesos, contrafuertes, pérgolas, rejas decorativas,
escalinatas senoriales, techos de hormigdbn armado en
pendiente con terminacion tipo Bermuda. Si bien se
mantiene limpio el plano de las fachadas y se distribuye
eficiente y modernamente el programa domeéstico. El
arquitecto Reid Cabral hereda la determinacion por
lograr adaptar el Movimiento Moderno en la Republica
Dominicana. En sus obras habitacionales, incorpora los
calados de hormigdn, los grandes aleros, las terrazas, la
integracion arquitectura- naturaleza y esa sensacion de
intimidad con el uso de la escala vy la luz.

Figura 41. Casa Vicini en la avenida Maximo Gémez, Santo Domingo. Guillermo
Gonziélez y William Refd Cabral. 1947. Foto Jochi Marichal

Figura 42. Casa no identificada. c. 1958. José Manuel Reyes. Archivo familia Reyes
Malla
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4.2.5 Construccion del sistema Democratico (1961-1978)

La Feria de la Paz y Confraternidad del Mundo Libre? fue
el evento que marco el régimen para restaurar sus
maltrechas relaciones internacionales y para dinamizar la
economia local.

El rol del ingeniero civil o el ingeniero-arquitecto, estdn a
la orden del diseno, representando la vanguardia de la
generacioén actual, en términos de su asociacion creativa
al servicio de la mejor arquitectura y el urbanismo
dominicanos.

La iniciativa mejor emprendida para orientar el desarrollo
de la capital fue el lamado Plan Vargas Mera 1957.

Este aprovechaba muchos de los recursos naturales de la
ciudad para establecer sus coordenadas de
ordenamiento, apareciendo en la cartografia capitalena
asentamientos como Villa Francisca (1928), el barrio San
Juan Bosco (1939), Villa Juana (1942), destinado al sector
de la infraestructura industrial de Ciudad Truijillo, con su
arquitectura de minimas dimensiones.

24. Los recuentos oficiales de los eventos importantes del perfodo, capaces de
mostrar la obra publica realizada para acompanar estas celebraciones son el Album
del Centenario de la Republica. Ciudad Trujillo, 1944. Impresora del Estado y los
dos tomos del Album de Oro de la Feria de la Paz y la Confraternidad del Mundo
Libre. Ciudad Trujillo. Tomo I, 1956 y Tomo II, 1957.

de ciudad Truulln;

4 Urbanizacion
§

Figura 43. Dibujo firmado por Guido D'Alessandro y José Antonio Caro Alvarez en
1937, de lo que serfa el trazado para la expansion de Ciudad Trujillo hacia el oeste.

Por ofro lado, la empresa privada proyectaba iniciativas
que determinarian el futuro de Santo Domingo,
sobresaliendo la que se considera mds importante, Ia
configuracion del sector denominado NACO, por las
siglas de la compania promotora, Nacional de
Construcciones. La empresa fue fundada en 1957 por
Pancho Savindn, Juan Bernal y los hermanos arquitectos
Leo y Marcial Pou Ricart. En este proyecto, el primer
trazado urbaniza los terrenos situados al noroeste de la
ciudad capital, colindando con el vacio del Aeropuerto
General Andrews vy la liberacién del uso de los terrenos
que ocupaba. La idea era desarrollar un plan urbano
durante la segunda mitad del siglo XX, de residencias
modernas individuales dirigidas a la clase media
dominicana y espacio publico para intercambio
comercial.
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El nUcleo de la poblacion alejado del centro urbano de
Santo Domingo, adopto el modelo norteamericano para
el proyecto NACO, simultdneamente al tibio recibimiento
internacional de la Feria de la Paz, la deuda resultante de
ese emprendimiento estatal, y las invasiones expresadas
para derrumbar el régimen, ya potenciaban el proceso
de fransicion final hacia los tumultuosos anos 60.

En 1958, NACO inicia la construccion de viviendas en su
proyecto NACO |, alrededor de unas 15 unidades en la
prolongacioén de la Avenida Bolivar. A la par, se inicia la
construccion de viviendas econdmicas al sur de la
capital, en los terrenos del aeropuerto y la apertura de
calles del proyecto NACO I, hacia el norte de la pista sur
del aeropuerto, en el 1959. Se adquieren dos millones de
m2 a RD$1.602%

El diseno de NACO Il no respondia a un urbanismo riguroso
de trazado en cuadricula; se establecieron algunas super
manzanas con grandes lotes de 100 m x 100 m, luego las
manzanas se distribuian entre la forma que las vias de
penefracion generaran.

La articulacion se dejé mds libre y adecuada a las
parcelas. Para el 1960, la ciudad habia alcanzado una
poblacién de 369,900 habitantes en un drea de 6,210
hectdreas.

25. Moré, Gustavo Luis, El poligono Central de Santo Domingo: 50 afos de
desarrollo urbano. De Archivos de Arquitectura Antillana, AAA.

Figura 44. Detalle del plano de la Ciudad de Santo Domingo, 1968. En proyeccion,
la Ave. Ortega y Gasset. NACO apenas empieza a desarrollarse a lo largo del eje de
la Tiradentes. Fuente: Archivo General de la Nacién.

En 1964, se le asigna al constructor Marcial Martinez Soler,
construir 40 casas de Naco |, en la zona cercana al Club
Deportivo NACO vy al edificio comercial Haché. Estos
modelos de casas funcionales y econdmicas sirvieron a
una poblacién necesitada de vivienda, con terminacion
de granito gris y puertas de plywood con decoraciones
ornamentales.

En 1968 se inaugura el Cenfro Comercial NACO |,
complejo de edificio bajo de dos niveles acompanado
de una torre de 12 pisos de oficinas. En 1970 se abre el
bloque paralelo hacia el este, de un sélo nivel y pasillo
techado para proteger del sol de la tarde. El NACO Il se
acompana de un gran supermercado, parqueos
soterrados y una sala de cine, el Plaza. En el 1972 se abre
el Hotel NACO completando el conjunto comercial.
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Figura 45. Centro Comercial NACO I de Amable I'rémeta, y el edificio La Cumbre
en 1968. Amable Frémeta y Manolito Baquero

Vivienda de 1960-1980

Cuando el estilo Internacional se establece en Santo
Domingo, se basa en un posible estilo moderno criollo
residencial adaptado al clima y a la cultura local, con
predominio de las columnas de acero, ventanas de
celosias, los calados de concreto y de barro, los
quiebrasoles, los paramentos texturizados y curvos, las
cubiertas planas, los vuelos profundos y sus somibras
mezcladas con la naturaleza del caribe.

Descripcion espacial/ funcional de las viviendas

Las casas del proyecto Naco, obedecen en su mayoria,
a un esquema muy claro y de mucha flexibilidad. Se
denomind La férmula 3 x 3 y se trata de una planta,
generalmente proyectada sobre solares de dimensiones
20 x 40 metros. La vivienda se estructura generalmente en
3 crujias verticales y 3 crujias horizontales. Su ubicacion
Cardinal dentro del lote, se hace en favor de los vientos

S-O y el programa funcional se distribuye en la primera
crujia que incluye marquesina, cocina y drea de servicio.
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[ Crujié lateral 1- (mafciuesina/ cocina/ area de
servicio)

Crujia central (acceso/ galeria/ Jardin central/
sala/ comedor/ terraza)

Crujia lateral 2 (Dormitorios/ servicios
sanitarios)

Figura 46. Una de las primeras
casas construidas en el Ensanche
Naco por la Compania Nacional
de Construcciones (NACO), en
1958. La planta y fotos
corresponde a la residencia de la
familia Martinez Lluberes, del
Ing. Marcial Martinez Soler.
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La crujia central, se ubica el acceso a la vivienda, la
galeria frontal hacia el jardin central, sala, el patio central,
el comedor, y una terraza, que le permite a la vivienda
conectar hacia el patio trasero.

La zona del patio es donde se vincula la vivienda con el
entorno (lo natural con lo urbano), pero también es el
drea social para los anos 50 del siglo XX. La tercera crujia,
dispuesta del lado opuesto a la de servicios, desarrolla los

dormitorios y servicios sanitarios.

Las crujias horizontales siguen el frazado: hacia el frente,
de un lado, marquesina y cocina, galeria y sala, vy
dormitorio principal; al cenfro, cocina, patio central y
acceso al bano y a las habitaciones; y al fondo, servicio,
comedor-terraza, vy habitaciones secundarias.  El
esquema, solo mantiene sutiles variaciones, pero suele ser
muy parecido en las residencias de la época.

El éxito del estilo moderno en la tipologia domestica para

los anos 1960 no solo radica en la posibilidad de una vida
abierta al paisaje suburbano, incorporando elementos de
una nueva sociedad democrdatica, adaptando la cocina
moderna, marquesina, dreas abiertas al exterior,
paisqjismo, entre ofros, sino que aprovecha una
distribucion funcional y constructiva de pura simplicidad
y economia; escasas columnas, muros de blogues, losas
simples, y la menor cantidad de vigas que se pueda.
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Figura 47. Casa de inspiracién Miesiana en la calle Alberto Larancuent 30. foto
Ricardo Briones.
Figura 48. Casa en la calle Gustavo Mejfa Ricart 26. foto Ricardo Briones

La asociacion del esquema funcional de estas viviendas
se relaciona directamente con la tradicién colonial,
varios de los elementos presentes como las galerias, patio
central y las crujias se mantienen desde los inicios de la
arquitectura en la cultura dominicana. Los retiros
frontales y fraseros son generosos; las alineaciones y
separaciones laterales garantizan la privacidad de los
dormitorios y la posibilidad de dreas de servicio en las
propiedades. Al igual, que la ornamentacién vy
vegetacidén envuelven toda la vivienda proponiendo
espacios sociales.

En este tipo de modelos modernos, ya no se frata de las
comunes habitaciones interconectadas, en rotaciéon, o
yuxtaposicion de décadas antes, la distribucién se hace
racional y es donde verdaderamente la modernidad se
toma como estilo de vida en Santo Domingo.
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Descripcion simbdlica / econdémica de la Vivienda

Las casas proyectadas en Santo Domingo para la
segunda mitad del siglo XX, poseen un valor simbdlico
inevitable para la Arquitectura Dominicana, se cree que
sus ejemplos incorporan las ventajas de un minimalismo
auténtico, genuino, no amanerado estilisticamente, sino
producto de una actitud consciente de la utilizacion
racional de los recursos econdmicos.

En el aspecto econdmico, los presupuestos no debian
pasar de los RD$11,000.00 equivalentes a 196.42 euros de
hoy en dia, para poder calificar dentro de los planes de
financiamiento de las recién creadas asociaciones vy
companias. La presencia de la decoracion
arquitectdnica se vuelve discreta y el arte se hace
presente con la elegancia de la misma arquitectura
moderna, de los volUmenes puros los bloques calados
como detalle, o murales de piedra o méarmol.

Caso de estudio 1. Vivienda Casa familia Alvarez
Menicucci/ Francisco Lopez Rodriguez, 1963

Proyecto de 400 m2 en un solar de 1375 m2, con un
esquema funcional igual al de la formula 3x3 con la
variante de que la marquesina en vez de ubicarse al
lateral se posiciona frente a la entrada. Los espacios se
vuelcan hacia el interior. Los dormitorios y estudio, al
fondo de la planta no se abren al patio posterior. La
proyeccioén de su planta arquitectdénica en relacion a la

distribuciéon espacial no maneja del todo la concepcion
moderna, sin embargo, su fachada refleja la busqueda
de un repertorio de elementos formales, el uso de techos
planos, vuelos de hormigdn, la geometria abstracta del
Mosaico.
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Figura 49. foto, planta y alzado de la Casa Alvarez Menicucci Francisco Lopez
Rodriguez, 1963
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Por otra parte, el sistema estructural es de mamposteria
de bloques de hormigdn, que se conforma con blogques
huecos de hormigdn vibro comprimidos, yuxtapuestos
manualmente y vinculados por medio de juntas de
mortero y armaduras de refuerzos.

33



Caso de estudio 2. Casa Garcia Abarca: Vital Garcia,
1969

El proyecto de la Casa Garcia fue disenado por el
arquitecto para sus padres, rompiendo con la tipologia
imperante en las casas del Naco.

La vivienda rechaza el esquema de crujias y se vuelca
hacia adentro con una fachada frontal muy cerrada, de
paredes de piedra con planos proyectados de hormigdn
visto, en donde la entrada queda escondida por el
voladizo.

Esta casa se caracteriza por su escala doméstica, con
aires de un estilo brutalista.
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Figura 50. Plantas arquitecténicas de la Casa Garcfa Abarca, Vital Garcfa. 1969 SD

La expresividad de la vivienda se logra al hacer un uso
formal de diversos materiales y texturas, como piedras,
ladrillos y hormigdn visto, tanto liso, como rugoso.

También posee un jardin frontal con vegetacién de clima
seco, y proyectada en un primer nivel, con distintos

desniveles, un sétano, y un segundo nivel con terraza y
techo-jardin sobre una topografia rocosa y accidentada.
Posee techos bajos en promedio de 2.50 m, utilizando la
idea de Frank Lloyd Wright de la casa como hogar, que
aisla al visitante del caos urbano.

Figura 51. Fotos de la Casa Garcfa Abarca, Vital Garcfa. 1969 SD
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4.3. MARCO GENERAL: SISTEMAS CONSTRUCTIVOS
LIGEROS Y DE RAPIDO MONTAJE.

4.3.1 Conceptos generales de la construccion
ligera y de rapido montaje. (especificacion en Viviendas
Unifamiliares).

Desde comienzos de su existencia, el hombre bajo el
instinto de sentirse seguro, ha tenido la necesidad de
resguardarse ante la inclemencia natural propia del
entorno en donde se desarrolla, este que en principio
hacia uso de la cueva que le proveia refugio y conforme
entendia y se adaptaba a su entorno fue adquiriendo
conocimiento y fue capaz de consfruir sus propios
refugios, de esta manera pudo asentarse de manera
permanente dando paso al desarrollo de las primeras
civilizaciones del mundo, en donde el uso de la piedra, la
madera y otros materiales del lugar jugaron un papel
importante en su estructuracion.

Estos materiales con la ayuda de los avances
tecnoldgicos fueron transformados en nuevos elementos
que han propiciado el levantamiento de diversas
tipologias arquitecténicas basados en los sistemas
constructivos tradicionales que han afianzado su técnica
operatfiva bagjo las caracteristicas de proporcionar
espacios firmes, seguros y de larga duracién. No obstante,
a esto, la vision constructiva ha ido cambiando conforme
ha pasado el tiempo, cambios que se han sumado a la

conciencia de incluir el campo de la arquitectura vy la

consfrucciéon denfro de
tomando en cuenta el aspecto social,

econdmico?.
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Figura 52. Evolucién de los sistemas constructivos presentes en Reptblica
Dominicana. (mamposterfa, sistema de porticos, Steel frame, ferrocemento)

En ese sentfido han surgido nuevas formas alternativas en
la construccidn cuyo mecanismo se ha caracterizado en
la reduccién de los costos-tiempo de obra, brindando
resultados mds amigables al entorno. Es asi como la
construccioén ligera y de rdpido montaje ha ido ganando
participacion tanto en el desarrollo comercial, industrial y
muy importante la construccidén residencial en las Ultimas
décadas.

26. J. Monjo CarriéLA EVOLUCION DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS ENIA
EDIFICAONPROCEDIMIEN TOSPARASUINDUS TRIALIZACION. DR, Arquitecto. Director del

IETcc 23 de noviembre 2005, Esparia.
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Desde el punto de vista del desarrollo de la vivienda,
podemos decir que los sistemas constructivos ligeros y de
rapido montaje estdn estrechamente ligados a la
prefabricaciéon de la vivienda a partir del siglo XVIIl en la
era de la colonizaciéon, cuyo objetivo se centrd en ocupar
extensiones de terrenos con edificaciones transportada y
colocada facilmente por mano de obra no calificada. De
aqui nace el Sistema Ballon Frame caracterizado por ser
una estructura ligera compuesta de listones y cierres en
tablones de madera, que vino a sustituir el tradicional
sistema constructivo de robustas y pesadas vigas y
columnas que provenian desde Europa.

Roof rafters o _
= sheathing—

W Ceiling joists

Flr:sb—ﬂoorf Il
wall sst;.‘ Il

Sut-floaring

Figura 53. Sistema Constructivo Ballon Frame para viviendas Unifamiliares.
Fuente: https://www.pinterest.com

Este sistema lo podemos entender como el conjunto de
técnicas constructivas que se caracteriza en la rapidez y
reduccion de los costos de ejecucion en obra, y es que
en ella se conjugan una gama de elementos estructurales
de gran calidad vy sutil ligereza que no solo buscan
proporcionar espacios confortables, sino que también
insiste en reducir los impactos medioambientales. Oftro
dato importante, dentro del desarrollo de la construccion
ligera en la vivienda, son los aportes de los arquitectos
Gropius y Wachsmann con su propuesta Packeged
houses, esta que, a pesar de ser soluciones en hileras, en
principio se fundamentd en el sistema de ensambles de
unos paneles de madera, unidos por perfiles metdlicas,
que con frabagjo y dedicacion lograron mejorar la
estructura de este sistema en el que ingeniosas juntas
metdlicas y clavijas se enlazaban facilitando el montaje.

- oveest b o S — 000

o/
g aCreatiy

WEDN ﬁ; : Ifuh\"\ ECTOR

| WHR PACKAGED HOUSE SYS
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https://proyectos4etsa.files.wordpress.com/2012/04/conector-packaged-house.jpg

Figura 54. propuesta Packeged houses para viviendas Unifamiliares arquitectos
Gropius y Wachsmann.
Fuente:https://proyectos4etsa.wordpress.com/tag/konrad-wachsmann/

De esta manera, fue posible la union de paneles en hilera,
en forma de ‘L', en ‘T" 0 en cruz, tanto en vertical como
en horizontal, otorgdndole flexibilidad al momento de ser
disenado.

Sin embargo, aunque el desarrollo de este sistema no
obtuvo éxito en la época, puso de manifiesto la
necesidad de procesar industrialmente los materiales y
depurar el diseno de los componentes para establecer
mecanismos de modulacion que permitieran la eficiencia
y la rapidez en el montaje, lo cual se traducia en
economia de medios, tanto humanos como naturales.?”

El arquitecto Gropius también proyecto la vivienda de
cobre para para la Hirsch Kupfer de Berlin, con un sistema

de construcciéon prefabricado que aporta ventajas a los
procesos prefabricados y de facil montaje, como son:
eliminacién de la humedad en el proceso de
construccion, ligereza de las partes a construir; dado el
cardcter del montaje; reducidos costes de manutencion
gracias a la alta calidad de los materiales que, debido a
la produccidon estandarizada presenta también ventajas
econdémicas, y sobre todo la rapidez en la entrega?8.

Figura 55. propuesta de vivienda de cobre del arquitecto Gropius 1931 Fuente.
https://proyectosdetsa.wordpress.com/2012/07/06/ casa-exposicion-de-berlin-
1931

27. “That evening on December 7, 1941 —dice W- returning home, I told Gropius
for the first time that I had developed during the time in the internment camp en
France a universal system of industrialized building components, of course in the
metric system ... we talk after diner until late in the night about it [...]” En The
Dream of the Factory-Made House, pp. 247-248

28. Manzillar, Ramiro. Casa Exposicién de Berlin, 1931. Walter Gropius., 2012.

Articulo de la Universidad de ETSA Sevilla, Basado en El libro Walter Gropius:
Paolo Berdini/ Barcelona Gustavo Gili, 1994. Pdginas 128-129
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https://proyectos4etsa.files.wordpress.com/2012/04/interior-packaged-house.jpg

El sistema se compone de una estructura de madera, en
la que las partes prefabricadas se fijan in situ, aisladas por
medio de I[dminas de aluminio. El revestimiento exterior es
de cobre, mientras que el interno es con planchas de

amianto- cemento.

El Arquitecto Jean Prouvé propone una construccion en
seco, a base de uniones acopladas, tornillos y pasadores
observandose una puesta en obra pensada hasta el
Ultimo detalle, con objeto de optimizar las posibilidades
del material, la economia de medios y la simplicidad.

Cabe destacar, como aporte significativo a los sistemas
ligeros y de rdpido montaje en la construccion de
viviendas, La Maison Tropicale de Prouvé (1949-1951), las
cuales nacen de la idea de ser elaboradas en metal en
su totalidad y con unas consideraciones técnicas para ser
llevadas y ensambladas en el trépico norte de Africa.

Figura 56. La Maison Tropicale del arquitecto Prouvé (1949-1951). Fuente.
http://future-house-genealogy.blogspot.com.es/p/maison-tropicale.html

En relacion a la escala residencial, Prouvé también
evidencia el sentido de ligereza y prefabricacion en la
‘Maison a Portiques’ (1939-47), disenando espacios
desmontables, tomando en cuenta el peso de los
elementos y la posibiidad de fdacil transporte vy
ensamblaje, ideas surgidas de la necesidad de crear
alojamientos provisionales tras la liberacidon de Francia
durante la segunda guerra mundial??.

También destacan las cubiertas de la ‘Maison Coques’
(1950-52), casas tipo cascaras, formado por capas a
partir de elementos curvos ‘u hojas’, que se apoyan en las
fachadas y los muros interiores.

=

e "r:y-/v'»;/‘v:}/’ o [

Figura 57-58. La ‘Maison a Portiques’ (1939-47) y la Maison Coques’ (1950-52) del
arquitecto Prouvé. Fuente. http://future-house-
genealogy.blogspot.com.es/p/maison-tropicale.html

29. Yona Friedman. “Yona Friedman, drawing and models = dessins et maquettes,
1945-2010’. Dijon. Les Presses du Réel; Paris: K. Mennour, cop. 2010.
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Por otra parte, tras la Segunda Guerra Mundial y sus
efectos evidenciados en el déficit habitacional en paises
nérdicos, pone de manifiesto el desarrollo de la
prefabricacién de la vivienda, y gracias al avanzado
desarrollo tecnoldgico de los paises que conforman la
zona, los abundantes recursos madereros y su reconocida
calidad en el diseno, fueron las bases para generar interés
en la reconstruccion del lugar, haciendo uso de
tecnologias industrializadas, la cual ofrecia soluciones
rdpidas, econdmicas y de bajo presupuesto.

Uno de los casos mds representativos es el del arquitecto
danés Jeorn Utzon, quien patenta el sistema de
construccidn modular denominado Expansiva en 1969,
cuya caracteristica estructural  consistiac en  la
conformacién de moddulos de proporciones variables
compuestos por vigas y pilares en madera y forjado en
paneles de confrachapado, haciendo una vez mds la
notable intencién de una concepcién ligera en la
arquitectura residencial en uno de sus proyectos de
vivienda en Hellebaek (1969).

“puede conseguirse una Uutilizacidon sistemdtica de
elementos constructivos producidos en serie si éstos
pueden ser anadidos a los edificios sin tener que cortarlos
a medida o adaptarlos de algun modo.”

Jaorn Utzon, 1970

A

i

Figura 59. Casa Hellebaek (1969), del arquitecto Jorn Utzon. Fuente:
http://images.lib.ncsu.edu/luna/servlet

4.3.2 Ultimas tendencias y materiales en sistemas ligeros
y de rapido montaje.

Dentro de las Ultimas tendencias en los sistemas ligeros y
de rdpido montajes podemos encontrar diversas
modalidades atendiendo a la conjugacién de los
materiales que convergen en ellos. Un sistema muy
utiizado actualmente y variante del Ballon Frame, es el
formado por un entramado de perfiles o Steel Framing
(SF), como se le conoce a nivel mundial, es un sistema
constructivo de concepcién racional, cuya principal
caracteristica es una estructura constituida por perfiles
formados en frio de acero galvanizado que son utilizados
para la composicion de paneles estructurales y no
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estructurales, vigas secundarias, vigas de piso, cabios del
techo y ofros componentesso,

Por ser un sistema industrializado, posibilita  una
construccion en seco de gran rapidez de ejecucion vy
potencializa el acero como material principal. Gracias a
estas caracteristicas, el sistema Steel Framing también es
conocido como Sistema autoportante de Construccion
en Seco.
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Figura 60. Sistema Steel
http://www.arquitecturaenacero.org/uso-y-aplicaciones-del-acero

Framing.Fuente:

30. (SARMANHO FREITAS, ARLENE; MORAES DE CRASTO, RENATA;
(2007). STEEL FRAMING: ARQUITECTURA (Editado por: Asociacién
Latinoamericana  del =~ Acero, Alacero). Las Condes, Santiago, Chile.
https://www.alacero.org/sites/default/files/u16/steel_framing_arquitectura.pdf
31. (Barreto Del Castillo Wilson Edgard, Ingeniero Civil; (2014). MANUAL DE
CONSTRUCCION DE VIVIENDAS DE MADERA (Editado por Barreto Del
Castillo Wilson Edgard, Primera Edicién). Av. De La Poesfa 851 Lima 41, Pert.
https://guzlop-editoras.com/web_des/ing01/civil/pld2889.pdf)

Asi, el sistema SF no sélo estd restringido a su estructura,
pues como un sistema destinado a la construccidon de
edificios, abarca varios componentes y “subsistemas”.
Estos subsistemas ademds de incluir el estructural, incluye
la aislacion termo-acustica, aislamiento térmico, de
cierres inferno y externos y de instalaciones eléctricas e
hidrdulicas (ConsulSteel, 2002).

Las casas de entramado ligero tienen sus origenes en el
siglo XIX. Esta técnica es el fruto de la necesidad de
construir répidamente nuevas viviendas, mediante
disponibilidad de  materiales de  construccion
normalizados.

La estructura estd compuesta por tres componentes
diferenciados, cada cual con su funcidén particular:
entramado, cerramiento y revestimiento exterior e interior.
El entframado es la estructura principal de este tipo de
sistemas. Para conseguir rigidez en la estructura se hizo
preciso anadir un segundo elemento, el cerramiento
cuyo resultado es una estructura ligera pero muy
resistente.

El sistema entramado hace posible la construccién de
edificios de mdultiples plantas, gran diversidad en los
acabados y no se limita dentro de la flexibilidad del
diseno arquitecténico. Actualmente el 70-80% de todas
las viviendas que se construyen en paises como Finlandia,
Suecia, Australia, Canadd y Estados Unidos, son de este
sistema constructivod!,
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En el entramado ligero se aprovechan las propiedades
de la madera de manera 6ptima, lo cual hace posible
incluir aislamientos termo-acusticos y barreras de vapor
en el interior de los muros. Las estructuras entramadas de
madera también pueden ser pesadas, en donde las
columnas, vigas y los arriostres son las que soportan las
cargas de la edificaciéon, también llamado sistema poste-
viga, es un sistema versdatil que nos permite cubrir espacios
amplios. También dentro de las tendencias ligeras, con el
paso del fiempo se han anadido materiales nuevos,
productos estandarizados, cerramientos, métodos mds
sofisticados de construccidon como el sistema del panel
sandwich; pero los principios bdsicos siguen siendo los
MismMos.

Existe una inmensa variedad dentro de la fabricaciéon de
los paneles sandwich, pero uno de los mds usados, es el
compuesto por dos chapas de acero perfilado y pre-
lacado que otorgan una resistencia mecdnica al
conjunto y un nUcleo de poliuretano o de polisocianurato
qgue cumple las funciones de aislante térmico y acustico.
Su sistema de montaje es machihembrado uno con ofro
y luego fijados a la estructura, en donde los paneles de
cubiertq, suelen ser de fres grecas.

e

[a n] [ f
fl I iy /
f o e——— - e

| !
[
< P A N SR SR S I

Figura 60. Ejemplo de paneles saindwich de pared y cubierta con chapas de acero y
alma de poliuretano. Fuente: https://www.panelsandwich.com

Por ofra parte, es probable que en la segunda mitad del
siglo XX y el siglo XXI sean conocidos como la época de
los productos sintéticos, es decir, de los pldsticos, las fibras
artificiales, los cauchos sintéticos, los materiales
compuestos y los adhesivos sintéticos. Desde hace
aproximadamente 100 anos se ha ido creando una
industria masiva que simboliza al siglo XX del mismo modo
que el hierro y el acero caracterizaron al siglo XIX.

En la industria de la construccién, la fibra de vidrio (o la
fibra de carbono o aramida o la combinacién de ambas
para obtener una fibra hibrida) y el polimero de poliéster
(o epoxi) se utilizan para formar un material compuesto
fibroso; silas fibras de vidrio y la resina de poliéster se unen
para formar un material compuesto, el resultado recibe el
nombre de (pldstico) poliéster reforzado con vidrio, PRFV,
0 44 mds usualmente, polimero reforzado con fibra (PRF).
(Los nuevos materiales en la construccion 2002).

Estos nuevos materiales han abierto un abanico de
posibilidades actuales, que a grandes rasgos arropan
proyectos de pabellones, hospitales, edificios
comerciales y obras de mayor envergadura. En el dmbito
residencial domeéstico, se ven implementados en
revestimientos, cubiertas, pisos, y fachadas, entre otros.
Conjugando asi, la tendencia actual en interiorismo vy
la importancia que se le da ala decoracién, que pone
en valor el uso de las estructuras metdlicas en
combinacion a los pldsticos, poliuretano, aluminio, etc.;
por motivos técnicos, pero también estéticos.
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En fin, en la actuadlidad, estamos contribuyendo al
desarrollo acelerado de nuevas tecnologias aplicadas a
la creacién de materiales. Sin embargo, el énfasis con el
qgue cada pais impulsa estas innovaciones es aun
desigual. La Unidn Europea, Japdn, Estados Unidos vy
algunos paises latinoamericanos como Chile estdn a la
vanguardia de este tipo de tendencias, abogando por la
rapida implementacién de nuevas técnicas y materiales
mds eficientes y ecoldgicos, centrados en el reciclaje,
con el objetivo de limitar la dependencia del cemento,
reducir costes y elaborar productos mds resistentes que
sean capaces de hacer frente a las duras condiciones
climdticas de cualquier pais.
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CARACTERIZACION TECNOLOGICA: NUEVOS
MATERIALES EN REPUBLICA DOMINICANA

‘Tenemos lo suficiente para construir con técnicas
avanzadas, si sabemos de ellas. [...] la aviacion y la
conquista espacial nos han senalado rumbos, mismos que
nosotros queremos ignorar [...] queremos seguir
sosteniendo la artesania en vez de meternos en el mundo
de la industria de la construccion [...] no hemos querido
emplear ni los materiales, ni los procedimientos de las
nuevas técnicas’

FERNANDO BARBARA ZETINA, FEBRERO DE 1972.
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En este capitulo se plantea la necesidad de conocer las
tecnologias constructivas y materiales de vanguardia en
el entorno caribeno, directamente relacionado al estado
actual de la construccion, que con el paso del tiempo ha
ido infegrando los fendmenos de la arquitectura
verndcula, los andlisis de las obras monumentales
modernas e insertando la obra de arquitectura en una
lectura urbanistica.

Se puede decir, que el auge actual en la construccion
vino desde el ano 2000 hasta la fecha, donde se ha visto
el incremento de la demanda de residencias tanto
econdmicas como lujosas.

4.4.1 El sector actual de la construccion en RepuUblica
Dominicana y su marco normativo regulador.

El sector construccion es una de las industrias mds
dindmicas en la Republica Dominicana, se encuentra en
constante  movimiento 'y multiples proyectos de
construccion para el desarrollo de infraestructura de
nacion. La evolucidn del sector construccion, se
evidencia enlos cambios de |la arquitectura hacia nuevos
materiales y sistemas, por esta razén, dicho dinamismo se
ha llegado a utilizar como un indicador del desarrollo de
la economia dominicana.

La construccidon dominicana tiene el respaldo del estado,
el cual ha fomentado la creaciéon de instituciones
reguladoras como son el Banco Nacional de la Vivienda
(BNV) y el Instituto de la Vivienda (INVI), ambos enfocados
en satisfacer las demandas habitacionales de los sectores

de clase media. Ademads, el descenso en la tasa de
interés hipotecario promovido por el Banco Central de
Republica Dominicana, sido la clave para el auge que ha
tenido la industria de construccion en la Republica
Dominicana.

Indice de Costos Directos de la Construccian de Viviendas, de la region
Metropolitana de Santo Domingo, segun tipos de viviendas, en los
meses de marzo de 2016 a abril de 2017
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Figura 61. [ndice de costos en la Vivienda. Fuente: ONE, Oficina Nacional de
estadisticas.

Las nuevas cuentas muestran que dentro de las
actividades productoras de bienes la Construccion
aumento su participacion de 4.7% en 1991 a 10.4% del PIB
en 2007 32 La construccién en Santo Domingo se enfoca
principalmente en safisfacer la demanda habitacional
de 2 sectores especificos: Urbano y Turistico.

32. Cuentas Nacionales de la Reptblica Dominicana, Elaborado: Departamento de
Cuentas Nacionales y Estadisticas Econémicas, Afio de Referencia 2007, Banco
Central de la Republica Dominicana.
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En el sector urbano la demanda de origen es nacional y
se basa en el siglo XXl en la construcciéon de torres de
apartamentos de lujo, particularmente en el Poligono
Central.

Variacitn porcentual mensual del indice de Costos Directos de la Construccion de Viviendas,
de la region Metropolitana de Santo Domingo, segin tipos de viviendas, en el meses de abril de 2016 y 2017
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Figura 62. Variacién Mensual porcentual del Indice de la vivienda. Fuente: ONE,

Oficina Nacional de estadisticas

En relacion a la demanda habitacional de la primera
vivienda, podemos hacer una clasificaciéon social entre
alta, media alta y media baja-baja. En donde la clase
alta concentra su demanda en viviendas de alto lujo que
supone el 6% de la poblacién, que por el poder
adquisitivo no necesita ningun método de financiacion.
La clase media alta por su parte, demanda viviendas en
los nUcleos urbanos, a coste promedio, con posibilidad de
financiacién y la Clase media-baja y baja se ve afectado
por un déficit de mdas de un millén de viviendas, en donde
instituciones como el BNV y el INVI proyectan complejos
de edificaciones sociales. En cuestion de produccion
econdmica, el sector construccién se acerca a US$2,650
millones, desempendndose con elevada actividad entre
2003 y el 2008, en donde crecid mds del 69%32.

Porcentualmente la demanda de construccion en la
capital del pais Santo Domingo, estd dividida en el 65%
total de la inversion en proyectos de apartamentos y/o
torres, seguido por consfruccidon de  viviendas
residenciales de 1 a 2 niveles 10% respectivamente. El 15%
restante estd compuesto por proyectos ejecutados por el
Estado dominicano.

En un informe dado a conocer recientemente bajo la
autoria de José Luis Rivas, Director Asociado del Grupo de
Corporativos de Fitch para América Latina, “Sector
Construccion en la Republica dominicana, Refos vy
Oportunidades”, plantea que la Inversion vy las Politicas
Publicas Dinamizardn el Sector Construccion en la
Republica Dominicana. Al mismo tiempo, expresa que
durante los Ultimos dos anos la inversion privada ha sido el
motor del crecimiento de la construccion.

“El incremento sostenido del flujo de turistas y los niveles
de ocupacion, cercanos a 80%, han impulsado el
desarrollo de proyectos hoteleros y los incentivos
otorgados por el Gobierno han dado un impulso
adicional al desarrollo de proyectos residenciales34”.

33. LALPE Constructora, 28 octubre,2016, El sector construccién en la Republica
Dominicana, obtenido de: http://lalpeconstructora.com/sector-construccion-rd/
34. Economista Dominicano (16 marzo 2010) La industria de la construccién en la
Republica Dominicana, de
ttp://economistadominicano.wordpress.com/2010/03/16/industriaconstruccion-
de-la-republica-dominicana
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Para Fitch, el desempeno del sector ha empujado al de
materiales de construccion, que también tuvo tasas de
crecimiento elevadas. En este caso en concreto, con
referencia a materiales tradicionales “De acuerdo con
cifras del Banco Central de la RepuUblica Dominicana,
durante los primeros nueve meses de 2015, los voluUmenes
de venta de varllas de acero, cemento y pintura
crecieron 16.7%, 11.2% y 6.9% respecto al mismo periodo
en 2014”, refiere el informe. Segun la siguiente grafica de
la ONE, Oficina Nacional de estadisticas, los materiales
ocuparon el segundo lugar en costos en las viviendas.

Variacién porcentual mensual del indice de Costos Directos de la Construceién de Viviendas,
en la region Metropolitana de Santo Domingo, segln grupos de costos, en €l mes de abril de 2017

-0.30% Herramientas
Mano de cbra |p.00%
Maquinarias 0.13%
Materiales

Subcontratos

Figura 63. [ndice de costos, segun grupos. Fuente: ONE, Oficina Nacional de
estadisticas

La construccion en Republica dominicana se caracteriza
por el uso mayoritario de muros de mamposteria
reforzada (de boques de hormigdn), muy usuales en
viviendas residenciales de todas las clases sociales,
mientras que, para edificaciones altas, las estructuras se
constituyen mediante porticos de hormigdn armado, con

muros de mamposteria no estructural y forjados
compuestos por sistemas de losas aligeradas.

Con la modernizaciéon de las ciudades y el crecimiento
de la poblacién en las Ultimas décadas, la capital ha
experimentado también un notorio crecimiento vertical,
con la construccidn de numerosas edificaciones de gran
altura, sin embargo, para la adaptacién al clima y al
contexto caribeno, las residencias de 1y 2 niveles no han
perdido su apogeo destinadas al consumidor local o
ciudadano, manteniendo sectores meramente
residenciales. En relacion a las normativas asociadas al
sector construccion existe el organismo regulador del
Ministerio de Obras Publicas y Comunicacién (MOPC), en
donde se obtienen los controles que se deben realizar en
las obras de edificacion durante la fase de entrega con
su debida inspeccion de parte del departamento
encargado en esta institucion.

En el MOPC?, las Normativas Reguladoras en Santo
Domingo van desde el R-001 al R-033, considerando para
este trabagjo:

R-009 Recomendaciones Generales de Construccion.
R-016 Recomendaciones para viviendas Urbanas.

R-027- Reglamento de Mamposteria/ Decreto 280-07
R-028- Reglamento de Acero.

R-033 Reglamento para proyeccidn con hormigdn.
Decreto 280- 07

35. Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones (MOPC) (1982), Reglamentos
de Especificaciones generales para la construccién de edificaciones
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442 Nvuevos materiales emergentes en Sistemas
constructivos actuales

Durante las Ultimas décadas la industia de la
construccion ha ido progresando inexorablemente hacia
la estandarizacién de los diferentes subsistemas
constructivos (estructuras, cerramientos, particiones) 3.
Sin embargo, ademds de la estandarizaciéon de los
subsistemas por separado, hace falta una concepciodn
integral del diseno y la construccion.

Una de las alternativas a tomar en cuenta para
contrarrestar el creciente déficit habitacional en los
paises en vias de desarrollo como lo es el Santo Domingo,
puede dirigirse a través del uso racional y sistemdatico de
los materiales locales (madera, paneles aluminio,
metales, cana, etc.), infentfando mejorar los sistemas
tradicionales para llegar, de forma contempordnea, a
soluciones técnicas que se integren en proyectos de
desarrollo  sostenido que minimicen el impacto
medioambiental actual.

En santo Domingo se evidencia “la busqueda del confort
humano y de la economia de energia (tanto en el plano
de generacion, como de utilizacién), y la necesidad de
industrializar la construccién, para evaluar los costos vy
minimizar los siniestros, que son aspectos que favorecen el
desarrollo de los nuevos materiales en el sectord””.

Los edificios tienen un impacto en su entorno a diferentes
escalas desde la region a la ciudad, al sector y al barrio.

Este impacto en las residencias habitacionales se deriva
de los elementos vy los sistemas que la constituyen, de los
materiales utilizados que se manifiestan de distintas
formas a lo largo del ciclo de vida del edificio.

La seleccidon de materiales se hace primordial al
momento de proyectar una vivienda, porque todo
proyecto trae consigo consecuencias inevitables: el
impacto de la extraccion, procesamiento y fabricacion
de materiales, la energia necesaria para llevar a cabo
estos procesos, las emisiones asociadas al uso de ciertos
productos, asi como su mantenimiento, demolicidon,
reciclaje y vertido final.

Con el déficit habitacional de mds de un milén de
viviendas residenciales en Santo Domingo, cabe
destacar, el cambio de mentalidad de la poblacién de
clase media sobre el uso del hormigdn hacia materiales
mds modernos, en busca de la ligereza y rapidez en las
obras residenciales e intentando estar acorde con el
actual pensamiento sostenible.

36. ALEIDA PEREA YUBELY, 2012. Sistemas Constructivos y estructurales
aplicados al desarrollo habitacional, universidad de Medellin

37 1. Pérez Marin, Andrés 2005. Aplicacién de nuevos materiales a soluciones de
vivienda en Colombia. Universidad Nacional de Colombia. Bogotd D.C.
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La empresa KOSFS International siguiendo esta linea, fue
fundada en el ano 2001, en Republica dominicana, en la
Romana, por iniciativa empresarial del Ing. Woo Shin,
empresario coreano, con una amplia vision de los
alcances que podria tener la construccidon de casas
prefabricadas hacia una poblacion de clase media, a
raiz de las devastaciones ocasionadas por el Huracdn
George en el pais.

Lanza un modelo de panel tipo sdndwich para
cerramientos de muro y cerramientos de techos que
posteriormente implementaremos en las propuestas de
mejora en el modelo de vivienda seleccionado, para el
andlisis de ciclo de vida. , caracterizados por su ligereza,
por sus bajas densidades de 12KG/M3 -15KG/M3
(dependiendo el requerimiento del cliente), que aportan
enormes ventajas desde el punto de vista de la economia
y facilidad de trasporte/ rapidez de montaje, sin olvidar la
disminucion significativa de cargas muertas.

Aluzinc Pre-Pintado

- i A
.A.YF__ _ ) S 3

Aluzinc Pre-Pintado

Figura 64. vista Panel Sindwich. Fotos extraidas de: KOSFS

38. MIRAVETE, Antonio. Los nuevos materiales en la construccién. ler ed.
Zaragoza. Editado por: A. Miravete, 1994.

Estos paneles fipo sdndwich estd compuesto de un
nUcleo central de un material de poliestireno expandido
con espesor apreciable y variable, con revestimientos
relativamente delgados de Idminas de Aluzinc
Galvanizado Pre-pintado C-26 (0.55mm) compuesto.
Unidas al ndcleo por ambos lados mediante un adhesivo
estructural, sus dimensiones son de 1.00 m de ancho x la
longitud que el cliente requiera. En la estructura tipo
sandwich, las [dminas superficiales son comparables a los
bordes de una viga doble "T", con las caras del
revestimiento soportando las cargas axiales de fracciéon y
compresionss,

El nucleo de espuma rigida central, juega el papel de
malla, distribuyendo las fuerzas de corte y de compresion,
dando por resultado una superficie de resistencia
uniforme sin puntos débiles o concentraciones de
sobrecargas. Las ventajas del nicleo central del panel
estan determinadas por su relaciéon resistencia/peso y sus
propiedades dindmicas, térmicas y acusticas.

=

Figura 65. vista Panel Sandwich de techo y pared. Fotos extraidas de: KOSFS
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Oftros beneficios, de estos paneles sandwich son, el ahorro
de material en estructura de soporte, por su bajo peso y
alta resistencia proporcionada por su geometria
trapezoidal reforzada, manteniendo una buena
hermeticidad en los solapes por su diseno del corta gotas,
bajo mantenimiento y alta luminosidad interior y baja
transferencia de calor. 3 Su sistema constructivo de union
es machi-hembrado, encajando un panel en otro. Este
panel suele montarse sobre perfileria en forma de U
atornilldndolos sobre estos para fijarlos a la posicion final
e infegrando también un perfilado de apoyo para
conferirle mas resistencia al viento.

Figura 66. Vista del montaje de los Paneles Sandwich en el sistema constructivo.
Fotos extraidas de: KOSF

La unidn de los paneles de pared a los de techo se lleva
a cabo mediante tornillos autorroscantes de techo de
S5mmx 150 mm. A medida que se van ensamblando estos
paneles se tiene que colocar la perfilaria protectora
(Cubre faltas y Tapa de Techo-Orilla), aplicando silicdn
en todas las juntas de los paneles.

39. KOSfs International & better building solutions. Manual bésico de instalacién en
constricciones en paneles saindwich. La Romana, Republica dominicana.

Figura 67. Sistema constructivo de montaje de Paneles Sdandwich. Fotos extraidas
de: KOSF

Posteriormente, tras el sistema estructural presentado
anteriormente, mostramos ejemplos de viviendas
residenciales en Republica dominicana correctamente
integradas con un sistema ligero que se antepone en €l
siglo XXI a los sistemas fradicionales pesados, en donde la
eleccion apropiada del material es un factor muy
determinante en el campo de las estructura, pues la
estabilidad de una obra se mejora por una acertada
seleccidon de los materiales a emplear y de la estructura
mas favorable a los mismos.

Figura 68. Residencias familiares en la Romana, RD, con Los paneles Sandwich de
KOSFS. Fotos extrafdas de: KOSFS internacional/ Manual Bésico
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También en el pais tras la cultura de construccion
arquitectdnica con materiales como varila de acero,
Block de hormigdn y mortero, aparecen materiales
emergentes dentro del sector construccién como sub-
sistemas de viviendas ligeras y de rdpido montaje para
revestimientos, ventanas y puertas, tabiqueria, fachadas
ventiladas, etc. Como son el: PVC, Madera balsa, paneles
cartébn yeso, recubrimientos cerdmicos y ACM
(alucobond), como panel compuesto por dos [dminas de
aluminio y un nucleo central de polietileno. Es ligero,
rigido, resistente a la corrosion y buen amorfiguador de
las vibraciones. Utilizado frecuentemente en fachadas
para evitar la framitacién de calor al interior.

Micleo mineral

Aluminio 0,5mm
— dificilmenta inflamable -

Figura 69. Composicién del ALUCOBOND y utilizacién en revestimiento de
FFachada. Foto extraida de: Plasticoscomerciales.com

Existe también el material Danpalén, como sistema de
techado de Laminas de policarbonato celular.
Comercializable en paneles de 60 cms de ancho y 11.98
Metros de largos, en espesores de 8, 10, 12 y 16 Milimetros.
Mantiene peso ligero y excelente aislamiento térmico.

iy —

Figura 70. Ldminas de cerramiento de danpalén / ldminas de cerramiento acanaladas
y madera sintética en distintos espacios de residencias en Santo Domingo. Fotos
extrafdas de: plasticoscomerciales.com

Es por esto que, tras un acercamiento a materiales ligeros
emergentes en el pais, no se puede ocultar Ia
importancia de proyectar construcciones Sostenibles al
momento de idear un modelo arquitectdnico. Por ello,
este capitulo responde a la importancia de conocer las
tecnologias locales que nos pueden ayudar a minimizar
los costes, e impactos medioambientales de una
edificacién, respetando los aspectos funcionales del
proyecto y conservando todo el peso simbdlico vy
representativo de los elementos tradicionales de la
arquitectura dominicana, lo cual, proyectados con
distintos materiales enfocados a los cerramientos y
cubiertas, repercute en su ciclo de vida.
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4.5. ANALISIS DE CICLO DE VIDA COMO HERRAMIENTA
INSTRUMENTAL DE EVALUACION MEDIOAMBIENTAL A
PARTIR DE MODELOS BIM.

4.5.1 Andlisis de ciclo de vida y la normativa,
aplicado a la arquitectura

En el “Ensayo sobre los principios de la poblaciéon” de
Thomas Malthus, obra de 1798 que muchos consideran la
primera obra ecologista. El ser humano es consciente,
quizds por primera vez, de que la actividad que desarrolla
para satisfacer sus propias necesidades puede tener
consecuencias negativas para las generaciones futuras4,
La creciente produccidon de bienes y servicios, asi como
el ritmo acelerado de las actividades humanas ponen en
evidencia el alto consumo y desplazamiento de los
recursos naturales que tienen como consecuencia el
impacto medio ambiental en las Ultimas décadas.

Tal es el caso del importante crecimiento de las grandes
urbes del mundo, en donde la presencia del edificio
representa un agente productor de importantes cambios
medioambientales a lo largo de todas las etapas de su
vida Ufil.

40. Garcfa Martinez, A., Analisis del Ciclo de Vida (ACV) de Edificios. Propuesta
Metodolégica para la Elaboracién de Declaraciones Ambientales de Viviendas en
Andalucia.

Recursos
naturales

Incineracion

y vertido Extraccion

de materias
Recuperacion primas
Reciclado
de materiales
Disposicion y componentes Disefio
de residuos y produccion

Reutilizacion

Usoy
mantenimiento

Embalaje
y distribucion

Figura 71. Ciclo de vida de un producto. Fuente: Manual explicativo del Analisis de
Ciclo de Vida aplicado al Sector de la Edificacién. Proyecto EnerBuiL.CA.

Desde que comienza su ciclo de vida con la extraccién
de materia prima y transportacion, el uso de energia para
la conformacién de los materiales constructivos vy la
movilidad de estos desde la industria hasta el campo de
la construccion, asi como la transformacién de los suelos
en los movimientos de tierra, el consumo de recursos de
energia y agua, que satisfacen la demanda en el uso del
edificio y su mantenimiento, hasta finalmente, su
demolicidn como disposicién final de su vida Util.

Al conocer el alto impacto energético y ambiental que
representan los edificios en su fase de uso, se hace
necesario analizar cada una de las fases de su ciclo de
vida, con el fin de promover mejoras ambientales dentro
del proceso, para presentes y futuras generaciones en el
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campo de la arquitectura y la construccion, en el cual,
nos concierne indagar y conocer las herramientas y/o
normativas actuales que forjan los método efectivos para
la reduccion del impacto ambiental en las etapas del uso
de los edificios.

Segun la Comisién Europea [COM (2003) 302; COM (2005)
666; COM (2005) 670; y COM (2008) 397], la metodologia
de ACV representa la mejor herramienta disponible para
evaluar los impactos ambientales proveniente de
cualquier actividad, producto o servicio sin limite
alguno*!.

Este concepto queda formalmente definido por la
Society of Environmental Toxicology and Chemistry
(SETAC)- 1993 como un proceso objetivo para evaluar las
cargas ambientales relacionadas a un producto, proceso
o actividad, en la que se identifican y cuantifican el uso
de materia y energia, con el fin de determinar las cargas
de impacto medio ambiental relacionadas para evaluar
y ejecutar practicas estratégicas de mejoramiento
medioambiental. 42

41. Zabalza Bribidn, Ignacio. Ecodisefio en la Edificacién / Ignacio Zabalza y Alfonso
Aranda Usén. Zaragoza: prensas Universitarias de Zaragoza, 2011. (Textos
docentes: Eficiencia Energética)

42. Proyecto EnerBuiLCA. Manual Explicativo del analisis de ciclo de vida aplicado
al sector de la edificacién. Noviembre 2012. Programa de Cooperacién Territorial
SUDOE Interreg IV B

46. La SETAC. "Towards a Methodology for Life Cycle Impact Assessment”
primeras normas del ACV en los cédigos ISO 14040-14044 publicadas entre 1997 y
1998.

44. Antén Vallejo, M. A., Utilizacién del Andlisis de Ciclo de Vida en la Evaluacién
del impacto ambiental del cultivo bajo invernadero Mediterrdneo, Universitat
Politecnic de Catalunya, Barcelona (2004).

La SETAC que para 1996 en su informe de "Towards a
Methodology for Life Cycle Impact Assessment™ marca las
bases para las primeras normas del ACV en los codigos
ISO 14040-14044 publicadas entre 1997 y 19984,

Definiciéon
del objetivo
y del alcance

Andlisis

del inventario Interpretacién

Evaluacién
de impacto

Figura 72. Metodologia general de ACV. Fuente: Manual explicativo del Andlisis de
Ciclo de Vida aplicado al Sector de la Edificacién. Proyecto EnerBuilL.CA.

La metodologia del ACV comprende cuatros fases
fundamentales 44

1. Definicion de Objetivo y Alcance; donde se
determina la finalidad del andlisis, delimitdndose el
sistemma  a evaluar, para obtener los datos
Nnecesarios y precisos.

2. Andlisis de inventario; cuantifica los flujos de
energia y materiales de entrada y salida en el
proceso durante el ciclo de vida completo.
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3. Evaluacion del impacto ambiental; analiza las
cargas ambientales del flujo de energia y materia
inventariados, para ser clasificado segun su
categoria.

4. Interpretacion; donde los datos obtenidos son
analizados en conjunto en funcidn a los objetivos
planteados con el fin de establecer conclusiones y
una propuesta de solucién final.

Objetvo v alcance
del estudio ==
(1SO 14041) -

\d

]

\

Analisis del
Inventario
(ISO 14041) -

—»| Interpretacion
(ISO 14043)

|
\
Analisis del
Impacto i
(ISO 14042) o

Figura 73. Fases de ACV segtin ISO 14040. Fuente: Antén Vallejo, M.A., Utilizacién
del Analisis de Ciclo de Vida en la Evaluacién del Impacto Ambiental del cultivo bajo
invernadero Mediterrdneo.
Sin embargo, en el presente estudio, las fases de Ciclo de
Vida que serdn tenidas en cuenta para la realizacion del
ACV del modelo serdn las siguientes:
- Fase de produccioén. Engloba los procesos de
produccion y fabricacion de los materiales y/o
elementos que intervienen en la construccion.
- Transporte desde fdabrica a obra. Incluye los
transportes desde la produccion a la fabricacion y

los transportes desde la fabrica hasta la ubicacion
de la obra.

- Construccion/ Deconstruccion. Incluye los
procesos y/o actividades necesarias para el
montaje (construccion) y desmontaje
(deconstruccion) de un edificio.

- Transporte de obra a disposicion final. Se refiere al
tfransporte de los materiales y elementos
procedentes de la fase de deconstruccion desde
la obra hasta la disposicién final.

- De-produccion. Incluye los procesos a los que son
sometidos los materiales y elementos procedentes
de la deconstruccion.

Actualmente la metodologia del ACV se encuentra
regularizada bajo las normas 1SO14040: 200645, Gestion
Ambiental. Andlisis de Ciclo de Vida. Principios y marco
de referencia e ISO 14044:20064 Gestion Ambiental.
Andlisis de Ciclo de Vida. Requisitos y directrices. La
primera alberga los aspectos generales del ACV, sus fases
y método a seguir, la segunda combina y suma nuevos
criterios para la ampliacién los aspectos metodoldgicos
de la norma anterior.

45. ISO 14040:2006 Gestion ambiental, Andlisis del ciclo de vida, Principios y marco
de referencia.

46. ISO 14044:2006 Gestion ambiental, Andlisis del ciclo de vida, Requisitos y
directrices.

53



Las fases ya mencionadas estardn  siempre
interrelacionadas, haciendo de la metodologia del ACV
de cardcter dindmico, es decir que en la medida de los
resultados obtenidos podemos reestructurar las hipotesis y
mejorar los datos en cualquiera de las fases del sistema.
[Aranda a., et al., 2004].

Desde este contexto, ACV es considerada una
metodologia versdtil y Util para la disminucion de los
consumos energéticos y emision de gases de efecto
invernadero (GEl) del sector de la construccion,
estableciendo las estrategias de mejoras
medioambiental desde una perspectiva global [Thormark
C. 2002; Yohannis Y. G; Norton B. 2002; Peuportier 2001.
Hestnes A. G 2007].

En relacién a las categorias de impacto, dentro del
Andlisis de Ciclo de Vida existen multitud de categorias
de impacto. Sin embargo, en el presente trabajo, el ACV
se realiza para las siguientes categorias de impacto:

- Global Warming Potential, GWP, (Calentamiento Global
Potencial), expresadas en kg CO2-Eq. Se evalua la
contribucién al calentamiento global de los materiales y
elementos de un edificio, asi como, el impacto de la
edificacion en su totalidad durante su ciclo de vida.

- Cumulative Energy Demand, CED, (Energia Acumulada),
expresada en MJ. Evalua el impacto que produce el
consumo de energia incorporada los procesos del ciclo
de vida de un edificio.

A diferencia de ofros sistemas, la aplicacion del ACV en
los estudios del edificio conlleva mayor complejidad, ya
gue intervienen factores que van desde la fabricacion de
productos y componentes, hasta su actuaciéon dentro de
sectores que constituyen normas mds controladas,
requiiendo de esta manera mayor disposicion de
informacion.

Debido a esta complejidad, se han desarrollado diversas
herramientas informdticas que permiten llevar a cabo
mayor control de las informaciones de manera eficiente
en el estudio de ACV. A continuacién, mostramos un
marco de las principales aplicaciones existentes para el
estudio de ACV en la edificacion.

Ecoeffect KTH- Kunglia <www.ecoseffect.  Evaluacion de los impactos
Teknigka e <=zgxternos== (ugo de energia vy
hégskolan, materiales) e <<intermos=> del edificic

Hogzkolan | Gavle {ambiente  interior y  exterior)
(Suecia) evaluacion de costes de inversion,
operacion v mantenimiento.

Eco-Soft _ IBO- =www.iboatidef | Calculo de las  necesidades de

Osterreichiches ecosoft. htms= materialez, transporte y energia, asi
Institut fur como emisiones al aire, vertidos al agua
Baubiclogie und y suelo, residuos asociados a la vida il
Baudkologie de un edificio. Mo valido para estudios de
(Austria) ACCH.

Equer Armines, IZUBA <www.izuba fr= | Simulacién del ciclo de wida de un
Energies (Francia) edificio, proporcionande  diversos
indicadores  medicambientales  del
edifico. Posibilidad de entrada de datos
en 2D y 3D u vinculacién con la
herramienta de simulacion energética

COMFIE.
Greencale Sureac Trust =www greencale | Evaluacion del coste de prevenir los
+ (Holanda) GO dafios  medioambientales de  la
constriccion ¥ uso de un edificio v
obtencion de un indice mediocambiental
global del edificio. El analisis abarca
azpectos relacionados con la energia,
materiales, agua vy movilidad del edificio.
Eco- VAM-ER =wWww.ivam.uva.  Evaluacion el comportamiento
Quantum {Hotanda) nl= medicambiental de un edificio mediante

el céleuln de 4 marcadores
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medioambientales (recursos, emisiones,
energia y residuos) qUE S& agregan para
obtener un indicador medicambiental
global del edificio.

Legep Legep Sofware =www lzgepde= | Calculo de la demanda y costes
GmbH (slemania) energéticos asociados a la operacion del
edificio asi como a la construccian,
mantenimiento, rehabilitacion y
demolicion del edificio.
Becost WTT (Finlandia) =virtuglvitt.filvit | Calculo 2l perfil ambiental (2n forma de
ual/projss emigiones, consumo de energia y de
enviren/ohjelmat = materiazs primas) de log materales y
_&.htmil= soluciones constructivas del edificio, asi
como del coste de las soluciones
constructivas  seleccionadaz v del
edificio complete en el ciclo de vida.
Envest BRE- Building =zenvestvZ.bre.c | Evaluacidn de 12 categorias de impacto
20 Research o.uk= medioambiental y calculo de  la
Establishement puntuacion unica del edificio
(Reinc Unido) congiderando SUS materiales
constructivos, sistemaz  energéticos,
eta., y calculo de los costes del ciclo de
vida.
Athena Athena =www.athenasm | Evaluacion medicambiental comparativa
Sustainable i.ca= de diversos dizefios de edificos v los
Materialz Instifute materiales y soluciones constructivas
(Canada) seleccionadas durante las fases de
disefio preliminar del edificio.
Bees MIST —Mational =www. biflnist.g Comparaciones entre materiales
Institute of ovlioael constructivos basadas en ACY y ACCY
Standards and sofware/bees it | gue se combinan en una sola puntuacion
Technology mil= final.
(EEUL.)
Lte-Ogip t.h.e Sofware =www.thesofwar = Evaluacion de los impactos
GmbH {(Alemania) e.del medioambientales en la construccion y
ogipdeinfuehrung | operacion de un edificio, y calculo de los
htmil= costes y el consumo de energia en su

funcionamiento a partir de Ia definician
de suz elementos constructivos.

4.5.4 Integracion y/o relacién del ACV en un ambiente
BIM

“Ecoinvent 4" es la base de datos Suiza que se
cenfra en aspectos energéticos, industriales y de
transporte, la cual utilizaremos para el desarrollo de este
tfrabajo, en conjunto al sistema BIM.  El desarrollo
sostenible es reconocido como una de las estrategias
mds importantes para reducir el impacto medio
ambiental en el sector construccion.

Por ello, existen muchas herramientas y métodos para la
implementacion de la sostenibilidad. Dentro de este
marco, podemos reconocer que la integracién del BIM-
LCA puede reducir y opfimizar la aplicacion del andlisis
de ciclo de vida. En su definicion,” BIM is based on three-
dimensional (3D) digital Technology and integrates all of
the information in the construction project-related
information 48’ .

Figura 74. Algunas aplicaciones de ACV especificamente adaptadas para uso en
edificios Fuente: Manual explicativo del Andlisis de Ciclo de Vida aplicado al Sector
de la Edificaciéon. Proyecto EnerBuilL.CA.

47. Ecoinvent es la base de datos més famosa de ACV. Contiene un inventario de
datos relativos al: suministro de energfa, extraccién de recursos, suministros de
materiales, quimicos, metales, agricolas, tratamiento de residuos y servicios de
transporte, extrapolables para la realizacién de ACV. (www.ecoinvent.org)

48. Critical review of bim-based LCA method to buildings: Energy and Buildings.
Soust-Verdaguer, Bernardette, Llatas, Carmen Garcfa-Martinez, Antonio. 2017
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Con los avances en materia BIM, esta tecnologia estd
siendo usada mds y mds ampliamente en el campo de la
construccion. Pues, estudios demuestran, que, en la
etapa del diseno, el modelo 3D puede utilizarse como
una base de datos que unifigue de manera dindmica
todas las partes de un proyecto en un solo archivo.

Bim Software can hold graphic information as well as
material properties about building elements that the
building comprises. It also identified as a helpful tool that
can considerably reduce the time and effort required to
manage graphics and data about de building 4.

La primera vez que aparecio el concepto BIM, fue bajo el
nombre de Virtual Building, en el programa ArchiCADT en
1982, de la empresa hungara Graphisoft. La falta de
conexion existente entre las representaciones en
programas CAD, ponia de manifiesto la falta de
coherencia que ofrecia la representacion grafica de un
mismo edificio, es decir, las lineas representadas estaban
sujetas ala voluntad del proyectista y no vinculadas entre
ellasso,

49. H. Wei. Et Al. BIM- based method calculation of auxiliary materials required in
housing construction. Automation in Construction (2017).
http://dx.doi.org/10.1016/j.autcon.2017.01.022

50.Gémez Pérez, Manuel. Andlisis medioambiental de sistemas constructivos y
edificatorios. Desarrollo instrumental a partir de herramientas tipo BIM (2014

51. Rojas, R., Leén, J.C., Building Information Modelin-BIM. Chile (2011)

Una de las particularidades del BIM, es el diseno
Paramétrico, que permite que los elementos que antes
tenian propiedades fijas, ahora sean caracterizados por
pardmetros y reglas que determinan su geometria,
composicién, etcs!,
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Figura 75. Ciclo del Building Information modeling fuente >
hitp://www.studioseed.net/blog/bim-una-forma-de-trabajar-eficiente-y-sostenible/

Centrdndonos enlarelacion ACV/ BIM en los Ultimos anos,
podemos afirmar que las publicaciones sobre la
importancia de la sostenibilidad y los sistemas tipo BIM, ha
ido en ascenso. Cabe destacar articulos como” Critical
review of bim-based LCA method to buildings: Energy and
Buildings. Soust-Verdaguer, Bernardette, Llatas, Carmen
Garcia-Martinez, Antonio. Como una de las mds recientes
publicaciones en el 2017, el cual proyecta una critica
directa a la metodologia de LCA, con los beneficios que
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proporciona el BIM y recoge el estudio de mds de 25
artficulos publicados del 2000 al 2007.

Otro articulo en el que se hace referencia a la relaciéon o
infegracion del campo BIM/LCA es ‘BIM implementation
throughout the UK construction Project lifecycle: An
analysis 52, En el cual se evalua el potencial del BIM como
una herramienta que puede minimizar los costes de un
proyecto arquitecténico, debido a los resultados en su
base de datos a tiempo real- Por ello la importancia de
esta plataforma tecnoldgica para este trabajo de fin de
master, se representa en la faciidad de obtener y
manejar resultados precisos de una edificacidon, que nos
permita minimizar suimpacto medioambiental. Es debido
mencionar el articulo ‘Integration of life cycle assessment
in a BIM environment3 en el cual se especifica la
importancia del BIM para hacer el sector construccion y
los disenos arquitecténicos mas eficientes,
potencializando el pequeno margen de error de esta
herramienta tecnolégica, que integrada al LCA, reduce
los impactos del medioambiente.

52. Eadier, R., Browne, M., Odeyinka, H., McKeown, C., McNiff, S., BIM
implementation throughout the UK construction Project lifecycle: An analysis.
Reino Unido (2013)
53.Integration of life cycle assessment in a BIM environment, Antén, Laura Alvarez
Diaz, Joaquin. 2014

54. Mesa Gonzidlez, A. Analisis de Ciclo de Vida de soluciones arquitecténicas ligeras
de rapido montaje: El sistema Florin. Universidad de Sevilla (MIATD) (2014)

55. Ruiz Alfonsea, Marta. anélisis de ciclo de vida de modelos de habitacién
construidos en entornos de clima tropical (Colombia, s. xx-xxi).2015. universidad de
Sevilla

Otras herramientas actualmente, que nos permiten
valorar el impacto ambiental que produce el edificio una
vez construido son “Cities for Climate Protection
Software”. “Leadership in Energy & Environmental Design
(LEED)" el BRE Environmental Assessment Method,
(BREEAM), “Ecoquantum™ y “EcoPro.

Para estos dos Ultimos, los datos de entfrada
fundamentales en estos tipos de procedimientos son el
emplazamiento, la forma y los elementos constructivos
del edificio. Una vez concluida la entrada de datos, la
aplicacion facilita el resultado del cdiculo y da los valores
obtenidos para cada categoria de impacto estudiada.
Siguiendo esta misma linea, aparece el frabajo de
Alejandro Mesa Gonzdlez*4, en el cual se crea una
herramienta de diseno paramétrico para la evaluacion
directa del Andlisis del Ciclo de Vida de un sistema
constructivo, del que se obtiene datos comparables en
tiempo real. Para el 2015, a nivel nacional en Espana
también se realiza el trabajo ‘Andilisis de ciclo de vida de
modelos de habitacién construidos en entornos de clima
tropical (Colombia, s. xx-xxi) %', el cual hace una
integracién correcta del BIM / ACV para obtener
resultados comparables de viviendas residenciales con
distintos sistemas constructivos y materiales en un
contexto determinado, tomando en cuenta las
categorias de calentamiento global y energias
acumuladas.
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5. DESCRIPCION DEL MODELO SELECCIONADO

5.1 Casa Unifamiliar Nader

Tras la puesta en contexto arquitectdnico y las tendencias
actuales de sistemas constructivos con nuevos materiales,
en el que se encuentra el pais de Republica Dominicana
durante el trascurso de los siglos XIX, XX y XXI, y analizado
el desarrollo evolutivo de las tipologias de vivienda a lo
largo de estos periodos, se ha procedido a la seleccidon
de un modelo arquitectdnico, con la finalidad de aplicar
la metodologia de andlisis del Ciclo de Vida, para
determinar el impacto medioambiental que produce o
ha producido a lo largo de su vida Util.

De este modo, se ha intentado seleccionar una de las
viviendas representativas del desarrollo moderno en la
capital del pais, que mantuvo elementos tradicionales
adaptados al clima con una tfrazabilidad de su diseno
arquitectdnico en el tiempo.

Dicho modelo seleccionado, es la Vivienda Nader, que
constituye una vivienda popular del periodo de la
construccion del sistema democrdtico del pais (ver
apartado 4.2.5), estd ubicada en el Poligono Central de
Santo Domingo, concretamente en la calle Roberto
Pastoriza, entre la Federico Geraldino y la Manuel de
Jesus Troncoso, en el sector de Piantini.
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Figura 76. Senalizaciéon del Republica dominicana, con su respectiva Capital Santo
Domingo y El sector Piantini donde se Ubica la residencia Familiar Nader. Fuente:
Mapas extraidos de Google y senalizacién propia.
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Casa familia Nader
José Manuel -Nani- Reyes 1966- 600M2

El proyecto Nader conservado desde su ano de
construccion en 1966, no ha sufrido considerables
modificaciones en su diseno arquitecténico, solo
remodelaciones hasta nuestros dias, consistiendo en una
vivienda unifamiliar de aproximadamente 600m2, con
una distribucién de planta racional y amplia para la
época. oraanizada alrededor de un patio interior.
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Figura 77. Planta Vivienda Nader. Fuente: Digitalizacién =~ N
propia, extraido de interpretacién de planos base en Revista i

AAA/ Edicién 47

En la crujia oeste se localizan todas las dreas de servicio
(cocina, dos habitaciones, lavadero y porche); al norte se
ubican los cuatro dormitorios restantes; y al sur-este,
ubicacién predominante de los vientos de Santo
Domingo, se encuentran las dreas sociales (sala,
comedor, estar y terraza).

La orientaciéon de la vivienda esta implementada de
manera que los vientos por el sureste, mantienen
correctamente ventilada las dreas sociales, donde se
pasa el mayor tiempo, ya que las habitaciones al estar
orientadas al norte, no reciben constante radiacion solar,
estando a temperaturas agradable en el paso del dia.
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Figura 78. Elevaciéon Frontal de la Vivienda Nader. Fuente: Digitaciéon propia,
extraido de interpretacién de planos base en Revista AAA/ Edicién 47
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Figura 79. Fachada Posterior de la Vivienda Nader., Fuente: Digitacién propia,
extraido de interpretacién de planos base en Revista AAA/ Edicién 47

Figura.80. Fachada este de la Vivienda Nader., Fuente: Digitacién propia, extraido
de interpretacion de planos base en Revista AAA/ Edicién 47

En la fachada principal, fres cubiertas en forma de
paraboloides sostenidas por una columna rectangular
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cenfral, marcan el recorrido del usuario a la entrada
principal de la vivienda, desde la marquesing, y a través
de la rampa de acceso, llegando a la galeria frontal que
es un elemento arquitectonico marcado de la tradicion
colonial dominicana. Los paraboloides van disminuyendo
de tamano, el mayor cubriendo la marquesina, y los
menores colindando con el techo de la galeria.

Figura 81/82. A la izquierda, fotografia de la Fachada actualmente de la Vivienda
Nader. A la derecha fotografia de la vivienda afios antes de su remodelacién. Fuente:
Fotos Tomadas por Ricardo Briones, extraido de Revista AAA/ Edicién 47

Dentro de los materiales utilizados en la vivienda, destaca
la combinacidn del vidrio y el marmol, que nos recuerdan
a Mies van der Rohe, en su legendario Pabellon de
Barcelona de 1929 y en la Casa Farnsworth de 1950. Sin
embargo, lainclusion de los tres paraboloides, alternando
superficies lisas y rugosas, hacen que se alejen de la
estética Miesiana, pura y minimalista, en pos de un mayor
expresionismo estructural.

No obstante, en el diseno arquitectdnico de la vivienda
Nader se manifiesta en dos aspectos.

Primero, en la manera en que se oforga un lenguagje
formal moderno y abstracto a una planta de marcado
cardcter tradicional, cuyos espacios responden a unas
necesidades y a un estfilo de vida que se remonta a la
época colonial, pero manteniendo una fachada con
elegancia y maestria en la que se manejan los diversos
detalles, otorgdndole un sitial priviegiado en la
arquitectura residencial dominicana de la década de los
sesenta.

En segundo lugar, el arquitecto logra adaptar el lenguaje
moderno a las exigencias del clima tropical. La inclusién
de muros calados en diversas areas de la vivienda (tanto
exteriores como interiores), permiten su eficaz ventilacion;
a la vez que se convierten en elementos estéticos que
contribuyen, con sus aberturas de cardcter abstracto-
geométrico, al juego expresivo de las superficies de
cerramiento.
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sol de verano

Figura 83. Corte longitudinal Residencia Nader, con esquema de disefio pasivo
Fuente: Elaboracién Propia

La presencia de huecos y aberturas, principalmente en la
zona social, permite una correcta ventilacion cruzada
entre el exterior y el patio interior, manteniendo ventilada
la zona centfral de la vivienda prioritariamente. La
ventilacion cruzada de la vivienda Nader sugiere un
esquema de ventanales muy espaciados entre si sobre la
misma pared.

También favorece el que las entradas de aire sean mds
pequenas que las aberturas de salida hacia en jardin
cenfral. La Altura de la residencia es de 2,50 mts, por lo
cual, las ventanas estdn colocadas a una altura media
promoviendo que el flujo de aire sea al nivel de los
ocupantes. Estas estrategias, supondrian una ventaja
para la correcta adaptacion al medio climdtico, ya que,
en un clima con alta humedad como Santo Domingo, la
ventilacion en las viviendas es fundamental para
mantener el confort.

Otro factor favorable, gracias a la presencia de huecos
calados, es la desmaterializaciéon de la fachada frontal,
que en conjunto a las grandes ventanas mantienen poca
inercia térmica. Dicho ello, la residencia expresa su
marcada horizontalidad en sus 4 vistas y esta elevada en
una plataforma o pddium con un canto de .62 mt, como
una estrategia climdatica de retirarla del terreno y hacerla
mds fresca en el interior evitando que se acumule el calor
en el suelo.

Asi mismo, el arquitecto preserva el patio central, como
pulmdn y centro de la casa colonial con una abertura en
la cubierta para recircular el aire de la vivienda; Mientras
el muro que delimita el interior, estd formado en su
mayoria por bloques calados, brindando la sensacion de
abertura vy flexibilidad de los espacios. Cabe destacar,
que se mantiene la galeria frontal, tipico elemento de las
casas construidas en la ciudad extramuros; anadiendo
terrazas laterales que fortalecen el vinculo del interior con
el exterior hacia el paisaje urbano.
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Figura. 84. Vista de Bloques Calados, FFachada Frontal de la residencia Fuente:
Ricardo Briones, Revista AAA/ Edicion 47
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Figura.85. Vista del alero de hormigén, la fuente de agua y el revestimiento de
méarmol en la vivienda Nader.

En el grupo de los sistemas pasivos de diseno, ofro
elemento importante que podemos mencionar, son los
aleros o cubiertas con los que cuenta la vivienda Nader,
con la funcidn de ofrecer sombra, minimizando la
radiacion directa del sol, protegiendo todas las
superficies acristaladas, y a su vez reduciendo las
temperaturas interiores, convirtiéndose, como en el caso
del amplio voladizo que cubre la galeria frontal, en
elemento expresivo y protagonista de la fachada. Que,
en conjunto a la utilizacién de espejos de agua vy
paisgjisimo, mejoran la estética de la vivienda, pero
climatizan los espacios y fortalecen el vinculo con la
naturaleza, necesario y caracteristico de la vivienda
fropical.

Dicho esto, las personas que viven en una casa producen
calor - dependiendo de su actividad alrededor de 100W
por persona ([Bansal 1988]), y prdcticamente toda la
energia eléctrica consumida por los equipos domeésticos
se transforma en calor y aumenta la temperatura interior
de una casa. La inercia térmica de un muro pesado
también refrasa y modifica el flujo de energia entre el
interior y el exterior de una vivienda%. Por o que es
importante tener claro que como resultado de las
ganancias solares e internas la temperatura interna
promedia de una casa siempre es mds alta que la
temperatura exterior promedia.

56. Miiller, Ernst. Manual de disefio para viviendas con climatizacién pasiva,
Forschungslabor fiir Experimentelles Bauen Universidad de Kassel, Alemania,
Primera edicién revisada: junio 2002.
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Desde un punto de vista constructivo, la vivienda cuenta
con una cimentacién de zapatas en losa de hormigon
apoyada en el terreno, reforzada con vigas perimetrales
y vigas debajo de los muros portantes. La plataforma
hace la funcién de solera de Hormigdén armado, con una
capa de mortero de cemento y sobre ella, las baldosas
cerdmicas de piso. La vivienda estd formada por un
sistema de mamposteria como construccion tradicional
en republica dominicana, conformado por muros de
blogues de hormigdn de un espesor de 0,20 metros, con
una cubierta plana de hormigdén armado, de canto 0,12
metros y su viga perimetral de soporte de cubierta.
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Figura.86. Detalle de sistema de Mamposterfa. Elaboracién Propia

En términos constructivos el Vierteaguas, conocido en
Santo Domingo como un estilo de antepecho, se
encuentra como acabado de cubierta, con la funcion
de expulsar las aguas de lluvia al exterior, impidiendo que
la misma ingrese al interior; del mismo modo evita que el
polvo depositado en las partes horizontales superiores en
conjunto al agua produzca los chorreados en la fachada,
degradando los materiales o la pintura exterior.

En relacion a las cubiertas situadas en el acceso a la
vivienda, estdn soportadas en columnas cuadradas 40 x
40 coronadas por 3 paraboloides de hormigdn armado.
A continuacién, se muestran detalles de unién columna/
cubierta parabdlica y armado de cubiertas parabdlicas.
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Figura.87. Detalle de armado de paraboloides. Elaboracién Propia
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Figura.88. Detalle de Unién de Columnas de soporte al paraboloide. Elaboracién
Propia

Respecto a otros elementos constructivos, las escaleras
de acceso, estan formadas por escalones de hormigon
empotrados en el muro, mientras que, en el perimetro de
la galeria principal, existe una barandilla metdlica para
seguridad y soporte anti-caidas.

o~

La vivienda Nader estd desarrollada, meramente bajo la
cultura de la construccion dominicana tfradicional, en
donde el Hormigdbn armado juega el papel principal
como material de construccion en su totalidad, aunque
cabe mencionar, que aparecen dentro de esta
residencia otfros materiales en la utilizacidon de
revestimientos, como es el Mdrmol y el uso de material
cerdmico, que se implementd en la intervencién de
remodelacion de la obra.

El mortero hace su aparicion en las terminaciones de
muros interiores y exteriores, pintados posteriormente, y
las carpinterias de puertas son de madera Caoba y
Roble, mientras las ventanas son celosias de cristal y
perfiles metdlicos.

Todos los materiales, antes mencionados, que
componen los elementos constructivos por los que estd
formada la totalidad de la vivienda, serdn tenidos en
cuenta y servirdn para el andlisis del ciclo de vida de la
edificacién, con la finalidad de obtener resultados y
conclusiones, que nos permitan posteriormente, realizar
mejoras en la eleccion de los materiales de construccion,
tfeniendo en cuenta sus impactos medioambientales, su
transporte, su ligereza y su rdpido montaje.
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6. MODELADO BIM

Una vez descritos los modelos es necesario realizar un
levantamiento tipo BIM con el objetivo de obtener una
serie de datos asociados a los modelos de manera
directa. De este modelo se pretende extraer,
principalmente, tablas de cuantificacion de los
materiales que componen la estructura y la envolvente,
con el fin de que la aplicaciéon del andlisis de ciclo de vida
se produzca de manera simple y directa. El software
empleado para el levantamiento de dicho modelo, serd
Revit Autodesk, para este trabajo se ha alcanzado un
nivel de desarrollo BIM LOD300%.

6.1 Casa Unifamiliar Nader
Para la presentacion de la Vivienda Unifamiliar Nader,
que cuenta con 600 m2, he implementado la siguiente
secuencia de modelado en Revit.

Figura 89. Losa de Cimentacién. Fuente: elaboracién propia.

Figura 91. Particiones Interiores. Fuente: elaboracién propia.

57. Level of definition de un modelo BIM (Building Information Model).
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Figura 94. Vista Tridimensional. Fuente: elaboracién propia

Figura 93. Cubiertas. Fuente: elaboracién propia. Figura 95. Vista Tridimensional. Fuente: elaboracién propia
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6.2. Cuantificacion de materiales del modelo BIM

A partir del modelo BIM dibujado en Revit, se obtienen los Revit a Excel y que se presentan en la siguiente tabla. Esta
datos de cuantificacién de materiales en su estado cuantificacién serd empleada para la realizacion del
actual, detallados por grupos de elementos constructivo ACV del modelo.

en la edificaciéon, que se exportan posteriormente desde

0_cimentacién Concrete-Rectangular-Column: Columna 40X40 Hormigén Armado 0.42 m® 4.54 m? 971.52
0_cimentacién Concrete-Rectangular-Column: Columna 25X25 Hormigén Armado 0.18 m® 294 m? 403.74
0_cimentacion Concrete-Rectangular-Column: Columna 23X23 mm Hormigon Armado Q.19 m® 2533 m? 345
0_cimentacion Muro bdsico: Escalones 2do acceso Hormigdn + Mortero 0.20 m® 0.25 m? 470.38
0_cimentacién Muro basico: Escalones de acceso Hormigén + Mortero 010 m* 025 m? 23542
0_cimentacién Suelo: Plataforma de Cimentacién Hormigén + Mortero 23756 m* THE3Z2m? 540542 24
0_cimentacisn Suelo: Rampa de Acceso Principal Hormigén Cimentacidn 1.4% m* 1241 m? 342527
0_cimentacién Suelo: Retalle de Solera de Hormigdn Hormigén Cimentacién .56 m® 278 m? 1278.3
0_cimentacién Suelo: Solera de Hormigén armado de Galeria Hormigén + Mortero .65 m® 1076 m? 1451.2&
0_cimentacion Suelo: Solera Lateral en Hormigan Hormigon + Mortero 1.9 m* 3256 m? 44199
0_cimentacion Acero de refuerzo en loza Segun cuantia Minima Acero 0.972m# F&30.2
e
1_Muros Muro basico: Cerramientos Verticales Hormigén + Mortero 3230md 48312 m? 4345835
1_Muros Muro basico: Muro perimetral de plataoforma en Fuente Hormigén + Mortero 188 m* 2818 m? 423593
1_Muros Muro basico: Muros de compartimentacién Interior Hormigén + Mortero 2185 m® F7e73m? 697662
1_Muros Muro basico: Retalles de hormigdén Hormigdn + Mortero 1.03m* 1.5.44 m? 232348
e Isussm 19785
2 Cubiertas Cubierta basica: Cubierta general Hormigén + Mortero 47 81 m* 79689 mA 10817798
i Cubigrtg bésico: Cubierta Hiperbeloide Mavg Hormiodn + Mortero 481 mt 50.18 m? 135!

2 Cubiertas Cubierta bdsica: Cubiertas Hiperboloides menores Hormigén + Mortero 236m* 3239 m? S34877
2 Cubiertas Murg baszico: Cubierta Antepechos 0.20 15693 m#

Hormigén + Morterc

Muro basico: Muros con revestimiento de Marmaol
Suelo: Revestimiento de Baldosas Piso

3 _Rewvestimientos

3_Rewvestimientos

Hormigon + Mortero + Marmol 5.10 m#

Boldosas de Piso- 7.66mt 14851.49
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4 Flementos Carpinteria |1 Vantail - Droit: Ventano 0.80mx 42 m Perfileria metalica + vidrio 012 m# 1293 m? 3158

4 Flementos Carpinteria |1 Wantail - Droit: Ventanaos 0.80mx 1.25m Perfileria metalica + widrio 006 m* 7a4em? 165.16
4 Flementos Carpinteria 3 Wantaux - Droits: Ventana 55mx 1.25m Perfileria metalica + widrio 002 m* 27 m* 6825
4 Flementos Carpinteria 3 Vantaux - Droits: Ventanas 1. 80mx 1.25m Perfileria metalica + widrio 041 m* 5067 m? 108478
4 _Flementos Carpinteria  Casement Dbl with Trim: Ventana fontal 2.10 Altura Perfileria metalica + wvidrio 026 m* 3098 m? 68236
4 _Flementos Carpinteria  Casement Dbl with Trim: Ventana Frontal 210 m Perfileria metalica + wvidrio 034 m® 40.50 m? 2023
4 _Flementos Carpinteria  Casement Dbl with Trim: Wentanas con altura 2.10 Perfileria metalica + wvidrio 026 m* 30.64 m? 475.68
4 _Elementos Carpinteria  Door-Interior-Single-1_Panel-Waood: Puertas exteriores 0. Madera Roble- 0.15 m® 15.13 m? 111.8
4 _Elementos Carpinteria Door-Interior-3ingle-1_Panel-Wood: Puertas interiores 0. Madera Cacbao- 022 m® 2289 m? 154.46
4 _Elementos Carpinteria Door-Interior-3ingle-1_Panel-Wood: Puertas interiores de Maodera Cacbao- 0.69 m® 7134 m? 431.25
4 _Elementos Carpinteria  Door-Panel-Wood: Puerta Exterior Principal 90°2.05 Madera Roble- 0.08 m® B8.0% m? &3.66
4 _Elementos Carpinteria Fixed: Ventana Dintel Frontal Perfileria metalica + vidrio 0.02 m® 220m? 58.54
4 _Elementos Carpinteria  Sliderwith Trim: Yentanas Dinteles Perfileria metalica + wvidrio 0.20 m® 2326 m? 540.57
4 _Elementos Carpinteria  Sliderwith Trim: Wentanas Tipe Dintel Perfileria metalica + vidrio Q.22 m@ 25.46 m? 39735
4 _Elementos Carpinteria  System Panel: Ventana celosia Yentanas Vidrio- 0.25 m#® a7 M2 &21.71

330 m* 353.86 m? 852227
Total general: 55% 41183 m* 404201 m? 85970274

Tabla 1.1. Cuantificacién de materiales, Modelo 1. Fuente: elaboracién propia

Peso por grupo de elementos

859,702.74 (KG)
Superficie construida 600,000.00
(m2) 460 500,000.00
Peso/sup.const (kg/m2) 1,868.92
400,000.00
Grupo de Elementos Peso Unidad 300,000.00
0_cimentacion 561,274.33 kg 200,000.00
1_Muros 119,783.94 kg 100,000.00 -
2_Cubiertas 148,004.37 kg 0.00 —
3_Revestimientos 24,117.82 kg M Cimentacion W Muros [ Cubiertas M Revestimientos M Carpinteria
4_Elementos Carpinteria 6,522.28 kg
Tabla 1.2. Cuantificacién de materiales por grupo de elementos, Modelo 1. Fuente: Grafica 1.1. Grafica de peso (kg) por grupo de elementos en el modelo 1, Fuente:
elaboracién propia elaboracién propia
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Una vez calculados los pesos presentados por la
superficie construida correspondiente al modelo BIM,
observamos que en la division por grupo de elementos
constructivos existen 3 de ellos que ocupan la totalidad
de peso del modelo, la cimentacion ocupa el 65% de la
totalidad, seguido por las cubiertas con el 18% y los muros
con 14%.

Los resultados arrojados son de un modelo con un sistema
constructivo  fradicionalmente pesado, con una
materialidad basada principalmente en hormigén
armado, por lo cual, la superficie construida es de unos
1,868.92 kg/m2, en donde la cimentacién elegida para el
modelo es la mitad del total del peso general de la
edificacion.

Cabe destacar, que dentro del peso de la cubierta estdn
incluidos los tres paraboloides y la cubierta general, como
el segundo elemento que mds peso produce. En relacion
a los revestimientos de mdrmol y baldosas de piso estos
ocupan un porcentaje minimo de 3%.

Posteriormente, esta cuantificacion general del modelo
original de la vivienda (como se encuentra en la
actualidad) serd estudiada desde el andlisis de ciclo de
vida de la edificacion, arrojando resultados de impacto
medioambiental en cada grupo de elementos
constructivos que nos permitird proponer las mejoras
necesarias para aligerar el modelo respecto a su
peso(kg). y minimizar los impactos medioambientales.

7. Anadlisis de Ciclo de vida

Después de obtenidas la tabla de cuantificacion de los
materiales a partr de un modelo BIM en Revit
anteriormente presentado, se procede a la realizacion
del Andlisis de Ciclo de Vida de la edificacion. Para ello,
se utilizan las herramientas de cdlculo de Excel y la base
de datos de Ecoinvent que cuantifica los valores de
impacto asociados a cada elemento constructivos en las
categorias de impacto Global Warming Potential (GWP)
y Cumulative Energy Demand (CED).

El Andlisis de Ciclo de Vida se calcula para 3 fases
principales de vida Util:

- Fase 1. Produccién
- Fase 2. Construccion y De-construccion
(se incluye transporte de fdbrica a obra)
- Fase 3. De-produccion
(se incluye transporte a disposicion final)

La determinacién de las cargas ambientales asociadas a
los pProcesos de produccion, construccion/
deconstruccién y deproduccién, estdn estrechamente
vinculadas con el tipo y cantidad de materiales
empleados en el proceso constructivo. Sin embargo, los
fransportes 1 y 2, tienen una carga ambiental
relacionada con la masa de los materiales empleados
para transportar y con la distancia entre el lugar de
produccion a obra y disposicion final.
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Conrespecto alosimpactos del Transporte de materiales A partir de los elementos constructivos y materiales ya
para la obra, se contemplan 2: identificados, y tras la cuantificacion del modelo
obtenido, asociaremos mediante la base de datos de
Ecoinvent los valores de impacto establecidos para cada
material, y posteriormente, las medidas de peso por

De fdbrica a obra. Relacionado a la fase de
construccion/ deconstruccion.

A disposicion final o reciclaje. Relacionado a la fase de superficie construida del modelo, obteniendo asi,
deproduccion. resultados de impactos medioambientales.
6 1
|_| | ]J e e . 1 L L] ] I
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Figura 96. Seccién Constructiva enumerando los materiales utilizados 4 J,l
para el andlisis de ciclo de Vida. Fuente: Elaboracién propia 5 3

VALORES DE IMPACTO ACV

FASE: PRODUCCION

1 Rewvestimiento de marmol 512 2300 ceramic tiles, at regional storage kg 081444 15.29347
2 Bloques de hormigén/ murce 508 1230 concrete block, at plant kg 012203 0.8453%
3 Hormigén cimentacidn/ soleras 504 2300 concrete, sole plate and foundation, ot plant kg 16082 1253.322
4 Hormigén Armado [ cubiertas® Columnas 504 2300 concrete, normal, at plant kg 26259 144646554
5 Acero de refuerzo 1813 7880 reinforcing steel, at plant kg 1.4854 23.32578
& Meorterc - cementof arena 537 2000 cement mortar, at plant kg 0.19025 1.517845
Madera Roble 2502 780 sawn timber, hardwood, raw, air dried, u=20%, at plant ma 58.513 1404889
7 Madera Caoba 2502 700 zown timber, hardwood, row, air dried, u=20%, at plant ma 38.513 1404889
Puerta interior de madera 7133 700 door, inner, wood, at plant m2 36781 1807 062

Puerta exterior de madera 7152 700 door, cuter, wood-glass, at plant m2 85.051 17582
Vidric / wentana 813 2800 tempering, flat glass kg 0.18174 2.6038%95

2 Perfiles metalicos de Ventanas 7147 2700 window frame, wood-metal, U=1.4 W/m2K, at glant m2 239.29 6458.5
1941 Transport, lorry 3.5-16t, fleet average 1 km 033163 9.969251
1943 Transport, lorry =1 41, fleet overags tkm 012534 2154539
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FASE: CONSTRUCCION / DECONSTRUCCION

559

Diesel, burned in building machine

0091414

1382764

698

Electricity mix

0.49853

10.39152

Transport, lorry 3.5-141, fleet averoge

0.33165

5.585251

Transport, lorry =161, fleet average

0.12534

2154539

1 Rewvestimiento de marmol (céramica) 2221 2400 disposal, inert material, 0% water, to sanitary landfill kg 002177 0323101
2 Bloques de hormigén/ muros 2045 1230 disposal, building, reinforced concrete, to final disposal kg 0.01554% 0332142
3 Hormigdén cimentacién/ soleras 2045 2300 disposal, building, reinforced concrete, to final disposal kg 0.01554% 0332142
4 Hormigdn Armado 2045 2300 disposal, building, reinforced concrete, to final disposal kg 0.01554% 0332142
5 Acero de refuerzo 2043 7860 disposal, building, reinforcement steel, to recycling kg 00672 0.885837
& meorterc - cementof arena 2007 2000 disposal, building, cement (in concrete) and mortar, to final disposal kg 001397 0307938
Madera Roble 2052 780 disposal, building, woste wood, untreated, to final disposal kg 0013885 0199367

7 Madera Cacha 2052 700 disposal, building, waste wood, untreated, to final disposal kg 0013485 0199367
Puerta interior de madera 7157 700 disposal, building, door, inner, wood, to final disposal m2 7.2808 1475924

Puerta exterior de madera 7156 700 disposal, building, door, cuter, wood-glass, to final disposal m2 4742 31.70182

8 Widrio [ ventana 2017 2600 disposal, building, glass pane (in burnable frame), to final disposal kg 0026494 0.534253
9 Perfiles metalicos de Ventanos 7144 2700 disposal, building, window frame, wood-metal, to final disposal m2 25318 2797215

Tabla 1.3., Impactos asociados a la categorfa GWP y CED en ecoinvent para analisis
de ciclo de vida del Modelo 1. Fuente: elaboracién propia

Una vez establecidos en la tabla anterior los elementos y
materiales con sus respetivas unidades segun Ecoinvent,
asi como los coeficientes GWP y CED correspondientes a
cada material, se procede al cdlculo del impacto de su
ciclo de vida, con la entrada de datos en los pardmetros
del programa Revit.

7.1 Andlisis de ciclo de vida. Modelo 1

Para el andlisis de ciclo de vida, como para la
cuantificacién se tomd en cuenta la division por grupo de
elementos constructivos.

mCimentacion W Muros Cubiertas M Revestimientos B Carpinteria

Con la intencion de poder visualizar en la obtenciéon de
las grdficas de resultados, cuales son los elementos o
familia de elementos que produce mayor impacto
medioambiental.

Esta clasificacién, nos serd Ufil posteriormente para
analizar 'y proponer las mejoras en el diseno
arquitectonico, profundamente ligadas a la materialidad
y sistema estructural de la vivienda en este trabajo.

Se hace hincapié en que el andlisis de ciclo de vida de
esta edificacion se hace basada en las 3 fases descritas
con anterioridad, y pretende ofrecer estadisticas o
grdficos de resultados para futuras conclusiones.



Fase de produccion. Modelo 1

En la
Nader,

Produccion.

siguiente tabla

con

sus respectivos

se muestran los
constructivos y materiales que intervienen en la vivienda
cdlculos de
producido en las categorias GWP y CED en fase de

elementos

impacto

En

las fases
deproduccién la herramienta de cdlculo de impactos es
la misma, a través de datos vinculados en revit vy
exportados a Excel.

de construccion/ deconstruccion vy

1_Produccién
Material:
Comentarios Familia v tipo Material: Hombre Material: Area Yolumen Masa
0_cimentacidn Columna 40X40 Hormigdn Armado 4.54 m? 0.42 m* 97152 kg
J_cimentacidén Columna 25X25 Hormigdn Armado 294 m? 0,18 m* 40394 kg
0_cimentacién Columna 23X25 mm Hormigén Armado 253 m? Q.15 m# 34300 kg
0_cimentacién Escolones 2do acceso Hormigdn Armado 025 m? 020 m# 47036 kg
0_cimentacidn Escalones de acceso Hormigdn Armado 0.25 m? 010 m* 235462 kg
J_cimentacidén Losa Cimentacidn Hormigdn Armado Toé.32 m? 23756 mP 240842 28 kg
0_cimentacién Rampa de Acceso Hormigén Armado 1241 m? 1.4% m# 342327 kg
0_cimentacién Solera de Hormigdn Hormigdn Armado 278 m? 0546 m* 127830 kg
0_cimentacidn Solera de Hormigdn Hormigdn Armado 10,78 m? 0.65 m® 1451 %¢ kg
J_cimentacidén Solera Lateral Hormigdn Armado 32.56m? 1895 m® 441990 kg
0_cimentacién Acero de Refuerzo Acero 097 2m# F&32kg
83534 m? 244 23 m# 55364412 kg
1_Muros Muro Cerramientos Verticales Eloques de Hormigdn 43312 m# 3230 m® 43458.35 kg
1_Muros Muro perimetral de plataforma Bloques de Hormigdn 28.18 m? 1.68 m#® 423593 ka
1_Muros Compartimentacién Interior Eloques de Hormigdn Fre7dm? 31.55 m* &9766.20 kg
1_Muros Muro basico de hormigan Elogues de Hormigdn 153.46 m? 1.03 m#* 232348 kg
130343 m? &7 .06 m* 119783924 kg

2 _Cubiertas Cubierta general Hormigdén Armado 7689 m® 4781 m® 10817726 kg
2 Cubiertas Paraboloide Mayor Hormigdn Armado 80.16 m? 481 m* 1066502 kg
2_Cubiertas Parakboloides menores Hormigdn Armado 393 m? 236m® 5348677 kg

2 Cubiertas Antepechos 0.20 Blogues de Hormigdn 15623 m? 10.4&6 m# 2359463 kg

107341 m? 65.45 m* 148004 37 kg
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3 _Revestimientos |Revestimiento de Marmol Céramica PETOmM? 210 m# 725633 kg
3_Rewvestimientos [Fewvestimiento de Baldosos Piso Céramica 38322 mé Ta&m* 14841.4% kg
47592 m? 12746 m® 2411781 kg
4 Carpintena Ventana 0.00mx 42 m Metal+ Vidno 1293 m? 012m* 315.80 kg
4 Carpinteria Yentanas 0.80mx 1.25m Metal+ Vidric 746 m? 00&6m* 165316 kg
4 Carpinteria Ventana 35mx 1.25m Metal+ Vidrio 279 m? 002 m® 8623 kg
4 Carpinteria Wentanas 1.80mx 1.25m Metal+ Vidric S0.6T m? 0.41 m# 108478 kg
4_Carpinteria Wentana fontal 2.10 Altura Metal+ Vidrio 3098 m? 02&6m* 68236 kg
4 Carpintena Ventana Frontal 210 m Metal+ Vidno 4050 m? 034 m* 20280 kg
4 Carpinteria Yentanas con altura 2.10 Metal+ Vidric 2064 m? 02&6m* 67568 kg
4 Carpinteria Puertaz exteriores 0.78 Madera Eoble- 1513 m2 015 m# 111.80kg
4 Carpinteria Puertas interiores 0.78 Madera Caoba- 22467 m? 022 m* 154 44 kg
4 Carpinteria Puertas interiores de 1 panel Madera Cacba- 71.34m? 059 m* 481 25kg
4 Carpintena Puerta Extenor Principal 207205 Madera Roble- 3.0 m? 008 m* &3.66 kg
4 Carpinteria Fixed: Wentana Dintel Frontal Metal+ Vidric 220m? 0.02 m* 58.54 kg
4 Carpinteria YWentanas Dinteles Metal+ Vidrio 2326 m? 020 m® 54067 kg
4 Carpintena Yentanas Tipo Dintel Metal+ Vidno 2548 m? 022 m* 597 35 kg
4 Carpinteria System Panel: Ventana celosia Vidrio- AT m? 025 m* 62171 kg
33366 m? 330 m# 452228 kg
Total general: 359 404201 m? 41183 m® 852072.53 kg

Tabla 1.4, Resultados de la categoria GWP y CED en fase de produccién de ciclo de
vida del Modelo 1. Fuente: elaboracién propia

0_cimentacién 54,818.05 (kg Co2-eq)
1_Muros 16,191.79 (kg Co2-eq)
2_Cubiertas 18,182.21 (kg Co2-eq)
3_Revestimientos 15,417.96 (kg Co2-eq)
4_Carpinteria 1,041.70 (kg Co2-eq)

Tabla 1.5., Tabulacién de resultados por grupo de elementos constructivos en la
categoria GWP fase de produccion de ciclo de vida del Modelo 1. Fuente: elaboracién

propia.

Grafica 1.2. Impacto GWP por grupo de elementos en el modelo 1, Fuente:
elaboracién propia
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0_cimentacion 517,803.59 (MJ)
1_Muros 117,305.61 (MJ)
2_Cubiertas 109,258.33 (MJ)
3_Revestimientos 279,615.99 (M)
4_ Carpinteria 25,804.65 (MJ)

Tabla 1.6., Tabulacién de resultados por grupo de elementos constructivos en la
categoria CED, fase de produccion de ciclo de vida del Modelo 1. Fuente: elaboracién

propia.

CED: Resultados fase Producciéon
(MJ)

600,000.00

500,000.00

400,000.00

300,000.00

200,000.00

100,000.00 -

0.00 —
B Cimentacion B Muros © Cubiertas B Revestimientos B Carpinteria

Grafica 1.3. Impacto GWP por grupo de elementos en el modelo 1, Fuente:
elaboracién propia

Una vez obtenidos los resultados en fase de producciéon
por grupo de elementos constructivos, tanto para la
categoria de Global Warming Potential y Cumulative
Energy Demand (MJ), observamos que la cimentacion es

el principal componente productor de impacto en la
fabricacion del material, produciendo mds de la mitad
del impacto total con el 51.80%.

Cabe destacar, que a poco que se aligere el peso de la
vivienda, aligeraremos la cimentaciéon porque podremos
reducir su canto. Mientras no se reduzca el material, el
impacto serd elevadamente alto.

En segundo lugar, las cubiertas suponen gran impacto, la
materialidad sigue siendo hormigdn armado y por ente su
produccion es elevada en relacion al coste
medioambiental por las operaciones y procesos, dichas
cubiertas engloban el 18% en las graficas anteriormente
presentadas.

Algo notorio en la fase de produccion es el elevado
impacto de los revestimientos de baldosas cerédmicas en
la categoria CED, ocupando el 23.63% de la totalidad por
los procesos de coccidn de las baldosas y lo que estas
actividades implican para el medio ambiente.

Como hipdtesis principal podemos decir que la elecciéon
del material para la residencia Nader es fundamental,
pues si los materiales empleados en los elementos
constructivos que producen mayor  impacto
(cimentacion, Cubierta, muros) fueran otros, los impactos
asociados a las categorias GWP y CED se minimizarian
notoriamente y pasariamos a reducir los 357.46.05 GWP
(kg Co2-eq/m2y 4,496.99 CED (MJ/m2).
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Fase de Transporte de fabrica a obra. Modelo 1

El transporte de fabrica a obra, o Transporte 1 en esta
fase, va relacionado a la const/ deconst del modelo.
Para la estimacion de la distancia de los productores o
suplidores locales de materiales de construcciéon en Santo
Domingo hasta la ubicacion de la Casa Nader en el
sector Piantini, se utiliza la herramienta de google maps,
marcando los puntos de fabricas de materiales cercanos.

La distancia media estimada para el andlisis de ciclo de
vida desde Fabrica a obra es de 25 Km.

Dicha distancia, se emplea para el fransporte de todos
los materiales empleados en el modelo.

El Naranjo
o Zona Verde
L]

]
b 23}
—
ARANT “Wia X Fabrica de Block-Base
Aérea San Isidro

Santo

Domingo | & 1h20min
asoles 232km
Base Aérea

Parque Zoolégico ®
Nacional

Santo
Domingo

ZONA COLONIAL

ENSANCHE
QUISQUEYA

Playa de Gilibia = 54 min
259 km

+

Google )
Datos del mapa ©2017 Google  Espada  Condiciones  Enviar comentarios 2 km b J

Figura 97. Ubicacién del sector Piantini en donde se encuentra la casa Nader, hacia
fabrica de Materiales de construccién. Fuente: Google Maps

Los fransportes empleados para el andlisis de ciclo de
vida en la Categoria de GWP y CED son:

Transporte 1 Unidad GWP CED
Transport, lorry 3.5-16t, fleet
average T km 0.33165 5.585251
Transport, lorry >16t, fleet
average fkm 0.12534 2.154539

Tabla 1.7, Valores de Impacto para transporte 1 en categorfas GWP y CED, para el
andlisis de ciclo de vida del Modelo 1 extraidos de ECOINVET. Fuente: elaboracién

propia.

Tabulacion de resultados en fase GWP y CED por
elementos estructurales.

0_cimentacién 1,758.75 kg Co2-eq/
1_Muros 375.34 kg Co2-eq/
2_Cubiertas 463.77 kg Co2-eq/
3_Revestimientos 162.47 kg Co2-eq/
4_Carpinteria 54.07 kg Co2-eq/

Tabla 1.8., Resultados por grupo de elementos constructivos en categorfa GWP para
transporte de fébrica a obra en ACV del Modelo 1. Fuente: elaboracién propia.

Grupo de Elementos CED Transporte 1 Unidad
0_cimentaciéon 30,232.18 MJ
1_Muros 6,451.97 MJ
2_Cubiertas 7,972.03 MJ
3_Revestimientos 2,744.15 MJ
4_Carpinteria 910.71 MJ

Tabla 1.9, Resultados por grupo de elementos constructivos en categoria CED
transporte de fabrica a obra en ACV del Modelo 1. Fuente: elaboracién propia.
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GWP: Resultados Transporte 1
(kg Co2-eq/)

H Cimentacion H® Muros Cubiertas M Revestimientos M Carpinteria

1758.753058

375.34297 463.771708

162.47699
54.076463

Grafica 1.4. Impacto GWP por grupo de elementos en fase de transporte, Fuente:

elaboracién propia

CED: Resultados Transporte 1
(MJ)

B Cimentacion ® Muros Cubiertas M Revestimientos M Carpinteria

30232.18543

6451.97915 7972.029931

2744.150131 910.714942

Grafica 1.5. Impacto CED por grupo de elementos en Fase de transporte 1, Fuente:

elaboracién propia

Tras los resultados obtenidos de la fase de transporte,
queda en evidencia que por la cantidad de material
empleado el transporte de fabrica a obra produce unas
cargas medioambientales que se sumaran a la fase de
const/ deconst, teniendo la cimentacién la repercusion
del mayor impacto, seguido por la cubierta y muros,
donde cuyo impacto depende bdsicamente de la masa
transportada, de la distancia recorrida, en este caso 25
km promedio y el tipo de medio empleado.

Construccidon-deconstruccion. Modelo 1

Para la fase de construccidon/ deconstruccion es
necesario el cdlculo de (Electricidad kWh y Diésel MJ
empleados en los procesos de montaje y desmontaje de
obra.

Por ello, basados en el cdlculo de Kellenberger, se utiliza
el consumo eléctrico a un 30%, mientras el consumo de
diésel en las maquinarias ocupa el 70%.

Este cdlculo se realizard de la misma manera en los
modelos 1y 2 expuestos en este trabajo.

Consumo energético en obra Energy consumption in construction site [MIfm® material]

Construccion Building 481
Reformas Reforms 741
Demalicion Demolition 370
Total 1222
Consumao de diesel en magquinaria (70%) Diesel consumption in machinery 855

Consumo eléctrico (30%6) Electric consumption 136

Tabla 1.10. Consumos energéticos en obra. Fuente: Elaboracién por Antonio Garcfa
Martinez. (2010), Sevilla, Espana.
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Tabulacion de resultados del andlisis de ciclo de vida del
modelo 1, por grupo de elemento constructivo con sus
cargas medioambientales basadas en la tabla de
Kellenberger, para fase de construccion/
deconstruccion.

3_Construccion/ De-construccion
Cuantificacién Total GWP Total CED
Maoterial: KWH Cuantificacion MJ  [Censtruccion [ De- |Construccion/ De-

Comentarios Familia y tipo Volumen eléctricidad Digsel construccion construccion

0 _cimentacion Concrete: Columna 40X40 0.42 m® 159257333 361,132 40242558 &62.209454
0 _cimentacion Concrete: Columna 23X25 018 m® &.634722 150159373 17034277 276580127
0 _cimentacion Concrete: Columna 23X2é6 015 m# D.66666T 128.25 14.54554% 236225019
0_cimentacion Escalones 2do acceso 020 m® 7733 17506125 19.859179 322.447151
0_cimentacién Ezcalones de acceso 0.10 m® 3.6794 87 79995 2980142 1&61.71954%
0_cimentacién Plataforma de Cimentacién 23756 mP 8974.5146741 203114.4304 2304156837 374118.5%886
0_cimentacién Rampa de Acceso Principal 1.4% m® 56260414 1273.305541 144.445457 2345314525
0_cimentacién Zolera lateral de Hormigén 0.56 m® 209962469 4751924971 33206743 B753.264599
0_cimentacién Solera de Hormigén armado de Galeria 0.65 m® 24 378325 551.743371 62520474 10162561597
0_cimentacién Solera Lateral en Hormigdn 1.25 m® 73800723 16702840005 139.472214 3076513819
0_cimentacién Acero de refuerzo Zapata 027 2m® 3672 831.046 24275518 15330.73811
0_cimentacién: 31 24423 m? F643.567126 21825661458 23665.6388 35446248752
1_Muros Muros de cerramientos Verticales 3230 m® 1220185682 2761567301 31327583 0B65.99762
1_Muros Muro perimetral de platoforma 188 m® 70964044 1606083286 182.194202 2958.2461441
1_Muros Muros de compartimentacidn Interior 51.85m® 19.58.834805 44333.03813 502819798 B61457.43401
1_Murcs Retalles de hormigdn 1.03ms 38.924735 88092558333 2237073 1622 44539
1_Muros: 1458 G706 m? 32658209065 744357307 & 6444059554 1371032397
2_Cubiertas Cubierta general 4781 m® 180462846355 40880.51087 4437 5335981 7329924172
2_Cubiertas Cubierta paraboloide Mayor 481 m? 181751042 4113.4537346 486635807 757481358
2 Cubiertas Cubiertas paroboloides menores 2346 m# 8% 274943 2020547274 279 213543 3721 887206
2 _Cubiertas Antepechos en cubierta 0.20 10.46 m* 39527832 8944075458 1014854917 186477 8757
2_Cubiertas: 122 65.45 m® 2472 59269 559460.59044 46348 2430458 10307 4.32532
3 Rewvestimientos Rewvestimiento de Méarmaol 3.08 m# 192078281 4347182994 423.150142 800712193
3 Rewvestimientos Rewvestimiento de Baldosas Piso 7a&m? 287 540888 6352 954534 743379419 120700145
3_Rewvestimientos: 17 1275 m? 451 418927 109001 6953 1234527581 20077134652
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2_Cubiertas Cubierta paraboloide Mayor 481 m® 181.751042 4113.453738 456.632607 797661396
2_Cubiertas Cubiertas paraboloides menores 2386 m? G9.276943 2020547274 273 213543 A721 667206
2_Cubiertas Antepeches en cubierta 0.20 10.46 m#* 395.27832 8945078458 1014854217 16477 8757
2 _Cubiertas: 122 6545 m# 2472 592469 55250.59044 6348 2430453 1030743982
3 Revestimientos Rewvestimiento de Marmaol 508 m#® 192078241 4347 182924 493150162 00712123
3_Revestimientos Revestimiento de Baldosas Pizo 788 mE 289.540666 6332986334 743379419 120700146
3_Revestimientos: 17 1273 mé# 431.618927 10900.16953 1236529581 20077.13652
4_Carpinteria Ventana 0.35mx 62 m 012 ms 4. 464294 101.037478 11.461825 1856.10199
4 Carpinteria Ventanas 0.80mx 1.25m 0.0&6 m* 23543886 53.296618 6045039 81676
4_Carpinteria Ventana .25mx 1.25m 0.02 m® 0937742 21.223467 2407518 39.091727
4_Carpinteria Ventanas 1.80mx 1.25m 0.41 m# 5.503419 330.878835 32.804159 645287442
4 Carpinteria Wentana fontal 2.10 Alura 0.26 m® . 740875 220.455989 23009158 406063723
4_Carpinteria Ventana Frontal 2.10 m 0.34 m® 12850808 290844014 32993723 535.7085642
4 Carpinteria Wentanas con alura 2.10 0.28 m@ ?.644099 2182568645 24 750682 402 031305
4_Carpinteria Puertas exteriores 0.75 015 m# 2.957147 123771308 14267663 231.659487
4_Carpinteria Puertas interiores 0.78 0.22 m? 8.33572 180.65653% 21.4014%4 347 483923
4 Carpinteria Puertas interiores de 1 panel 0.46% m? 20F72444 207 818017 46 68285 1082 708167
4 Carpinteria Puerta Exterior Principal 207205 0.08 m# 3.164553 71.621282 8.124812 131 21995
4_Carpinternia Yentana Dintel Frontal 0.02 m# 0.525045 18.690834 2120319 344246939
4_Carpinteria Wentanas Dinteles 020 m# 782527 172577799 19.577453 317 .572857
4 Carpinteria Wentanas Tipo Dintel 022 m 0.41405 190 475684 21807813 330839162
4 Carpinteria System Panel: Ventana celosia 025 m? 9 2833%4 210105104 238344 3046594793
4 Carpinteria: 243 330 md 124676613 2821725107 320100211 5197 365058
Total general: 541 42383 m® 16011.26442 3623748508 40037.6012 &0077 7647

Tabla 1.11., Resultados de la categoria GWP Y CED en fase de Construccién/
deconstruccién en el ciclo de vida del Modelo 1. Fuente: elaboracién propia.

Grupo de Elementos GWP Const/ Deconst (kg Co2-eq/) Grupo de Elementos CED Const/ Deconst (MJ)
0_cimentaciéon 23,688.64 0_cimentacion 384,624.87
1_Muros 8,444.08 1_Muros 137,103.98
2_Cubiertas 6,348.24 2_Cubiertas 103,074.39
3_Revestimientos 1,236.52 3_Revestimientos 20,077.13

4_ Carpinteria 320.10 4_Carpinteria 5,197.36

Tabla 1.13., Tabulacién de resultados por grupo de elementos constructivos en la
categoria CED fase de Constr/ deconst de ciclo de vida del Modelo 1. Fuente:
elaboracién propia.

Tabla 1.12., Tabulacién de resultados por grupo de elementos constructivos en la
categoria GWP fase de Constr/ deconst de ciclo de vida del Modelo 1. Fuente:
elaboracién propia.
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GWP: Resultados Fase const/ Deconst
(kg Co2-eq/)
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Grafica 1.6. Impacto GWP por grupo de elementos en fase de constr/ deconst en el
modelo 1, Fuente: elaboracién propia

CED: Resultados fase Const/Deconst

m Cimentacion
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Cubiertas
B Revestimientos
B Carpinteria
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Grafica 1.7. Impacto CED por grupo de elementos en fase de constr/ deconst en el
modelo 1, Fuente: elaboracién propia
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Expuestos los graficos de las cargas medioambientales en
fase de construccion / deconstruccion del modelo 1,
observamos que la cimentacion por su material hormigon
armado, su masa y volumen es el elemento de mayor
impacto con el 59.1% del total en Global Warming
Potential. Mientras, los muros ocupan el 21%, seguido de

las cubiertas.

A diferencia de la fase de produccion, en esta fase de
montaje y desmontaje de la obra, los revestimientos y
elementos de carpinteria no tienen un impacto
ambiental elevado. En la categoria de CED, también
pone en evidencia que la influencia de la cimentacion
dentro de los impactos totales de la residencia Nader es
elevado en relacion a los muros de cerramientos
verticales y cubiertas.

Fase de Transporte 2 (disposicion final a vertedero)

En la fase de transporte 2, los materiales estdn destinados
a la disposicion final de vertedero. Utilizando los mismos
valores de impacto extraidos de Ecoinvent para el
transporte 1. La decision de disposicién final a vertedero
estd relacionada a la materialidad del modelo 1y a la
poca posibilidad de reciclar esos materiales.
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La estimacion de la distancia a disposicion final esta
exfraida de google maps, siendo 18 km desde obra a
vertedero.
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Flgura 98 Distancia transporte a vertederos cercanos de obra. Fuente Google maps

A continuacién, se presentan los resultados y graficas del
transporte 2 (de obra a disposicion final de vertedero) por
grupo de elementos constructivos, relacionado a la masa
de los materiales y sumado a la fase de De-produccion
que se explicara posteriormente.

Grupo de Elementos GWP Transporte 2 (kg Co2-eq/)
0_cimentacién 1,266.30

1_Muros 270.24

2_Cubiertas 333.91
3_Revestimientos 116.98

4_Carpinteria 38.93

Tabla 1.14, Resultados por grupo de elementos constructivos en categoria GWP,
para transporte de obra a disposicién final en ACV del Modelo 1. Fuente: elaboracién

propia.

GWP: Resultados Transporte 2
(kg Co2-eq/)

B Cimentacion B Muros = Cubiertas B Revestimientos M Carpinteria

1266.30217

270.246938 333.91563

116.983433
38.935054

Grafica 1.8. Impacto GWP por grupo de elementos en transporte de obra a vertedero
en el modelo 1, Fuente: elaboracién propia
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Grupo de Elementos CED Transporte 2 ( MJ)
0_cimentacion 21,767.16
1_Muros 4,645.42
2_Cubiertas 5,739.86
3_Revestimientos 1,975.78
4_Carpinteria 655.71

Tabla 1.15, Resultados por grupo de elementos constructivos en categorfa CED, para
transporte de obra a vertedero en ACV del Modelo 1. Fuente: elaboracién propia.

CED: Resultados Transporte 2
(MJ)

H Cimentacion B Muros © Cubiertas B Revestimientos M Carpinteria

21767.1656

4645.4249885739'8615‘l3

1975.788095
655.714758
[ [eea—

Grafica 1.9. Impacto CED por grupo de elementos en transporte de obra a vertedero
en el modelo 1, Fuente: elaboracién propia

Fase de Deproduccion. Modelo 1

Para la fase de De-produccidn los resultados del andlisis
de ciclo de vida serdn los presentados a continuacion.

Resultados Fase deproducciéon: GWP: (kg Co2-eq)

0_cimentacién 9,024.53
1_Muros 1,823.15
2_Cubiertas 2,277.28
3_Revestimientos 312.31
4_Carpinteria 123.42

Tabla 1.16, Resultados por grupo de elementos constructivos en categoria GWP,
para Fase De-produccién en ACV del Modelo 1. Fuente: elaboracién propia.

GWP: Resultados Fase De-produccion (kg Co2-

eq)
10,000.00
H Cimentacion
8,000.00
B Muros
6,000.00 Cubiertas
4,000.00 B Revestimientos
B Carpinteria
2,000.00
0.00

Grafica 1.10. Impacto GWP por grupo de elementos en fase de De-produccién en el
modelo 1, Fuente: elaboracién propia
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Resultados Fase deproduccién: CED (MJ)

0_cimentacién 189,548.84
1_Muros 39,153.12
2_Cubiertas 48,749.76
3_Revestimientos 7,808.60
4_Carpinteria 1,080.16

Tabla 1.17, Resultados por grupo de elementos constructivos en categorfa CED, para
fase de De-produccién en ACV del Modelo 1. Fuente: elaboracién propia

Grafica a la derecha 1.11. Impacto CED por grupo de elementos en fase de De-
produccién en el modelo 1, Fuente: elaboracién propia

CED: Resultados Fase De-Produccion (M)
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Material:
Comentarios Familia y tipo Material: Mombre Material: Area  |Volumen Masa [kg)
0_cimentacién Concrete- Columna 40X40 Hormigén armado 4.54 m@ 042 m? 97152 13.123595 32246820948
0_cimentacién Concrete-Columna 25X23 Hormigén armado 294 mP 018 m# 40394 £.288703 134.146450%
0_cimentacién Concrete- Columna 23X25 mm Hormigén armado 253 mP Q.13 m# 245 5.371305 114.58899
0_cimentacién Escalones 2do acceso Hormigén armado 025 m? 020 m® 47036 7316539 156.134156
0_cimentacién Ezcolones de ocoeso Hormigén armado 025 m? Q.10 m® 23542 J.eeZ324 73.167807
0_cimentacién Plataforma de Cimentacidon Hormigén armado Teb. 32 m? 23756 mP 540642 26 8355.991642 1784642.5946
0_cimentacién Rampa de Acceso Principal Hormigén armado 1241 m? 1.4% m# 342527 DAJETIIZ 11.37.674822
0_cimentacién Retalle de Solera de Hormigon Hormigén armado 278 m? 0.56 m? 1278.3 1259016585 424 57787
0_cimentacién Solera de Hormigén armado de GalgHormigén armado 1076 m? Q.63 m? 143134 22261554 477 043257
0_cimentacién Solera Lateral en Hormigan Hormigdén armado 3256 m? 1.95m# 44199 65.032545 14562144693
0_cimentacion Acero de refusrzo Acero— 0872 m® F&I0Z 4467 2581 66049386
1_Murosz Muro Cerramientos Verticales Bloques de Hormigdn 43312 m? 3230 m® 4345835 861109183 1419981308
1_Murosz Muro perimetral de plataforma Bloques de Hormigdn 2818 m# 1.68 m# 423593 65.043054 1393289479
1_Murosz Muros de compartimentacion Interig Bloques de Hormigan F7673m? 5185 mé EFF682 1061.3146785 2279578071
1_Murosz Retalles de hormigon Bloques de Hormigdn 15446 m? 1.03 m# 2323446 35679735 764238062
IMwesvs [ [asasw  [goem | norsssd]  iemisysr|  avisaiaiag)
2_Cubiertas Cubierta general Hormigdén Armado 796,869 m? 47 81 m# 108177 %6 1665109232 35641.12483
2_Cubiertas Cubierta Paraboloide Mayor Hormigdén Armado 80,186 m® 481 m# 1088502 1675455601 3584259433
2_Cubiertas Cubiertas Paraboloides menores Hormigdén Armado 3239 m? 236 mé 534877 82299145 1761.587023
2_Cubiertas Antepechos en cubiertas 0.20 Bloques de Hormigdn 15695 m? 10446 m® 2359463 362325542 7780721178
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2 Revestimientos Rewvestimiento de Marmeol Marmel 9244 m? 5.08 m# J23808 1069914382 2360643228
3 Revestimientos Rewvestimiento de Baldosas Piso Baldosas de Piso- 35322 m@ 766 m* 16861.49 205322313 5447 FE2929
Afevestimientos 17 | [ Jesesme  Nazsm | oeowrss| 31231308 708606158
4 Carpinterig Ventana 0.0dmx 62 m Perfiles metalicos + vidrio |1 293 m? 0I1Zm* 3158 & 177203 31.354643
4 _Carpinteria Ventanas 0.80mx 1.25m Perfiles metalicos + vidrio |7 .44 m? 0.08 m* 165.1& 3.405598 27 372674
4 Carpinterig Ventana 2dmx 1.25m Perfiles metalicos + vidrio [2.79 m? 0.0Zm* 66,25 1.20483% 7269608
4 Carpinteria Ventanas 1.80mx 1.25m Perfiles metalicos + vidrio |50.67 m? 041 m* 1084.78 22.4874%¢ 199841702
4 Carpinterig Ventana fontal 2.10 AHura Perfiles metalicos + vidrio [30.98 m? 0.2& m* &82.38 14172588 119.540604
4 Carpinteria Ventana Frontal 2.10 m Perfiles metalicos + vidrio [40.50 m? 0.34 m* 0238 18.4304%91 138.02837%
4 _Carpinteria Ventanas con altura 2.10 Perfiles metalicos + vidrio |30.64 m? 0286 m* &75.68 14021825 117.598983
4 Carpinteria Puertas exteriores 0.758 Modera Roble- 1513 m2 015 m* 1118 0921988 &. 164359
4 _Carpinteria Puertas interiores 078 Madera Cacbka- 22469 m* 022 m* 154 48 0.5462838 1141127

4 Carpinterig Puertas interiores de 1 panel Maodera Cacba- 71.34m? 0.65 m* 431.25 1.753&%1 3.555506
4_Carpinteria Puerta BExterior Principal .20°2.05 Madera Roble- 8.09 m? 0.05 m* &3.66 0.525032 3.510334
4 Carpinteria Ventana Dintel Frontal Perfiles metalicos + vidrio | 2.20 m? 0.0Zm* 55.04 1.130413 4594438
4 Carpinteria Ventanas Dinteles Perfiles metalicos + vidrio |23.28 m? 020 m* 540.67 10420002 43910974
4 Carpinteria Ventanas Tipo Dintel Perfiles metalicos + vidrio [25.48 m? 022 m* 397 .35 11.437729 43832957
4 Carpinteria Systemn Panel: Ventana celosia Ventanas Vidrio- AT m? 025 m* &21.71 16471704 332.152846
Total general: 341 4109.04 m? 42383 m® F44337.05 1334071181 28463405071

Tabla 1.18, Resultados por grupo de elementos constructivos en categoria GWP y
CED, para fase de Deproduccién en ACV del Modelo 1. Fuente: elaboracién propia
Tras obtener los resultados de la fase de deproduccion,
observamos que, en comparacion con la fase de
produccién de los materiales, esta tiene menores
impactos medioambientales en relacion a (kg Co2-eq) y
(MJ).

Sin embargo, para el sistema tradicional de construccion
del modelo 1, los blogues de hormigdn para muros vy el
hormigdn armado de cubiertas y cimentacion hace que
la carga medioambiental siga siendo elevada, es decir,
para la deproduccidn de la obra las actividades o
procesos son menores, pero el material sigue siendo el
mismo y mantiene unos impactos medioambientales

significativos, ocupando la cimentaciéon como elemento
estructural con mayor masa un 66.5% de la produccion
de (kg Co2-eq).

También, cabe destacar que el revestimiento de mdarmol
y baldosas de piso, para la fase de deproduccion
mantiene impactos ambientales del 3% en promedio.

Las cubiertas, por su parte engloban el 17% del impacto.
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7.1 Interpretacion de resultados ACV. Modelo

Obtenidos los resultados de cada una de las fases que
intervienen en el ACV del modelo 1, en las respectivas
categorias de impacto GWP y CED, se presentan los
resultados totales de las fases, segun la categoria de
impacto.

Resultados GWP 100a (kg Co2-eq) y Cumulative Energy
Demand (MJ):

GWP Produccién 105,651.66 105,651.66
GWP Transporte 1 2,814.42

GWP Construccién/ 43,192.64
De-Construccién 40,378.22

GWP Transporte a

disposicién Final 2,026.38 15,587.09
GWP Deproduccion 13,560.71

Tabla 1.19, Resultados por fases en categorfa GWP de ACV del Modelo 1. Fuente:
elaboracién propia

CED Produccién 1,049,788.18 1,049,788.18
ED T te 1 48,311.

C ransporte 8,311.05 697.703.97

CED Const/ Deconst 649,392.91

CED Trasporte a

disposicién final 34,783.95 321,124.46

CED Deproduccién 286,340.51

Tabla 1.20, Resultados por fases en categoria CED de ACV del Modelo 1. Fuente:
elaboracién propia

Total GWP Modelo 1 (kg Co2-eq)

140,000.00
120,000.00

100,000.00
B Produccién

80,000.00
M Const/ Deconst

60,000.00 Deproduccién

40,000.00

20,000.00

0.00

Grafica 1.12. Impacto en categorfa GWP por fases en acv del modelo 1, Fuente:
elaboracién propia

Total CED Modelo 1 (MJ)
1,200,000.00
1,000,000.00
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0.00

M Produccién M Const/ Deconst Deproduccion

Grafica 1.18. Impacto en categorfa CED por fases en acv del modelo 1, Fuente:
elaboracién propia.
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8. Propuestas de Mejora del diseno con nuevos
materiales.

Una vez obtenidos los valores correspondientes a cada
fase de las dos categorias de impacto analizadas en el
modelo 1, se considera necesario realizar propuestas de
mejora en el modelo de la residencia Nader, sin intervenir
en su diseno arquitectdnico funcional. Para ello,
utilizaremos propuestas de la implementacién de nuevos
materiales locales en Santo Domingo vy sistemas
constructivos ligeros, con el objetivo de proponer un
modelo que minimice las cargas medio ambientales,
optimicé los costes de obra, y sea un poco mds ligero y
de rdpido montaje, que una obra tradicional pesada.

Para poder realizar las propuestas de mejora en el
modelo, nos basamos en los resultados del ACV
presentado anteriormente, en donde la cimentacion se
expresa como principal elemento generador de impacto
en las categorias GWP Y CED, seguidos por las cubiertas,
muros y revestimiento.

Tomando en cuenta dicho andlisis, proponemos para la
cimentacién 2 opciones, que tienen como finalidad
lograr el mismo efecto de plataforma o pddium sobre la
que el arquitecto diseno la residencia Nader, pero con la
reduccién de las cargas medioambientales en relacion a
las 2 categorias de impacto analizadas en este frabajo.

Por su parte, el sistema Caviti utiliza la incorporacion de
elementos pldsticos como encofrados para la

construcciéon, constando de elementos prefabricados de
polipropileno reciclado que se ensamblan entre si,
formando un encofrado continuo con sus propios apoyos,
en cantos que van desde los 5 a los 70 cm.

Detalle de Cimentacién / sistema Caviti
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Figura 99. Detalle de sistema Caviti propuesto para solera en modelo Nader. Fuente:
Elaboracién Propia

La losa de cimentacion debe tener un canto de 0.60 mts,
por lo cual, se propone una losa de hormigdn de 0.25 cm,
el sistema Caviti en modelo ¢25. (25 cm de espesor) y la
capa de compresion de hormigdn de 5cm, agregando,
ademds el mortero de terminacién y hormigdn para el
piso pulido.
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Como otra opcidn de cimentacion, a poco que se aligere
el modelo en cubiertas, envolventes y muros interiores,
podremos aligerar la cimentacién en su relacion al canto
que posee. Por ello, variaremos el canto de la losa en
relacion a los elementos que soporta y se propone un
muro perimetral continuo de canto 0.62 cm, con espesor
de 1 metroy 25 cm de losa.

DETALLE CONSTRUCCTIVO- LOSA ALIGERADA

-———

1.00 MT P

7
\

e

PLAN DE CIMENTACION

CASA NADER

PR l'

B g

(NI (OO |

L [

CORTE LONGITUDINAL

CASA NADER

Figura 100. Detalle de Variacién de Canto propuesto para losa en modelo Nader.
Fuente: Elaboracién Propia

Con estas dos propuestas conseguimos mantener |a
estética de plataforma en la vivienda, sin embargo, por
el material empleado en cada una de ellas, 1os impactos
medioambientales varian en funcion de las operaciones

y procesos para su produccidon, construccion vy
deproduccion. La losa de cimentacién con el modelo
Caviti produce casi el doble de impacto que la losa en
donde varia el canto de hormigdn. Todo esto porque el
polipropileno (polimero pldastico) empleado para este
sistema, fiene unos valores de impacto ambiental
elevado.

En comparativa la cimentacion con el material de
polipropileno alcanza 61,270.85 (kg Co2-eq) y la
cimentacién con la variacion de canfo ufilizando el
mismo  material  Hormigdn  28,266.51(kg Co2-eq)
minimizando su impacto 2 veces mds que la opcidon 1.

Cimentacion en GWP: fase de Produccién
(kg Co2-eq)

70,000.00
60,000.00
50,000.00
40,000.00
30,000.00
20,000.00

10,000.00

0.00

B Cimentacion sistema Caviti B Cimentacion con variacion de Canto

Grafica 1.14. Propuestas de Cimentacién en fase de produccién para categorfa GWP
en funcién del material para modelo Nader. Fuente: Elaboracién Propia
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DETALLE CONSTRUCTIVO-FORJADO COLABORANTE
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Figura 101. Sistema constructivo losa aligerada en modelo 2
Nader. Fuente: Elaboracién Propia

Para la cubierta se emplea el sistema de
forjado colaborante con chapa de acero
de 70 mm y vigas metdlicas de soporte.

En relacion a los muros interiores y exteriores
todo diseno necesita un cerramiento, spero
puede este cerramiento tener elementos

DETALLE CONSTRUCTIVO DE ENVOLVENTE VERTICAL (FACHADA) Y TABQUERIA

. |

PAMEL DE YESO -12*00 MM

(Casa Nader)
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CASA MADER
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ALOCUBOMD

PERFIL- sw?:n_uo'm MM
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N
~

auto portantes por si solo? Pensando en eso, se propone
un sistema estructural de paneles séndwich con alma de
polietileno expandido, con una perfileria de acero como
soporte y un revestimiento de Alocubond de 0.5 mm en la
parte exterior, y acabado interior de panel cartén yeso
de 12 mm. Mientras, para los muros interiores, se propone

PLAN ARQUITECTONICO

™
PANEL SANDWICH -50°00 MM

AISLANTE

PERFILERIA GABANIZADA- 45°00 MM

AISLANTE

/
/

~

-
DETALLE DE TABIQUERIA
INTERIOR

rd
/
AN

T Ly

PANEL DE YESO -12*00 MM

| | PERFIL -ED’% BO'00 MM

'}

DETALLE DE

ENVOLVENTE
VERTICAL (FACHADA)

Figura 102. Sistemas constructivos
interiores en modelo 2 Nader. Fuente: Elaboracién Propia

CORTE LONGITUDINAL
CASA NADER

LEYENDA

I TARIGUERIA INTERIOR
I TABIGUERIA EXTERIOR

de cerramiento para muros exteriores e

una tabiqueria ligera de paneles cartdn yeso de 12 mm,
con aislamiento de lana de roca de 46 mm.
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8.1 Cuantificacion de materiales Modelo 2.

A partir del modelo BIM original (0 modelo 1), y generadas
las propuestas de mejora en el sistema estructural e
implementacion de materiales en la edificacion
presentadas con anterioridad, procedemos al andlisis de
ciclo de vida, de lo que denominamos el Modelo 2.

Comentarios

A confinuacion,

modelo 2 para futura comparacion entre ellos.

presentamos

la cuantificacion de
materiales con la nueva materialidad sin afectar el diseno
arquitectonico y tras esta, los resultados de ACV del

0_cimentacién Ceoncrete-Rectangular-Column: Columna 40X40 M2Z_Hormigén Armodo 0.40 m# 434 m2 92388
0_cimentacidon Concrete-Rectangular-Column: Columna 25X25 M2_Hormigdn Armado 017 m® 281 m? 38525
0_cimentacion Concrete-Rectangulor-Column: Columna 23X25 mm M2_Hormigén Armado 0.15m? 233m? 345
0_cimentacidn Muro bésico: Escalones 2do acceso M2Z_Hormigdn Armado 020 m? 025 m? 47038
0_cimentacion Muro basico: Escolones de acceso MZ2_Hormigdn Armado 0.10m® 020 m? 235.42
0_cimentacién Murc perimetral de Fuents M2Z_Hormigén Armodo 1.44 m? 21.53m? 323643
0_cimentacidon Suelo: Forjado de Hormigdn armado en Galeria M2_Hormigdn Armado 0.45 m® 10.76 m? 145196
0_cimentacion Suelo: Forjado Lateral de terraza en Hormigon M2_Hormigén Armado 187 m? 3254 mP 4457 .8
0_cimentacidn Suelo: Forjado Principal M2_Hormigdn Cimentacidn 71.62m? 284,45 m? 164724.59
0_cimentacion Suelo: Losa General de Cimentacion Hormigon Al M2_Hormigon Cimentacion S7.10m* 2317 m? 13133803
0_cimentacién Suelo: Rampa de Accesc Principal M2Z2_Hormigén Cimentacion 1.49 m? 1241 m? 342527
0_cimentacidon Acero de refuerzo en losa Cimentacidn segdin cuantia Minima Acero 0.54116m* 424351046

1_Muros Muro basico: Cerramientos Verticales MZ_blogues de hormigdn 2185 m# 25879 m? 540177
1_Muros Muro basico: Muros de compartimentacién Interior M2_bloques de hormigdn 13.43 m® 73994 m? 541858
1_Muros Perfiles Acerc/ Estructura de soporte para paneles 3andwich Acerc 0.3550 m® 2786.20

2 Cubiertas Cubierta basica: Cubierta general MZ2_Hormigdn Armado 3528 m* 1233.68 m? 8112875
2 _Cubiertas Cubierta basica: Cubierta paraboloide Mayor M2Z_Hormigdén Armado 481 m# 8018 m? 1068502
? Cubiertas Cubierta basica: Cubiertos paoroboloidemenores M2Z_Hormigén Armaodo 236 m* 393 m2 S348 77
2_Cubiertas Antepechos en cubierta M2_Hormigdn Armado 309 m® 15719 m? 1453.18
2 Cubiertas Yiga de acerc/ Estructura de soporte para forjode Colaborante acerc 0.3550 m® 278625

3_Revestimientos Suelo: Pisoc de yeso Camento M2_Pizc de Yeso Cemeanto- 37543 m? 15301714
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2_Cubiertas

Viga de acerof Estructura de soporte para forjado Colaborante

3_Rewvestimientos Suelo: Pizo de yeso Cemento MZ_Piso de Yeso Cemento- 375343 m? 1501714

4_Elementos Carpinteria 1 Vantail - Droit: Ventana 0.35mx 42 m Perfileria metalica + vidrio 0.12m? 1293 m? 3158
4_Flementos Carpinteria 1 Vantail - Droit: Yentanas 0.80mx 1.25m Perfileria metalica + vidrio 006 m® 746 m? 165.14
4_Flementos Carpinteria 3 Vantaux - Droits: Wentana 535mx 1. 25m Perfileria metalica + vidrio 002 m? 27Fm? &8.25
4_Flementos Caorpinteria 2 Vantoux - Droits: Ventanas 1.80mx 1 25m Perfileria metalica + vidrio 041 mé 5087 m? 108478
4_Elementos Carpinteria Casement Dbl with Trim: Ventana fontal 2.10 Altura Perfileria metalica + vidrio 026m® 3098 m? 568238
4_Elementos Carpinteria Casement Dbl with Trim: Yentana Frontal 2.10m Perfileria metalica + vidrio 034 md 40.50 m? 025
4_Flementos Carpinteria Casement Dbl with Trim: Ventanas con altura 2.10 Perfileria metalica + vidrio 026 m® 30.64 m? 675.68
4_Flementos Carpinteria Door-Interior-Single-1_Fanel-Wood: Puertas exteriores 0.78 Madera Roble- 015 m? 1513 m2 1118
4_Flementos Caorpinteria Door-Interior-Single-1_Fanel-Wood: Puertas interiores 0.78 Madera Cocbao- 022 mé 2285 m? 154 44
4_Elementos Carpinteria Door-Interior-Single-1_Panel-Wood: Puertas interiores de 1 panel Madera Cacba- 0469 m? 71.34m? 4381.25
4_Elementos Carpinteria Door-Panel-Wood: Fuerta BExterior Principal 20205 Maodera Roble- 008 m?® 8.0% m? &3.66
4_FElementos Carpinteria Fixed: Ventana Dintel Frontal Perfileria metalica + vidric 002 m# 220m? 56.54
4_Flementos Carpinteria Shder with Tnm: Ventanas Dinteles Perfileria metalica + vidrio 020 mé 2328 m? 540.67
4_Elementos Caorpinteria Shderwith Tnm: Ventanas Tipe Dintel Perfileria metalica + vidrio 022 m? 23.48 m? 39733
4_Flementos Carpinteria System Panel: Ventana celosia Ventanas Vidrio- 025 m# FET m? &21.71
Total general: 700 2322711 4457.8 451986476

Tabla 1.21, Cuantificacién de materiales para el ACV del Modelo 2. Fuente:
elaboracién propia
Peso (kg) por grupo de elementos Modelo 2

| Modeo2 £00,000.00
Peso (kg) 451,986.48
500,000.00
Superficie construida (m2) 460
Peso/sup.const (kg/m2) 982.58 400,000.00
| GrupodeEementos | Peso(kg) | e
0_cimentacion 315,242.10 200,000.00
1_Muros 13,607.00 100,000.00
2_Cubiertas 101,597.97 -
.. 0.00 S—
3_Revestimientos 15017.14 Hm Cimentacién M Muros M Cubiertas ™ Revestimientos M Carpinteria
4_ Carpinteria 6,522.28

Tabla 1.22, Resultados de cuantificacién de materiales por grupo de elementos del

. . Grafica 1.15. Pesos por Grupos de elementos constructivos en cuantificaciéon del
modelo 2. Fuente: elaboracién propia.

modelo 2, Fuente: elaboracién propia.
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Anadlisis de ciclo de vida modelo 2.

Para el Acv del modelo 2 los valores de impacto extraidos
de ecoinvent son los siguientes:

MATERIAL

ITEM DENSIDAD kg/m3 VALORES ECOINVENT UNIDAD

Alucobond sheet relling, aluminium 0.59148 11.40824
Hormigén cimentacidn/ Forjado [ Cubiertas 505 2300 concrete, sole plate and feundation, at plant kg 160.82 1253.322
Alslamiento de Poliestireno Expandido 1835 15 polystyrene, expandable, at plant kg 32933 59.49419
Chapa de Aluzine Galvanizado 1171 2700 sheet rolling, aluminium kg 0.59148 11.60824
Perfiles de estructura ACERO 1441 7850 reinforcing steel, at plant kg 1.4854 23.32578
Panel Cartén Yesc Tabiqueria 517 800 gypsum plaster board, at plant kg 0.35341 46053051
Aislamiento Lana de Roca 1000 30 rock wool, at plant kg 1.480% 27 43489
Chapa acerc Forjade Colaborante 1172 7830 sheet rolling, steel kg 035927 6.472356
Piso de yeso cemento 501 2000 cement cast plaster floor, ot plant kg 01701 1.149935
mortero - cemento/ arena 537 2000 cement mortar, at plant kg 0.19025 1.517845
Madera Cacba 2502 700 sawn timber, hardwood, raw, air dried, u=20%, at plant kg 58.513 140646.89
puerta interior de madera 7153 700 door, inner, wood, at plant m2 36781 1807 082
puerta exterior de madera 7132 700 door, cuter, wood-glass, at plant m2 83.051 17582
Vidrio [ ventana 813 2530 tempering, flat gloss kg 018174 2.603495
Marco Ventana/ Perfil Metalico 7147 2700 window frame, wood-metal, U=1.6 W/imZ2K, at plant m2 23929 6458.5
1941 transport, lorry 3.5-144, fleet average tkm 033145 5.585251
1943 transport, lorry >161, fleet average tkm 012534 2154539
559 diesel, burned in building machine ") 0071414 1.382766
698 electricity mix Kwh 0.49853 10.39152
- FasEDRRODOCCON ]
Alucobond 20%0 2700 disposal, aluminium, 0% water, to municipal incineration kg 0034195 0724194
Hormigén cimentacidn/ Forjado [ Cubiertas 2148 2300 disposal, building, reinforced concrete, to final disposal kg 0015569 0332142
Alslamiento de Poliestireno Expandido 2098 15 disposal, expanded polystyrene, 5% woter, to municipal incineration kg 31491 0237511
Chapa de Aluzine Galvanizado 2090 2700 disposal, aluminium, 0% water, to municipal incineration kg 0034195 0.724194
Perfiles de estructura ACERD 2156 7850 disposal, building, reinforcement steel, to recycling kg 0057225 08654639
Panel Cartén Yesc Takiqueria 2151 800 dizposal, building, plaster board, gypsum plaster, torecycling kg 00032818 0049543
Aislamiento Lana de Roca 2075 30 disposal, mineral woeol, 0% water, to inert material landfill kg 00070743 0198528
Chapa acero Forjade Colaborante 2156 7850 disposal, building, reinforcement steel, to recycling kg 0.057225 0865639
Piso de yeso cemento 2145 2000 disposal, building, cement-fibre slab, to recycling kg 00032818 0049543
mortero - cemento/ arena 2007 2000 disposal, building, cement (in concrete] and mortar, 1o final disposal kg 0.013%7 0.307938
Madera Cacba 2052 700 dizposal, building, waste wood, untreated, to final disposal kg 0013485 0199367
puerta interior de madera 7157 700 disposal, building, door, inner, wood, to final disposal m2 7.2806 1475924
puerta exterior de madera 7156 700 disposal, building, door, cuter, wood-glass, to final disposal m2 4742 317082
Widrio / wventana 2017 2600 disposal, building, gloss pane (in burnable frame), to final disposal kg 0.026494 0.534253
Marce Ventana/ Perfil Metalico 7144 2700 disposal, building, window frame, wood-metal, to final disposal m2 25318 3797215

Tabla 1.23., Impactos asociados a la categorfa GWP y CED en ecoinvent para
analisis de ciclo de vida del Modelo 2. Fuente: elaboracién propia



Para el ACV del modelo 2, se ufilizan las mismas
herramientas de cdlculo mediante Revit y tablas de Excel.
A confinuacion, se presentan los resultados por
categorias de impacto en las distintas fases de
produccién,  construccion /  deconstruccidon y
deproduccién, para posteriormente  hacer una
comparativa entre los modelos 1y 2.

Fase de produccion modelo 2.

!

0_cimentaciéon 28,266.51
1_Muros 9.833.39
2_Cubiertas 15,945.79
3_Revestimientos 2,554.42
4_Carpinteria 1,041.70

Tabla 1.24, Resultados por grupo de elementos en categoria GWP para el modelo 2.
Fuente: elaboracién propia.

0_cimentaciéon 269,823.78
1_Muros 170,178.00
2_Cubiertas 174,935.41
3_Revestimientos 17,268.73
4_ Carpinteria 25,804.65

Tabla 1.25, Resultados por grupo de elementos para categorfa CED para el modelo
2. Fuente: elaboracién propia.

GWP: Resultados Fase de Produccion Modelo 2
(kg Co2-eq)
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Grafica 1.16. Resultados por grupo de elementos en categoria GWP para el modelo
2, Fuente: elaboracién propia.

CED: Resultados fase Produccion Modelo 2 (MJ)
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Grafica 1.17, Resultados por grupo de elementos para categoria CED para el modelo
2. Fuente: elaboracién propia.
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para la fase de produccion del acv del modelo 2, las g R :m”
grdficas presentadas arrojon como resultado que la i oo D ey Ersabo
cimentacién produce el 49% del total medioambiental en < AN i1 a
categoria GWP. Seguido de las cubiertas que ocupan el ® T » o \ -
28%, mientras los muros ocupan el 17% de los 57,641.79 kg o® p o
co2-eq. g ga e

g /"DmMgEa'\U SE“ZESH“ Lo
Los revestimientos en el modelo 2, se proponen de - “w e st 1
alocubond como fachada ventilada y la vivienda deja & e
de tener baldosas cerdmicas en piso, pasando a ser
hormigdn pulido. De acuerdo a estos cambios, el impacto .
de los revestimientos es del 5% en Global Warming ll
Potential. e ;

Figura 99. Distancia transporte de fibrica KOSFS International SRL a la obra
Fuente: Google maps

En relacion, a la categoria de energia acumulada (CED)
los elementos constructivos de cimentacion ocupan el

41%, las cubiertas el 27% y muros representan el 25%. Los valores de ecoinvent asociados al segundo modelo

siguen siendo los mismos. Por lo cual las grdficas varian en

Transporte de fabrica a obra para modelo 2 funcion de la distancia entre modelo 1y 2.
Para catftegoria GWP los resultfados por grupo de

Respecto al transporte de fabrica a obra para el modelo elementos son:
2, cabe destacar que los materiales provienen de la
ciudad de La Romana, en republica dominicana, por lo e el Al s GWP Transporte 1 (kg co2-eq)
cual a través de google maps se trazé la ruta para 0_cimentacion 4,346.37
determinar la distancia desde la fdbrica KOSFS 1_Muros 420.25
productora del panel sdndwich propuesto para el 2_Cubiertas 1,433.75
modelo 2. 3_Revestimientos 547.85

. . . X L. 4_Carpinteria 214.74
La distancia estimada desde la Romana al sector Piantini Tabla 1.26, Resultados por grupo de elementos para transporte 2 en categoria GWP
en Santo Domingo esde 110 km. para el modelo 2. Fuente: elaboracién propia.
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Resultados Fase GWP de Transporte 1 en Modelo
2 (kg co2-eq)

H Cimentacion B Muros M Cubierta

10,000.00

8,000.00

6,000.00

4,000.00

2,000.00

0.00

Revestimiento M Carpinteria

Grafica 1.18, Resultados por grupo de elementos para categoria GWP en transporte
1 para el modelo 2. Fuente: elaboracién propia.

Para la categoria CED (MJ) los resultados del transporte 1
son:

Grupo de Elementos CED Transporte 1 (MJ)
0_cimentacioén 74,712.14
1_Muros 7,093.41
2_Cubiertas 24,627.03
3_Revestimientos 9,226.19
4_Elementos Carpinteria 3,616.42

Tabla 1.26, Resultados por grupo de elementos para transporte 2 en categoria CED
para el modelo 2. Fuente: elaboracién propia.

Resultados Fase CED de Transporte 1
en Modelo 2 (MJ)
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Grafica 1.19, Resultados por grupo de elementos para categorfa CED en transporte
1 para el modelo 2. Fuente: elaboracién propia.

Fase de construccion- deconstruccién para modelo
2

Para la fase de construccion/ deconstruccién el cdlculo
de (Electricidad kWh y Diésel MJ empleados en los
procesos de montaje y desmontaje de obra para el
modelo 2, arroja los siguientes resultados:

0_cimentacion 13,174.53
1_Muros 3.922.43
2_Cubiertas 5,249.54
3_Revestimientos 728.27
4_Carpinteria 306.81

Tabla 1.27, Resultados por grupo de elementos para fase const/ deconst en categorfa
GWP para el modelo 2. Fuente: elaboracién propia.
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GWP: Resultados Fase const/ Deconst Modelo 2
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Grafica 1.20, Resultados por grupo de elementos para categoria GWP en fase
const/deconst para el modelo 2. Fuente: elaboracién propia.

Para la categoria Cumulative Energy Demand (MJ) los

resultados son:

0_cimentacion 213,910.66
1_Muros 63,687.19
2_Cubiertas 85,235.11
3_Revestimientos 11,824.75
4_Carpinteria 4,981.58

Tabla 1.28, Resultados por grupo de elementos para fase const/ deconst en categoria
CED para el modelo 2. Fuente: elaboracién propia.

CED: Resultados fase Const/Deconst Modelo 2

(MJ)
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Grafica 1.21, Resultados por grupo de elementos para categorfa CED en fase
const/deconst para el modelo 2. Fuente: elaboracién propia.

Fase de Transporte 2, disposicion Reciclaje Modelo 2

Para esta fase a diferencia del modelo 1, todos los
materiales van a disposicion final de reciclaje no a
vertedero para contribuir a la disminucion de las
cargas medio ambientales del manejo de residuos
de consfruccion.

Para la distancia estimada de plantas de reciclaje
de materiales de construccion a la ubicacion del
modelo Residencia Nader existen 2, de 11 km y 24
km, fomadas desde la herramienta de Google maps.
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Figura 100. Distancia transporte 2 11 km del modelo 2 a planta de reciclaje Fuente

Google maps

Para el ACV del modelo 2, la distancia aproximada
para todos los elementos constructivos es 24 km. Los

resultados en categoria GWP y CED para fransporte
2 son:

0_cimentfacién 948.29
1_Muros 91.69
2_Cubiertas 312.82
3_Revestimientos 119.53
4_Carpinteria 46.85

Tabla 1.29, Resultados por grupo de elementos para transporte 2 en categorfa GWP
para el modelo 2. Fuente: elaboracién propia.

Resultados Fase GWP de Transporte 2 en Modelo
2 (kg Co2-eq)
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Figura 101. Distancia transporte 2, 24 km del modelo 2 a planta de reciclaje Fuente:
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Grafica 1.22, Resultados por grupo de elementos para categoria GWP en fase de
transporte 2 para el modelo 2. Fuente: elaboracién propia.
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Para categoria CED (MJ): Fase de deproduccion para ACV modelo 2

[{Grupo de Elementos 1] CED ransporle L (M) | En la fose de deproduccién los materidles ufiizados en el

0_cimentacion 16,290.82 modelo 2 presentan los siguientes resultados por categoria de
1_Muros 1,547.66 impacto:

3_Revestimientos 2,012.99 0_cimentacién 4,840.03

4_Carpinteria 789.04 1_Muros 737.31

2_Cubiertas 1,929.61
Tabla 1.30, Resultados por grupo de elementos para transporte 2 en categoria CED
para el modelo 2. Fuente: elaboracién propia 3_Revestimientos 49.29
4_Carpinteria 110.12

Tabla 1.31, Resultados por grupo de elementos constructivos para fase de

Resultados Fase CED ( MJ) de Transporte 2 en deproduccioén en categorfa GWP para el modelo 2. Fuente: elaboracién propia
Modelo 2
GWP: Resultados Fase De-produccion Modelo 2
( kg Co2-eq)
18,000.00 10,000.00
16,000.00 9,000.00
14,000.00 8,000.00
12,000.00 7,000.00 B Cimentacion
10,000.00 6,000.00
B Muros
8,000.00 5,000.00
6,000.00 4’00000 M Cubierta
;lggggg 3,000.00 Revestimien
A - 2,000.00 to
0.00 |
1,000.00
B Cimentacion M Muros M Cubierta Revestimiento M Carpinteria 0.00 —

Grafica 1.23, Resultados por grupo de elementos para categoria CED en fase de Grafica 1.24, Resultados por grupo de elementos constructivos para categoria GWP

transporte 2 para el modelo 2. Fuente: elaboracién propia. en fase de deproduccién para el modelo 2. Fuente: elaboracién propia.



Para la categoria de CED en fase de deproduccion los Interpretacion de resultados ACV modelo 2

resultados son: )
Una vez obtenidos los resultados de cada una de las fases

[{Grupo de Elementos |\ CED Deproduceion(MA) | que infervienen en el ACV del modelo 2. en las

0_cimentacion 103,266.42 respectivas categorias de impacto GWP y CED,
1_Muros 5,199.54 presentamos los totales segun la categoria de impacto.
2_Cubiertas 36,818.16

Resultados Global Warming Potential: GWP 100a (kg Co2-
3_Revestimientos 745.50 eq).

Tabla 1.32, Resultados por grupo de elementos constructivos para fase de

deproduccion en categorfa CED para el modelo 2. Fuente: elaboracién propia GWP Produccion 57,641.79 57,641.79
GWP Transporte 1 6,962.95 30,344.52
GWP Const / Deconst 23,381.57
GWP Transporte a
., reciclaje 1,5619.18 9.185.55
CED: Resultados Fase De-Produccion Modelo 2 -~ ’
( MJ) GWP Deproduccion 7,666.37
200,000.00
180,000.00 Tabla 1.33, Resultados por Fases para categoria GWP en el modelo 2. Fuente:
elaboracién propia
160,000.00
140,000.00 B Cimentacién Total GWP por fases modelo 2 (kg Co2-eq)
120,000.00 B Muros 120,000.00
100,000.00 .
M Cubierta 100.000.00
80,000.00 '
Revestimiento
60,000.00 80,000.00 B Produccion
B Carpinteria
40,000.00 60,000.00 M Const/Deconst
20,000.00 i6
40,000.00 M Deproduccién
0.00 E—
20,000.00
Grafica 1.24, Resultados por grupo de elementos constructivos para categoria CED 0.00
en fase de deproducci6n para el modelo 2. Fuente: elaboracién propia. Grafica 1.25, Resultados por fases para categorfa GWP en el modelo 2. Fuente:

elaboracién propia.
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Resultados Cumulative Energy Demand (MJ)

CED Produccién 658,010.57 658,010.57
CED Transporte 1 119,275.19

498,914.47
CED Const/ Deconst 379,639.29
CED Transporte a
reciclaje 26,013.67 173,092.04
CED Deproduccién 147,078.38

Tabla 1.84, Resultados por Fases para categorfa CED en el modelo 2. Fuente:
elaboracién propia

Total CED por fase modelo 2 (MJ)
1,200,000.00

1,000,000.00
800,000.00
600,000.00
400,000.00

200,000.00

B Produccion  m Const/Deconst  m Deproduccion

0.00

Grafica 1.26, Resultados por fases para categoria CED en el modelo 2. Fuente:
elaboracién propia.

En las grdficas anteriores de los totales por fase en
categorias GWP y CED, correspondientes al Andlisis de
Ciclo de Vida del Modelo 2, se observa que, por la

materialidad implementada en la edificacién, la fase con
mayor carga medioambiental es la de produccién o
fabricacion de los materiales, seguida de la fase de
construccion/deconstruccion en obra y montagje,
mientras la fase de deproduccion es la de menor
impacto.

8.1 Comparacion de resultados entre el modelo BIM
original (modelo 1) y el modelo 2.

Tras una presentacion de resultados del respectivo andlisis
de ciclo de vida para el modelo 1y 2, en sus distintas fases
y categorias de impacto, se considera necesario realizar
la comparacion entre los resultados obtenidos para cada
modelo.

Esto, con la finalidad de identificar las diferencias,
ventajas y desventajas de la eleccion de los materiales a
la hora de producir el menorimpacto medioambiental en
una obra arquitecténica y posteriormente, sacar
conclusiones finales.

Para la comparacion entre los dos modelos, en primer
lugar, se expresan los resultados obtenidos en funcion de
la superficie construida correspondiente a cada modelo
y los resultados de GWP se expresardn en kg Co2-eq,
mientras, los resultados obtenidos de la categoria CED, se
expresan en MJ.
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De forma general, se comprueba que el modelo 1 es el
que mds peso tiene, por los grupos de elementos y
materiales utilizados. Como bien se ha indicado
anteriormente, este modelo posee un sistema estructural
de mamposteria de block y el hormigdén armado como
material principal. Por su parte, en el modelo 2, a poco
que se dligero la cimentacién, las cubiertas y los muros,
con el uso de ofros materiales, redujo su peso en un 48%
de la totalidad.

Peso ( KG) Peso/sup.const (kg/m2)
859,702.74 1,868.92
451,986.48 982.58

Tabla 1.85, Resultados de peso y superficie construida de modelo 1 y 2 Fuente:
elaboracién propia

Comparacién Peso/ superficie construida
(kg/m2) entre Modelos 1-2

2000
1500 H Modelo 1
B Modelo 2

1000

500

0

Grafica 1.27, comparacién de resultados kg/ m2 de los modelos 1 y 2. Fuente:

elaboracién propia.

Con los resultados anteriores, de los andlisis de ciclo de
vida de los modelos, se obtienen las siguientes graficas de
GWP y CED, donde se presentan de forma conjunta los
resultados totales por fases. Con el objetivo de identificar,
que modelo representa el mayor  impacto
medioambiental con relacién al andilisis de ciclo de vida
completo.

Resultados Totales GWP modelo 1y 2

Total GWP (kg Co2-eq)
Modelo 1

Modelo 2
180,000.00

160,000.00
140,000.00
120,000.00

Deproduccion
100,000.00

80,000.00 -
60,000.00

40,000.00

M Const/Deconst

M Produccion

20,000.00

0.00

Grafica 1.28, Comparacién de resultados por fase del modelo 1 y 2 para categoria
GWP. Fuente: elaboracién propia.

Si comparamos los resultados de los modelos con
respecto a la primera fase de producciéon el mayor
impacto total GWP lo tiene el modelo 1 que también es
el mds pesado, este hecho, se produce por los resultados
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relativos al uso del hormigdén, dado que cuenta con una
zapata maciza de cimentacién con canto pronunciado.

El grafico muestra que, en todas las fases de impacto
consideradas para GWP, el modelo 1, obtiene los
resulfados mdas negativos en relacion a cargas
medioambientales. Esto se debe, fundamentalmente, a
que el modelo usa mayores cantidades de materiales y
que dichos materiales implementados en la vivienda,
producen un impacto especialmente importante en las
categorias estudiadas. En cambio, el modelo 2, que usa
una canfidad de materiales menor que el modelo 1,
produce un impacto considerablemente menor por la
naturaleza de los materiales propuestos.

La seleccién de materiales y sistemas constructivos puede
dar como resultado una reduccién considerable de los
impactos. De esta forma, queda evidenciado que en el
modelo 2, se obtienen resultados mds favorables, por
cambiar sus materiales y el sistema tradicional pesado a
un sistema mds ligero. En cantidades porcentuales el
modelo 2 solo ocupa el 59% en relacion al modelo 1 en
categoria GWP.

Cabe destacar que para el modelo 1, en fase de
produccion interviene el uso de revestimientos cerdmicos.
Por tanto, se observa que el material cerdmico utilizado
en gran cantidad produce un impacto en categoria

GWP, muy parecia al uso de hormigdbn armado en
elementos constructivos como los muros y cubiertas.

Para la Fase de Construccion/ deconstruccion, sigue
siendo el modelo 1 el que mayor impacto tiene en GWP,
siendo la cimentacién, muros y cubiertas los 3 elementos
constructivos con mds presencia. Los valores de impacto
de esta fase, van relacionadas al peso de la edificacion,
por lo que la relacion peso/impacto se hace evidente en
los modelos, siendo el modelo 2 mds ligero y de menor
impacto en sus procesos de montaje y desmontaje.

En fase de deproduccidn, en relacion a las demds fases,
los impactos son menores, siendo esta fase la que
menores cargas medioambientales tiene para la
categoria de Global warming potential, sin embargo,
enfre el modelo 1 y 2, existe la diferencia de que la
disposicién final de los materiales en el modelo 1, se
dispuso a vertedero, por la poca posibilidad de reciclaje,
mientras que para el modelo 2, los materiales propuestos
nos ofrecen como opcidn volverlos a incorporar en el
ciclo mediante reciclaje. Esto evidencia, la importancia
del manejo de residuos de construccidn y las
repercusiones o impactos de los materiales para su
disposicion final, siendo el modelo 2 el que menos
impacto produce.

De los resultados anteriores, se deduce que, en funcién
de la eleccién de los materiales y las técnicas empleadas
en la produccion de ellos, se genera un impacto
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medioambiental alto o bajo para el calentamiento
global.

Con la propuesta del modelo 2 se tiene como objetivo,
evidenciar una eleccion de materiales, procedentes del
enforno inmediato y adaptados a las condiciones
climdaticas del territorio donde se llevaba a cabo la
edificacién. Intentando minimizar la distancia entre la
obtencidn de materias primas y la ubicacidn de su
elaboraciéon o construccion; y la  emision de
contaminantes derivados del modelo. Sin olvidar, la
intencion de acercar el modelo a una arquitectura ligera
y de rdpido montagje.

Resultados Totales CED modelo 1Y 2

Total CED (MJ)

2,500,000.00
Modelo 1 Modelo 2
2,000,000.00
1,500,000.00 Deproduccion
M Constr/ Deconst
1,000,000.00 - M Produccion
500,000.00
0.00

Grafica 1.29, Comparacién de resultados por fase del modelo 1 y 2 para categoria
CED. Fuente: elaboracién propia

Con respecto a la segunda categoria de impacto CED,
analizada en este trabagjo, los resultados reflejan que
tomando en cuenta la suma de las 3 fases (produccion,
construccion/ deconstruccidon y deproduccion) el
modelo que mds impacto produce es el modelo 1, igual
que en la categoria GWP. El modelo 2 por su parte
produce un impacto del 64% del total del modelo 1.

Para fase de produccién

En el modelo 1, el hormigdbn armado y los revestimientos
cerdmicos con los materiales primordiales, por lo que el
impacto en CED es mayor por los procesos industrializados
a los que son sometidos para su fabricacidn.

El modelo 2, genera menor impacto, en relacion a los
muros exteriores e interiores y el forjado, porque se aligera
la estructura y el uso de aluminio, aunque es un material
de impacto medioambiental esta ufilizado en menor
medida.

Para la fase de construccion / deconstruccion

El modelo 1, sigue teniendo mayor impacto en esta fase,
en donde la cimentacién como elemento constructivo
posee el 59% del total CED por el volumen de hormigdn
utilizado en la losa de cimentacion. Seguido de los muros
de bloques de hormigdn. El segundo modelo, al aligerar
la cimentacion y utilizar otro sistema constructivo de
paneles sdndwich y fachada ventilada, pesa menos y
produce menos impacto en CED.
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Fase de deproduccion

Por Ultimo, en la fase de deproduccion en categoria CED,
igual que GWP es la que menosimpacto tiene en relacion
a todos los materiales. El modelo de mayor impacto es el
1, puesto que toda su deproduccion y disposicion final
como habiamos mencionado anteriormente, se dispuso
a vertedero.

Mientras el modelo 2, aunque tiene distancias mds largas
estd dispuesto a reciclaje de todos los materiales de la
obra. Esto se refleja en el valor de impacto que tiene la
accidn de reciclar ante depositar a vertedero.

Dicho esto, a continuacién, presentamos un resumen de
los resultados por modelo, expresados en GWP (kg Co2-
eq/ m2) y para CED (MJ/m2), en relaciéon a los impactos
propios repercutidos por superficie construida, tomando
en cuenta que los modelos 1y 2 estdn divididos por la
misma superficie construida, sin embargo, el modelo 1 es
mds pesado en comparaciéon al segundo modelo.

En categoria GWP el Impacto del modelo 2 es menor que
el modelo 1, obteniendo resultados de 211.24 kg Co2 -
eq/ m2, frente a 357.46 kg Co2-eq/ m2 del modelo 1.

Porcentualmente la diferencia de impacto entre los
modelos es del 41%. Mientras en CED el modelo 2 tiene
2,891.34 Mj/m2 en comparacion a 4,496.99 Mj/m2 del
modelo 1, teniendo una diferencia de 35.70%.

GWP 100a (kg Co2-eq):

GWP (kg Co2-eq) GWP (kg Co2-eq/m2)
Produccién 105,651.66 229.67
Constr/ Deconst 43,192.64 93.90
Deproduccion 15,587.09 33.88
Total 357.46

Superficie 460 m2 Ufil ( sin incluir paraboloides)

Cumulative Energy Demand (MJ)

CED CMJ) CED (MJ/m2)
Produccién 1,049,788.18 2,282.15
Constr/ Deconst 697,703.97 1,516.75
Deproduccidén 321,124.46 4698.09

GWP 100a (kg Co2-eq):

GWP (kg Co2-eq)

GWP (kg Co2-eq/m2

Produccién 57,641.79 125.31
Constr/ Deconst 30,344.52 65.96
Deproduccion 9,185.55 19.97
Total 211.25

Superficie 460 m2 Util ( sin incluir paraboloides)

Cumulative Energy Demand (MJ)

CED CMJ) CED (MJ/m2)

Producciéon 658,010.57 1,430.45
Constr/ Deconst 498,914.47 1,084.60
Deproduccion 173,092.05 376.29
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Después de realizar el andlisis comparativo de modelos y
siguiendo la linea de investigacion bagjo la que se
encuenfra comprendido el presente frabajo, de andlisis
de ciclo de vida de soluciones arquitecténicas, se
considera necesario hacer una clasificacion de impactos
medioambientales por categorias GWP y CED en los
modelos de los companeros del curso 2016-2017.

Para una comprensidn mds optima del objetivo de
localizar el modelo con menor y mayor impacto,
presentamos una clasificaciéon que se ha dividido en
arquitectura verndcula ligera, arquitectura
industrializada, arquitectura semi- ligera y, por Ultimo,
arquitectura convencional pesada.

El primer modelo que se va a incorporar al andlisis,
corresponde al que menos impacto produce en fase
GWP, denominado Vivienda Convento38 con un impacto
menor de 100 kg co2- eq/ m2, con una arquitectura ligera
y de rdpido montgje, empleando la materialidad
autéctona de un contexto determinado como lo es la
cana gradua. Este Modelo de construcciéon verndcula
tiene valores tope inferiores, sin incluir la cimentacion de
unos 39.37 kg co2 eq/ m2y 2, 477.31 MJ/ m2.

58. Ormaza, Fabricio. Modelo propuesto en el andlisis de ciclo de vida de modelos
habitacionales de viviendas unifamiliares en entornos de clima calido hamedo.
Ecuador s.XXI, 2017.

59. Lahata, Sarah. Modelo para ACV propuesto en andlisis de ciclo de vida de
viviendas unifamiliares Ligeras y de rapido montaje Centre core type de Jean Prouvé.
2017

60. Conejero, Javier. Modelo estudiado en analisis de ciclo de vida de la casa Wichita,
materialidad y proceso constructivo.

El segundo modelo, con los menores impactos es la
Maison J. Meilleurss?, obra del arquitecto Prouvé, que
mantiene valores muy parecidos a la casa convento.

Demostrdndonos que, incluso siendo una obra
industrializada, la ligereza con la que estd desarrollada su
estructura, en conjunto a la materialidad que empleaq,
minimizan las cargas medio ambientales a unos 106.81kg
co2-eq/ m2 en GWP.

Un elemento importante de este modelo es el nucleo
sanitario industrializado con capacidad portante que
permite la desmaterializaciéon de la envolvente vertical
para minimizar los impactos. Sin embargo, la cimentacién
convencional empleada genera un impacto mayor en
comparacion al resto de la vivienda, llegando al 87% del
total.

Junto a la Maison Meilleurs, se encuentra en la
clasificacion de arquitectura ligera industrializada, la
vivienda del arquitecto Fuller, Dymaxioné con un peso de
superficie construida de 51.95 kg/m2, siendo la mds ligera
de todas, pero no ello, esla que menosimpacto produce,
ya que el aluminio empleado en su envolvente da como
resultado unos valores de GWP y CED mds altos que el
modelo de vivienda convento los cual podemos visualizar
en las posteriores (graficas 1.30y 1.31)

La Maison Albas¢!, por su parte, sigue la linea de las obras
de su autor Prouvé, siendo ligera frente a una arquitectura
convencional pesada, en donde su nuUcleo sanitario
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industrializado de hormigdbn armado en conjunto a la
cimentacién genera mds impacto en categoria GWP.

Esto se traduce al hecho de que sus valores se acercan a
lo que hemos denominado arquitectura semi ligera, la
cual incluye la reforma de la Vivienda unifamiliar Nader,
en donde su modelo original, marca el limite de la
arquitectura convencional pesada, siendo la que mayor
impacto produce, sobrepasando los 300 kg co2-eq / m2
y el mayor consumo de energia con unos 4,496.99 MJ/
m2.

Dada esa situaciéon, para dicha reforma del modelo
Nader, se presentan los valores de impactos fras proponer
las mejoras necesarias en su sistema constructivo.
Confirmando la idoneidad de la arquitectura ligera en
respuesta a los impactos que produce por ser reversible,
es decir, a poco que se aligero la vivienda, todas sus
cargas medioambientales se vieron reducidas casi al 50%
del modelo original en todas las fases.

Ofro de los modelos incluidos en la clasificacion de
arquitectura semi ligera, muy cerca de la arquitectura
convencional es la vivienda VVeé2,

61. Lahata, Sarah. Maison Alba como segundo modelo para ACV propuesto en
analisis de ciclo de vida de viviendas unifamiliares Ligeras y de rdpido montaje
Centre core type de Jean Prouvé. 2017

62. Ormaza, Fabricio. Segundo modelo residencial estudiado en el andlisis de ciclo de
vida de modelos habitacionales de viviendas unifamiliares en entornos de clima calido
himedo. Ecuador s.XXI, 2017.

Que al igual que el modelo Nader, la reforma propuesta
obtiene menores impactos ambientales con 163.12 kg
co2eqg/ m2y 3,259.83 MJ/m2.

Es notorio también, que dentro de la categoria CED La
Maison J. Meilleurs produce casi el mismo impacto que la
vivienda Nader, debido a la utilizacién de paneles
sandwich contrachapados de madera, en relacién a la
materialidad de hormigdn con la que estd proyectada la
residencia Nader.

A manera de conclusion podemos decir, que la meta
como modelo optimo dentro de la linea de investigacion
se acerca a los valores de la vivienda convento, que
contribuye directamente con la reduccién de los
impactos ambientales por su ligereza. La arquitectura
industrializada demuestra que reduce los impactos en
categoria GWP, pero fiene repercusiones elevadas en
categoria CED.

Cabe destacar, que los modelos de reformas de las
viviendas VV y Nader representan la intencion de incluir
los modelos en una arquitectura mds ligera y de rdpido
montaje que minimice los impactos ambientales en los
procesos de obra, demostrando la importancia de
proyectar arquitectura consciente en la repercusidon
ambiental de los sistemas constructivos y materiales.

Para finalizar, esta clasificacion apuesta por la busqueda
del modelo optimo mds ligero, teniendo en cuenta su
peso por superficie construida vy las cargas
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medioambientales asociadas, que son menores en
comparacion a modelos tradicionales pesados.

Por lo tanto, se hace hincapié en la correcta eleccion del
sistema constructivo y el uso de materiales con valores
unitarios de GWP y CED bajos, marcando un punto de
referencia para futuras lineas de investigacion.

A continuacién, como resumen de datos se presenta
una tabla con el cdlculo de impactos en sus
respectivas categorias y las graficas estadisticas
vinculadas a esos valores.

Viv. Convento 432.85 99.93 3.122.43
Maison J. Meilleurs 480.36 106.81 4,424
Dymaxion 77.63 149.56 3031.28
Reforma Viv. VV 586.8 163.12 3.259.83
Maison Alba 602.6 179.09 3.293.81
Reforma Casa 982.58 211.25 2,891.34
Nader
Viv. VV 955.76 259.55 3.489.11
Casa Nader 1,868.92 357.46 4,496.99

Tabla 1.37. Resultados obtenidos por modelos en categoria GWP y CED. Fuente:
Elaboracion Grupal en linea de Investigacion

Grdfica comparativo de modelos por
Gwp kg co2-eq/ m2

400
300

200

0

H Viv. Convento

o

B Maison Meilleurs B Dymaxion

B Reforma Viv. VV B Maison Alba B Reforma casa Nader

Viv. VW W Casa Nader

Grifica 1.30. Resultados obtenidos en comparaciéon de modelos en categoria GWP
kg co2-eq/ m2. Fuente. Elaboracién grupal en linea de Investigacion.

Grdfica comparativo de modelos por
CED MJ/ m2

H Viv. Convento

5,000.00
4,000.00
3,000.00
2,000.00

1,000.00

0.00

B Maison J. Meileurs B Dymaxion

m Reforma Viv. VV B Maison Alba B Reforma Casa Nader

| Viv. VWV Casa Nader

Grifica 1.31. Resultados obtenidos por modelos en categoria CED MJ/ m2. Fuente.
Elaboraciéon Grupal en linea de Investigacion
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CONCLUSIONES

Con la finalizacion del Trabajo Fin de Mdaster se puede
afirmar que se han alcanzado todos los objetivos
propuestos al inicio de la investigacion.

En referencia al objetivo general, se ha comprobado la
idoneidad de la respuesta medioambiental de los
sistemas ligeros, frente a los sistemas constructivos
pesados en un modelo de vivienda integrada en un
contexto climdatico caribeno, es decir, la eleccion de los
materiales tiene un rol importante en la reduccion de las
cargas ambientales y contaminaciéon originada para una
vivienda. Pero son los sistemas constructivos ligeros y de
rdpido montaje, propiamente reversibles, lo que reducen
los impactos ambientales en todas las fases. El modelo 2,
es ejemplo de que, con aligerar el peso de la edificacion
en consonancia a propuestas de nueva materialidad
correctamente utilizada en la obra, podemos reducir los
impactos el doble del modelo 1.

El modelo 1, en cambio, evidencia que el sistema
tradicional de mamposteria utilizado en santo Domingo
para las viviendas residenciales, obfiene valores de
impacto medioambientales elevados por metro
cuadrado de superficie.

Los sistemas constructivos ligeros representan una
variable en toda la etapa de ACV, modificando los
resulfados. Es decir, que, aunque se infuya a priori un

resultado ambiental, al realizar el ACV se puede obtener
la cuantificaciéon de los impactos.

Asi mismo, en respuesta al primer objetivo especifico
evidenciamos la relacién materialidad-diseno en un
modelo ya construido. La importancia de cémo
responden los materiales a su utilizacién en fabricacion,
montaje, desmontaje y disposicion final en una vivienda
unifamiliar, preponderando la eleccion del sistema
constructivo y técnicas aplicadas.

Con respecto a la materialidad, en la comparacion de
resultados de los modelos 1 y 2, se concluye que la
evaluacion en el ACV dependerd de los criterios de
diseno establecidos, es decir, se rompe la idea de que
existen materiales que caractericen una arquitectura
medioambiental. Un ejemplo de ello, es la utilizacion de
polipropileno para la cimentacién como propuesta en el
modelo 2, que resulta ser mds ligero, pero tiene mayor
impacto medioambiental frente al hormigon.

Cabe destacar, que en el proceso de ACV fue necesario
poner de manifiesto la importancia de los sistemas
consfructivos locales, para minimizar impactos de
tfransporte 'y montaje, con el objetivo, de hacer
aportaciones al desarrollo tecnoldégico en republica
dominicana de las viviendas unifamiliares, orientadas a
una arquitectura ligera adaptada al contexto climdtico.
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Finalmente, se ha confribuido con esta investigacion a la
base de datos en buUsqueda de nuevos sistemas
constructivos ligeros y de rdpido montaje y ACV en la
arquitectura para futuros estudios, tras la comparacion
de los modelos 1y 2, incluidos en una clasificacion grupal
de ligereza, con ofros proyectos arquitecténicos
simultGneos a esta investigacion.

Futuras Lineas de investigacién.

Como futuras lineas de investigacion, se podrian

considerar las siguientes:

- Estudio de la influencia de la cimentacidbn como
elemento constructivo para proyectos ligeros y de rapido

montaje.

- Incluir fase operacional en el acv, para resultados de

vida Util de las edificaciones.

- Continuar con el andlisis de modelos arquitectdnicos
para una clasificacion de ligereza y minimizaciéon de los
impactos medioambientales para seguir contribuyendo a

la base de datos de la linea de estudio.
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