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OFICINAS CORPORATIVAS DE TELEFONICA

Ubicacién: Bogotd D. C.

Disefio arquitectonico: Fernando de la Carrera y
Alejandro Cavanzo

Disefio estructural: Interdico Ltda. y Carlos
Castro

Cliente: Telefonica

Afio: 2007

Interventores: DPI Ltda. y Andrés Liévano

Area construida: 1923 m?

Uso: Oficinas

Ndmero de pisos: 2

Constructores: ARBO Ltda. y Alvaro Rueda B.

Asesorfa bioclimética: Jorge Ramirez

Asesorfa actistica: ADT (Actstica Disefio y
Tecnologfa Ltda.)

Resumen

El edificio Telefénica-Telecom es un aporte a la practica de la arquitectura
responsable con el medio ambiente, pues se configura para tener un ma-
nejo energético eficiente. El proyecto logré una alta velocidad en la puesta
en operacién, dado que conté con un proceso de disefio y construccién de
tan solo tres meses, a la vez que busca una alta flexibilidad de ocupacién.
Los resultados del analisis muestran cémo las caracteristicas técnicas del
proyecto responden a los objetivos nombrados y como algunas de estas
tienen la capacidad de responder simultaneamente a varios objetivos y de
convertirse en estrategias de integracion criticas para proyectos con agen-
das similares.

Palabras clave: caso de estudio, agenda, estrategias, sistema.

Abstract

The Telefénica-Telecom Building contributes to the architectural practice of
responsibility with the environment; it was designed to have efficient energy
consumption. The project was undertaken extremely rapidly: the process of
design and construction was completed in three months, however at the
same time, the idea was to achieve a highly flexible use for the building.
The results of the analysis manifest how the technical characteristics of the
project are an answer to the established objectives. Also, how they have the
capacity to simultaneously provide an answer to several objectives and to
become strategies of critical integration for projects with similar agendas.

Keywords: case study, agenda, strategies, system.

El presente articulo hace parte del proyecto de investigacion titulado Casos de estudio como
apoyo a la ensefianza de la técnica, del Departamento de Arquitectura de la Universidad de los
Andes, Bogotd, Colombia. El marco tedrico, asi como variables de andlisis y las herramientas
empleadas para el presente caso unico de estudio, han sido publicadas en el dossier titulado La
prdctica de la arquitectura como racionalizacion sistémica en este mismo medio, en la revista
Dearq 6. En este dossier se explican mds ampliamente los conceptos de objetivos de una agenda
de un proyecto, determinantes de disefio, asf como la necesidad de responder acertada y conse-
cuentemente a estas mediante la resolucion fisica del proyecto y la relacion de sus sistemas y
componentes ffsicos construidos

Figura 1. Interior del proyecto Telefénica-Telecom. Fuente: Fernando de la Carrera
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Este caso hace parte del proyecto de investigacion Casos de estudio
como apoyo a la ensenanza de la técnica, y se inscribe dentro del marco
tedrico publicado en esta revista, donde se exponen las variables prin-
cipales del proceso del diseno en arquitectura y el marco conceptual y
metodoldgico que aqui se emplea.' La metodologia inductiva y explora-
toria aplicada busca llegar a entender el edificio como un proceso méas
que como un resultado? (agenda-determinantes-resultado), para lo que
se emplea el método de rastreo del proceso del disefio arquitecténico
particular, en este caso para establecer la agenda del proyecto y sus
caracteristicas técnicas, que apuntan a su resolucién. Asi, mediante
entrevistas semiestructuradas con los proyectistas, documentos como
consultorias y visitas guiadas, busca dar respuesta a las siguientes
preguntas:
e (Cudl es la agenda particular del caso estudiado?
e (Cdébmo se relaciona el hecho construido con la agenda particular?
e (Qué caracteristicas técnicas del caso pueden contribuir en mayor
medida a la concrecién de la agenda general propuesta?
*  (Qué caracteristicas técnicas del caso contribuyen en mayor o me-
nor medida a la concrecién de cada objetivo por separado?

A fin de resolver estas preguntas, desde las entrevistas realizadas y el
uso de medios gréaficos descriptivos disefados para evidenciar carac-
teristicas basicas de la infraestructura, como tipos de relaciones entre
componentes, cantidad de componentes, valor sistémico de los com-
ponentes, etc.,® se caracteriza el edificio mediante sus rasgos técnicos
particulares. Igualmente, para establecer la relacion entre objetivos y
caracteristicas técnicas particulares de sus sistemas se les pidié a die-
ciséis profesionales de la arquitectura que diligenciaran cuestionarios
estructurados, con el fin de indagar la existencia o no de una contribu-
cién directa entre cada caracteristica y cada objetivo de la agenda ini-
cial, y laargumentacion de cada uno. Ello permitié establecer la validez
de cada caracteristica como estrategia por reconocer. En la figura 1 se
muestra la fachada principal de acceso al edificio.

La agenda y funciones objetivo del proyecto

Una agenda, asi como un sistema complejo, usualmente es multiob-
jetiva.* En este caso, aunque no existe un sistema de certificacion de
sustentabilidad que el edificio pretenda adoptar, en el caso descrito se
evidencia un interés particular proyectual de responsabilidad ambien-
tal. Es un ejemplo que muestra como se aborda una agenda particular
de eficiencia energética desde dos estrategias iniciales: la reutilizacion
de una estructura y su acondicionamiento bioclimatico.®

Al tiempo, Fernando de la Carrera® manifesté durante las entrevistas
realizadas la necesidad de clientes y disefadores de realizar un proyec-
to de forma veloz, pues los plazos de disefio y de construccién estaban
reducidos a tan solo tres meses. Igualmente, se detecté durante las
entrevistas realizadas el requisito de ocupacién progresiva y flexible
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del edificio como tema central de resolucién, dado que el cliente esta-
blecié desde los inicios del proyecto que este seria ocupado progresi-
vamente y este factor deberia pensarse desde el disefo. Por tal motivo,
el edificio cuenta con estrategias como nuevas estructuras interiores
aporticadas de columnas metalicas que permiten alta flexibilidad” y
sistemas automatizados de ventilacién para asumir cambios de ocu-
pacion. De esta manera, existian tres objetivos basicos de la agenda
particular del proyecto: eficiencia energética, velocidad constructiva y
flexibilidad de uso.

La forma preestablecida como determinante

En el 2006, el gobierno anuncié la subasta del 50% mads una accién de
la empresa Colombia Telecomunicaciones S. A. (Telecom), en que fue
favorecida la propuesta de Telefénica Internacional S. A. Como con-
secuencia, el grupo requeria localizar en Bogota su sede corporativa
y gerencial. Para este efecto, el ahora Telefénica-Telecom contacté a
Arquitectos Asociados como disefadores, quienes ya habian trabaja-
do con Telecom.

Respecto al lugar, se concebian dos posibles opciones: ubicarse en un
edificio existente en un entorno urbano consolidado al norte de la ciu-
dad o ubicarse en el actual centro operativo de Telecom, en la transver-
sal 60 con 114, al noroccidente de Bogota. La segunda opcién resultd
favorecida, por las calidades ambientales, espaciales y urbanas de un
entorno de bajas densidades y amplias zonas verdes, y por la cercania
con las demas instalaciones de Telecom.®

Por injerencia de los proyectistas y clientes se analiza la posibilidad de
reutilizar una de dos posibles estructuras existentes: la primera (fig. 2),
propuesta por el cliente, y la segunda, la piscina (fig. 3), propuesta por los
arquitectos. Esta ultima, una gran nave con un volumen adosado que con-
taba con lucarnas en desuso, incidencia solar directa en acristalamientos
a tope en fachadas extensas a poniente y saliente, y con insuficiencia de
batientes para asegurar la tasa de renovacién de aire pertinente.

Figura 2. Esquema de opcién de otro edificio contiguo propuesto por el cliente. Al edificio existente se le suma el punto fijo exterior

Figura 3. Opcién de emplazamiento en la piscina propuesta por los arquitectos proyectistas
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Figura 4. Estado anterior del edificio de la piscina. Fuente: Archivo de Arquitectos Asociados
Figura 5. Estado anterior del interior del edificio de la piscina. Fuente: Archivo de Arquitectos Asociados

10 Arquitectos Asociados, “Memoria Corpo-
rativa Telefonica

11 Cifras calculadas con la estimacion
de cantidades de material reutilizado y
su energfa contenida en gigajulios por
tonelada extraidas de Yeang (Ecodesign:
A Manual) y fuentes complementarias

12 Harvard Clean Energy Project, “Energy
Consumption by Person”.

13 lowa Association of Municipal Utilities,
“Energy Smart Management”

En principio, la idea de reutilizar la piscina no es aceptada por el clien-
te. Sin embargo, en presencia de un anteproyecto que evidenciaba cua-
lidades espaciales destacadas, logradas por medio de la proyeccion de
un mezanine interior, nuevas lucarnas, particiones en vidrio templado,
etc., el cliente acepta la ubicacion.

Esta decisién cuenta tanto con ventajas como desventajas.” Las ven-
tajas principales son: una rapida ejecucion, por la posibilidad de rea-
lizar el proceso constructivo bajo cubierta; elementos arquitecténicos
preexistentes en la piscina (figs. 4 y 5); cerramientos en fachada con
ventaneria a tope; acabados de fachadas con revestimientos en ladri-
llo; sistemas mecanicos de redes y servicios (que serian parcialmente
reemplazados), y la ventaja de contar con el sistema estructural de la
edificacion en concreto armado, construido décadas atrés.

Al conservarse estos componentes materiales como los principales
costos directos en una edificacién, se lograria un significativo ahorro
econdmico, al alargar el ciclo de vida de alrededor de 700 m? de concre-
toy 49 t de acero estructural, correspondientes a 1340 t de CO, y a un
consumo energético total del orden de 4000 GJ."" Comparativamente,
65 GJ es la energia consumida anualmente por una persona en activi-
dades normales de vivienda, trabajo y transporte.™

La determinante /ugary el entendimiento del clima en
relacion con la forma y la localizacion de la estructura

El funcionamiento de una piscina en climas templados de montana, en
zonas tropicales como Bogot4, implica la necesidad de incluir sol direc-
to dentro de sus zonas himedas, con el fin de generar condiciones apro-
piadas de confort térmico por medio del aprovechamiento de la energia
térmica solar, acompanado de una apropiada ventilacién que garantice
las deshumidificacion del interior y reduzca la condensacion del agua.™

Por otro lado, una oficina demanda el control de la incidencia solar y
los niveles luminicos, asi como la ventilacién adecuada de espacios
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interiores, de tal manera que se garantice el funcionamiento ante la

ocupacion variable del edificio. La inapropiada localizacién en sentido

norte-sur del edificio preexistente para el nuevo uso implica la conti-

nua incidencia de la radiacién solar en las fachadas acristaladas mas

extensas, en oriente y occidente, lo que ante una inadecuada ventila-

cion genera una accion de efecto invernadero™ y, por ende, temperatu- 14 Ramirez, “Asesoria en el comportamiento
ras por encima de la zona de confort térmico que deben situarse entre térmico”
los 18 y 25 °C. Esto obligaba a los usuarios a incluir cortinas, persianas

y plasticos negros en acristalamientos de cubierta y fachada (fig. 4), y

determinaba el uso masivo de sistemas artificiales de climatizacion.

La Asesoria de comportamiento térmico y eficiencia energética™ y es- 15 Ibid
gquemas iniciales de los proyectistas establecieron la pertinencia de

incluir controles para la radiacién directa y mecanismos de ventilacién

pasiva, como la ventilacion cruzada, aprovechando la localizacion del

edificio en relacion con los vientos dominantes y las zonas de presion
diferencial generadas sobre cada fachada (fig. 6), ademds de un siste-

ma de ventilacion natural basado en las corrientes naturales de con-

veccion de los fluidos (figs. 7y 8).

Figura 6. Vientos dominantes y presiones Figura 7. Esquemas de ventilacion pasiva. Fuente: Ramirez, “Asesoria en
diferenciales del aire. Fuente: Ramirez, comportamiento térmico”
“Asesoria en comportamiento térmico”

Figura 8. Corte longitudinal. Fuente: Fernando de la Carrera
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Asi, se destina especial atencién a los subsistemas de cerramiento de
fachaday cubierta, complementados con los cerramientos interiores y
esquemas estructurales para permitir flujos de aire y luz en el edificio.
Un estimativo que compara cifras de consumos energéticos tipicos
mundiales en oficinas e indican que estas acciones generaron un aho-
rro aproximado en la operacion del edificio del 80%.'®

Para entender como se ejecutan las estrategias nombradas y caracte-
rizar técnicamente al edificio, es preciso comprender que este proyec-
to de oficinas se divide en dos volumenes diferentes (figs. 8, 9 y 10):
la antigua zona himeda y la zona de servicios de la antigua piscina,
donde se incluyen zonas diferenciales del programa: una planta libre y
una zona de oficinas compartimentadas de altos mandos y secretarias.

Figura 9. Planta y modelo del primer nivel. Fuente: Fernando de la Carrera
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Figura 10. Modelo y planta segundo nivel. Fuente: Fernando de la Carrera

Los sistemas integrados del edificio

A continuacién se expone el analisis descriptivo de los sistemas prin-
cipales del edificio, segmentado en los volimenes que lo componen.

La estructura de la nave

El sistema estructural preexistente estd compuesto por una nave con-
formada por pérticos biarticulados en concreto reforzado.” Cuenta
con luces de 20 m, altura libre de 6 m y un subsistema de cubierta
igualmente en concreto armado. Bajo esta nave se incluye un nuevo
sistema estructural en acero mediante pérticos bidireccionales en sec-
ciones IP, dilatado de la estructura existente que, conformando vacios,

~

Si bien las uniones pértico-cimentacion
son empotradas, la reduccion de la can-
tidad de material, segun las exigencias
estructurales a las que se ve sometida
cada parte del sistema, también puede
considerarse una articulacion, dado que
sigue permitiendo giros

Caso de estudio: Edificio Telefonica Camilo Villate, Brando Tamayo [125]
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térmico”

Grafo analogo Relaciones Explicacion

. Subsistema de cimentacion. Zapatas
corridas nave de la piscina.

. Subsistema vertical. Columnas a la
vista en concreto reforzado. Algunas
de estas integran mochetas que
esconden bajantes de desague.

. Subsistema de cubierta. Estructura
de cubierta en concreto a la vista, de
vigas en 2 direcciones y vigueta.

. Subsistema de cimentacion. Zapatas
aisladas (dados) mezanine interior.

. Subsistema vertical. Columnas a la
vista en acero seccion I. Al igual que
el 2, integran algunas columnas redes
verticales hidraulicas.

. Subsistema de entrepiso. Entrepiso en
acero con vigas en dos direcciones,
viguetas, y riostras seccién |, y losa
en stee/ deck.

Integraciones fijas
Integraciones removibles

)

Integraciones entrelazadas

Cerramiento-acabados

w

Mecénicos unicamente

Estructura-acabado

~

Cerramiento nicamente

Estructura Gnicamente

@

=

Figura 11. Grafo y perspectiva de estructuras de la nave de la piscina. Fuente: elaboracién propia

permite un manejo integral de la ventilacién y la iluminacion interiores.
La integracién fija y rigida lograda con cordones de soldadura conti-
nuos de sistemas horizontales y verticales anula la necesidad de arrios-
tramientos laterales o de muros resistentes a cortante. El entrepiso se
resolviéo mediante vigas en dos direcciones, viguetas cada 1,5 m, y losa
de concreto con placa colaborante. Asi, se anulé la necesidad de for-
maletas, ademas se logré un rapido proceso constructivo. Su montaje
fue de solo dos semanas.'® Las bajas cargas de la estructura (alrededor
de 210 kg/m?) se resolvieron facilmente en la cimentacién con un sis-
tema superficial en forma de zapatas,' que facilitan la ejecucién del
proyecto.

En resumen, los sistemas estructurales diferenciales cuentan con va-
rios aspectos caracteristicos: bajas cargas, que permitieron un veloz
montaje de la estructura, y uso de integraciones removibles de nueva
estructura como lo muestra la figura 11. Segun el grafo resultante del
analisis de relaciones y componentes estructurales de la nave (fig. 11),
las antiguas y nuevas estructuras estan predominantemente a la vista,
sin més acabados que los requeridos de proteccién para el metal y
pintura blanca para el concreto. Las columnas son los lugares elegidos
para coordinar recorridos de redes hidraulicas a los bafos de emplea-
dos y de la gerencia en el segundo piso, sobre el costado norte del pro-
yecto, y mochetas iguales en las columnas en concreto para evacuar
aguas lluvias de cubierta.

Las fachadas de la nave

La fachada resultante tiene una capa exterior compuesta por damperes
fijos en aluminio, con angulos de proteccién solar de 45° y 23° a oriente
y occidente, respectivamente,? e inclinaciones calculadas con base en
la proteccion para la época critica de los equinoccios de marzo y sep-
tiembre en horas laborales. Los espacios interiores se calientan con
radiacién solar directa que penetra desde las 6 a. m. hasta las 8 a. m.

La piel interior es un cerramiento acristalado con batientes a media
altura y rejillas automatizadas inferiores, encargadas de controlar el
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Grafo analogo Relaciones Explicacion

Integraciones fijas
Integraciones removibles

. Dumpers metalicos de piso a techo de
proteccion solar.

. Cerramiento acristalado de piso a techo

con rejillas moviles inferiores conecta-

das a un termostato.

Médulo prefabricado de piso en con-

creto blanco.

. Viga canal perimetral en concreto
reforzado a la vista de la estructura de
cubierta de la nave de la piscina.

. Acabado exterior modular en concreto
blanco prefabricado.

. Columnas en concreto reforzado de la
nave de la psicina.

. Placa de contrapiso concreto reforzado.

)

Estructura-cerramiento-
acabados-mecanicos

b

Cerramientos acabados

~

Cerramiento Unicamente

Estructura-acabados

@

=

~

Figura 12. Grafo e imagen de fachadas de la nave de la piscina. Fuente: elaboracién propia y Archivo Arquitectos Asociados

flujo de aire fresco del exterior al interior por mecanismos tanto au-
tomatizados como manuales. Esto permite el desarrollo de sistemas
diferenciales de ventilacion pasiva, como termosifones?' y ventilacion
cruzada. El mecanismo automatizado o sistema inteligente? es simple:
un termostato con un motor eléctrico ubicado dentro de los marcos,
encargado de rotar las rejillas metélicas segun la necesidad de aportes
de caudales, para ventilar, deshumidificar y refrigerar el aire interior.

Asi, tal como se observa en la figura 12, existen una multiplicacién o
complejizacién de componentes de cerramiento para resolver la rela-
cion con el medio exterior y acondicionar climaticamente el interior,
con piezas prefabricadas, como marcos completos entre las columnas
exteriores, que no demandan tratamiento de acabado alguno después
de ser instalados y promueven un rapido proceso en obra.? La fachada
exterior cuenta con prefabricados en concreto blanco, anclados al con-
creto de la viga canal perimetral.

Las cubiertas de la nave

Los arquitectos proyectan un nuevo sistema ligero de tejas metélicas
tipo Aluzinc, sobrepuesto a la cubierta en concreto existente, que no se
elimind. La nueva cubierta se ancla con ganchos sobre correas doble C
en acero, integradas en sentido longitudinal al sistema de pérticos. De
esta manera, se crea un vacio entre las dos cubiertas para controlar
el sonido que, a la vez, vigila cambios térmicos.?* Adicionalmente, se
adicionan cielorrasos en MDF microperforados para control del sonido.

La nueva lucarna que aprovecha la perforacién en desuso pasa por di-
versos esquemas durante el proceso de disefo. Finalmente, se produ-
ce un complejo componente sobrepuesto a la estructura que permite
un manejo diferencial de los dos flujos segun las necesidades, com-
ponente al que también se le incluyeron persianas automatizadas en
ciertas zonas. De esta manera, con nuevos cerramientos en fachadas
y cubiertas, la nave cuenta con un poderoso conducto de movimiento
ascendente de aire, que produce de seis a nueve renovaciones de aire
por hora.?

Caso de estudio: Edificio Telefonica Camilo Villate, Brando Tamayo
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Cuando se habla de termosifdn, el
término empleado se refiere al efecto
chimenea, es decir, al efecto ascendente
del aire caliente que, por la densidad
diferencial en relacién con el aire frio,
encuentra salida por conductos superio-
res.

Segln la definicion de sistemas inteli-
gentes, ofrecida por Intelligent-systems
com.ar, son aquellos sistemas que
sienten su entorno y actdan continua-
mente de forma externa e independiente
y consumen energia y la utilizan para sus
procesos interiores y para actuar.

Rush, The Building System Integration,
238.

Ramirez tamiento

térmico”

Asesoria en el compor

Tasas de renovacion obtenidas mediante
el célculo de caudales de ventilacion uti-
lizando las férmulas y métodos descritos
en el ASHRAE Fundamentals, citado en
Ramirez, “Asesoria en comportamiento
térmico”
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Grafo analogo

Relaciones Explicacion

. Estructura horizontal de vigas-viguetas riostras a la

. . vista con cubierta preexistente con problemas de
Integraciones removibles estanqueidad.

Integraciones fijas

o

Nueva cubierta tipo Aluzinc sobre correas en acero.
Estructura metdlica aporticada inclinada de Luca-
ma con perfiles IP 300 con vigas y columnas.
Cerramiento lateral en vidrio con marcos en alumi-
nio y rejilla metalica.

. Teja tipo sanduche sobre correas en acero.
Divisiones de dry wall. Trampa acustica y tinel de
ventilacion.

w

Cerramientos acabados

>

Cerramiento Gnicamente

Estructura-acabados

oo

Ventilacién pasiva lluminacién pasiva

Figura 13. Grafo y detalle de armado de cubierta y lucarna. Fuente: elaboracién propia y Arquitectos Asociados

26 Fischer, La honestidad constructiva.
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Asi, en los cerramientos de fachada se evidencian las bondades de
conservacion de elementos existentes y el empleo de gran cantidad
de elementos prefabricados de mediano tamano, empleando siste-
mas de montaje industrializados y facilmente intercambiables, tal
como se observa en la figura 13.

Finalmente, se destaca la conservacién y el redisefo de la lucarna
existente para permitir su funcionamiento dual de ventilacién e ilumi-
nacién en un complejo sistema interno de flujos diferenciales de recur-
sos ambientales, asi como la posibilidad de evidenciar los elementos
estructurales de una manera honesta,”® desde espacios habitables. Por
dentro del conducto conformado es posible incluir nuevas redes de
ventilacion, si se requieren en el futuro.
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Estructura del volumen de servicios de la piscina

El sistema estructural contiguo a la nave, de dos plantas de altura, se
configurd originalmente a partir de un sistema de poérticos unidirec-
cionales en concreto reforzado con luces de 5,5 m. El subsistema de
cimentacién se compone de zapatas corridas con vigas de amarre que
aseguran el asiento equivalente del conjunto. Es preciso anotar que,
en la actualidad, es prohibido por la norma sismorresistente (NSR10)?
construir este tipo de entrepisos, por lo que es necesario proyectar vi-
gas en las dos direcciones.

A este esquema estructural se integran los nuevos sistemas arqui-
tectonicos que persiguen condiciones internas de confort luminico y
térmico necesario, mediante la eficiencia en el uso de recursos natu-
rales y minimo consumo energético. Como indica la figura 14, la mo-
dificacioén principal realizada al sistema de porticos en concreto es la
renovacion de redes existentes coordinadas por la estructura vertical
localizada en fachada. Contra las fachadas, la estructura horizontal en
este punto se esconde mediante un cielorraso para el paso de redes a
zonas superiores y para ventilar.

Adecuacion de la fachada del volumen de servicios

Comienza con la evaluacion de la pertinencia econémica y construc-
tiva de mantener los antepechos existentes. La fachada original esta-
ba compuesta por antepechos en doble muro de bloque niim. 5 con
confinamientos y acristalamientos de media altura. Los antepechos, al
igual que las vigas-canal perimetrales de la nave, se recubrieron con
el nuevo acabado prefabricado en concreto blanco y nuevas alfajias y
goteros para proteger la fachada de la degradacion. El nuevo acabado
se integra con tornilleria expansiva que permite su facil actualizacién.
A esta fachada se integra una envolvente de doble piel, similar a la de
la nave, aunque conectada a cielo rasos ventilados.

Sin embargo, el area en planta de geometria rectangular de 15 x 22 m
y la nueva disposiciéon de oficinas sobre las fachadas, a fin de aprove-

Grafo analogo Relaciones Explicacion

Integraciones fijas

. Subsistema de cimentacion. Zapatas

Integraciones removibles N
corridas

Cerramientos-acabados . P
vertical de redes hidraulicas.

w

Mecénicos unicamente

Cerramiento Gnicamente e inferior.

Subsistemas de entrepiso. Vigas en

E

Estructura Ginicamente

e inferior.

Integraciones entrelazadas 2. Subsitema vertical. Columnas a la vista
en concreto reforzado. Algunas integran
mochetas por donde se resuleve el paso

Subsistema horizontal de cubierta. Vigas
en una direccidn, viguetas y losa superior

una direccion, viguetas y losa superior

27 Los elementos de cimentacion, como

zapatas, dados, pilotes, pozos de cimen-
tacion (caissons), etc., deben amarrarse
por medio de elementos capaces de resis-
tir en tension o compresion una fuerza
no menor de 0,25 veces la carga vertical
total del elemento que tenga la mayor
carga entre los que interconecta, ademas
de las fuerzas que le transmita la super-
estructura. Solo es posible prescindir de
estas vigas segtn lo prescrito en la NRS
10: A.3.7., titulo A, capitulo 3, pardgrafo
3.6.4.2

Figura 14. Grafo y foto de estructura del volumen de servicios. Fuente: elaboracién propia y Arquitectos Asociados
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Grafo analogo Relaciones Explicacion

Integraciones fijas . Antepecho con muro doble en bloque
nuam. 5y vacio interno.

. Columnas en concreto reforzado,

Integraciones entrelazadas bajantes hidraulicas y suministro con

recubrimiento en dry wall.

Acabado interior panete y pintura.

Acabado exterior recubrimiento modu-

Integraciones removibles

N}

w

Cerramientos-acabados

>

Cerramiento nicamente los prefabricados concreto blanco.
o 5. Alfajia prefabricada en concreto
Acabados Gnicamente blanco.

=

. Ventaneria con marcos de aluminioy
vidrio laminado con rejillas superiores

Mecanicos automatizadas para ventilacion.

. Dumpers metélicos fijos para protec-

cién incidencia solar.

Laminas de carton yeso de cielorraso,

colgado a 15 cm de techo.

. Estructura horizontal de entrepiso.

Estructura

-

*®

©

Figura 15. Grafo y foto de armado de fachadas del volumen de servicios. Fuente: elaboracién propia y Arquitectos Asociados
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char la iluminacién del sol, establecieron dificultades en la inclusiéon
de estrategias pasivas en espacios centrales para secretarias. La solu-
cion de interés es la generacion de rejillas exteriores conectadas a un
subsistema de cielos rasos en dry-wall colgados (a 15 cm) del subsis-
tema estructural horizontal de entrepisos, lo que ademéas permite el
paso de instalaciones a zonas de banos. Esta accién, repetida sobre los
costados occidentales y orientales del volumen, permite el aprovecha-
miento de las corrientes naturales, la ventilacién cruzada en el primer
nivel y la ventilacién natural con termosifén en el segundo nivel.

Una vez mas, existen caracteristicas particulares del edificio que se
deben rescatar: la evaluacion y la consideracion de conservacién de
elementos con impacto en el tiempo de la obra y la estética final, dife-
rente a la de la nave, integracion de acabados solo exteriores con ele-
mentos facilmente montables y multiple existencia de componentes
de configuracién de fachadas (en total siete) que, en su gran mayoria,
no necesitan labores extra como adecuaciéon de acabados, como lo
muestra la figura 15.

La cubierta del volumen de servicios

El cerramiento original es plano, en concreto y no estanco. Las deci-
siones relacionadas con la modificacion y adecuacién de esta cubier-
ta se ven relacionadas con tres hechos. El primero es la horadacion
de la estructura, para la inclusién de una lucarna central, que posibi-
lita la necesaria salida de aire caliente en el segundo nivel, asi como
lainclusion de luz indirecta sobre las secretarias de las vicepresiden-
cias centrales. Para esto se hizo indispensable la inclusién de una
viga central de enlace.?®

El segundo es la proyeccién de lucarnas secundarias sobre las baterias
de bano asociadas a las vicepresidencias y gerencias de departamento
del segundo nivel, reproducidas en banos de la nave que, aisladas del
flujo principal, permiten ventilar e iluminar dichos espacios.

El tercero, y mas importante para la integridad de la edificacion, es la
proyeccion de una sobrecubierta a dos aguas con pendiente del 2% en
tejas de Aluzinc, con bajantes en el perimetro de la edificacién (fig.16).
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Figura 16. Render del anteproyecto. Fuente: Archivo de Arquitectos Asociados

Grafo analogo Relaciones Explicacion

. Subsistema vertical. Columnas a la vista
en concreto reforzado. Algunas integran
mochetas por donde se resuelve el paso

Integraciones fijas

Integraciones removibles

Integraciones apoyadas vertical de redes hidradlicas.
2. Fachada con rejillas para ventilacion
Integraciones entrelazadas cruzada y termosifén.
. 3. Cielorraso en dry wall colgado a 15 cm
Cerramientos-acabados de la losa.
Cerramientos Gnicamente 4. Rejillas interiores para ventilacién
cruzada y por termosifon.
Estructura-acabados 5. Lamparas fluorescentes apoyadas en
Mecanicos-acabados cle\orras_o, .
6. Redes hidraulicas colgadas de losa.
Estructura 7. Losa de entrepiso en concreto armado
perforada.

Mecéanicos
8. Estructura de lucama con columnatas

en concreto armado.

9. Cubierta de la lucama en losa maciza.

10. Cerramiento lateral con rejillas para
ventilacion y acristalamiento para
iluminar,

11. Ldminas de dry wall para la reflexion
eficiente de la luz cenital entrante.

12. Cubierta laminar tipo Aluzinc sencilla.

13. Manto impermeabilizante de losa de
cubierta de la Lucarna.

Figura 17. Grafo e imagen de cubiertas del volumen de servicios. Fuente: elaboracion propia y Arquitectos Asociados

De esta manera, se puede concluir que existe una gran labor de disefo
alrededor de la modificacién de las cubiertas existentes que se mantu-
vieron, segun muestra la configuracién resultante expresada en la figu-
ra 17, con la colocaciéon de sobrecubiertas y la perforacién de losa su-
perior en multiples puntos de la cubierta, para permitir el acceso de luz
y ventilacién. Igualmente, el empleo masivo de medios removibles de
elementos prefabricados que permiten un facil montaje y desmontaje.

Los cerramientos internos del edificio

Los cerramientos interiores se especializan, al igual que los de fachada
y cubierta, en razon de la funciéon que desempenaran dentro del con-
junto general: cerramiento de bafos en bloque cerdmico contenedores
de redes hidraulicas, divisiones de oficinas y cielorrasos en dry-wall
(algunas veces perforado y con rejillas para permitir tanto colgar redes
como paso de flujos de aire) y divisiones en vidrio templado como ele-
mentos permisivos de iluminacién entre espacios contiguos tanto en
la nave como en el volumen de servicios. Algunos de estos cerramien-
tos traslicidos en la nave estan dilatados de la cubierta para permitir
ventilar adecuadamente los diferentes espacios. De esta manera, las
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Figura 18. Grafo e imagen de los cerramientos

Grafo analogo Relaciones Explicacion

Integraciones fijas . Estructuras de entrepiso de los voltime-
nes diferenciales del proyecto.

2. Cerramientos en bloque ceramico.

Integraciones entrelazadas | 3. Cerramientos en dry wall en oficinas
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Cerramientos-acabados integradas.

4. Cerramientos en vidrio templado a tope
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Mecéanicos lacién unitaria.
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cubierta.

7. Redes hidraulicas colgadas de placas por
los sitios donde se demanda.

8. Cerramientos de cielorraso en dry wall
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ventilacién cruzada en volumen de
servicios.
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exteriores con panete y pintura.

. Subsistema vertical de transmision de
cargas. Columnas a la vista en concreto
reforzado. Algunas integran mochetas
por donde se resuelve el paso vertical de
redes hidraulicas.

=)

nteriores del proyecto. Fuente: elaboracién propia y Arquitectos Asociados

decisiones estéticas que inicialmente llamaron la atencion del cliente
no parecen fortuitas.

Al observar la figura 18 se establecen, al menos, tres tipos de cerramien-
to interior especializados para cada punto y funcién donde se localizan:
dry-wall para divisiones totales, cerramientos en vidrio opaco a media
altura y divisiones en vidrio transparente. Todos ellos promueven un
funcionamiento particular, por su constitucion fisica de prefabricacién
y multifuncionalidad y facil montaje desde los tipos de union existentes
(fig. 18). Los componentes estructurales tanto verticales como horizon-
tales, en la mayoria del edificio, son visibles, a excepcién de aquellas
zonas con cerramientos en dry-wall que esconden redes mecanicas,
aunque siempre se leen los elementos principales de la estructura.

Caracteristicas y variables singulares del proyecto

Los resultados de la fase investigativa y el andlisis de las figuras cons-
truidas establecen trece caracteristicas singulares y representativas
del proyecto que lo definen. Estas caracteristicas, extraidas del ana-
lisis descriptivo que empled principalmente entrevistas, documentos
de consultoria y de detalle, ademéas de graficos de sistemas con sus
caracteristicas cuantificadas, estan expresadas en la tabla 1.

Resultados y discusion de cuestionarios

Con el animo de obtener conclusiones a la evidente o no relacion en-
tre el objetivo propuesto y las caracteristicas singulares del proyecto,
se encuestaron dieciséis profesionales de la arquitectura, en cuanto
a la percepcioén propia entre cada caracteristica y objetivo propuesto.
Igualmente, se les solicité una corta descripcion que argumentara
cada decisioén. Las respuestas de existencia o no de relacién directa
entre caracteristica y objetivo, segun los encuestados, se ilustran en
las figuras 19y 20.
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Tabla 1. Caracteristicas singulares del proyecto

. Descripcion de caracteristicas Tyt
Codigo ) . Justificacion
Particulares del edificio
Especializacion y multiplicaciéon de componentes El 50% de los componentes totales cumplen funciones en el sistema de cerramientos.
de cerramientos para cumplir funciones de control En promedio, elementos tradicionalmente resueltos con uno o tres componentes (p. ej.,

E1 ambiental antepecho-ventana, lucarnas traslicidas sencillas prefabricadas, cerramientos de uno o dos
tipos, cielorrasos en un solo material, etc.), cuentan en promedio con cinco o seis componen-
tes para su resolucion.

La coordinacién entre componentes estructurales La configuracion del 40% de los componentes de la edificacion persigue el acondicionamien-

2 existentes y de cerramiento para permitir flujos to climatico. Estos elementos son en su mayoria del sistema de cerramiento (fachadas y
internos de aire y luz en el edificio cerramientos interiores), y en segundo lugar, de la estructura (nuevo mezanine y modificacio-

nes a la estructura preexistente).
Eliminacién de sistemas mecanicos activos de Solo un 20% de los mas de 1900 m? de las plantas extensivas del antiguo uso no tienen ac-

E3 acondicionamiento ambiental, suplidos por siste- ceso directo a luz cenital diurna, aunque el 15% del total tiene acceso indirecto a esta, y 5%
mas mixtos y naturales que reducen la cantidad de (zona central de directores y gerentes en primer piso) demandan luz activa durante el dia. No
componentes que se van a coordinar existen redes de ventilacion; se suplen por ventilacion con mecanismos naturales y mixtos.
Reutilizacion y conservacion de la mayor cantidad El 25% de la totalidad de componentes son preexistentes. La totalidad de la estructura se

E4 de componentes antes de la valoracién técnica conserva, lo que corresponde al 70% de los elementos estructurales, asi como antepe-
chos del volumen de servicios, y cubiertas existentes a las que se les sobreponen nuevos
elementos.

Altos componentes de prefabricacién de medianos El 95% de los elementos nuevos cuenta con un grado de prefabricacién, se ha minimizado

E5 elementos las obras in situ a solo instalacion, y actividades menores como panetados, fundidas de losa
sobre /lamina colaborante y nuevas cimentaciones de zapatas aisladas.

Integraciones entre componentes con medios El 65% de las integraciones entre componentes son del tipo removible. Ello promueve un

E6 predominantemente removibles rapido proceso de fabricacion paralela de elementos, ademas de promover alta adaptabilidad
a cambios futuros demandada por el uso.

Empleo de sistemas y componentes estructu- Los nuevos sistemas estructurales, cerramientos y acabados logran cargas muertas de 210

E7 rales livianos que permitan minimizar obras de kg/m?, contrario a cargas muertas en estructuras en concreto, que alcanzan a doblar esta
cimentacion. cifra, asi como a aumentar material y actividades.

Sistemas automatizados mixtos de acondiciona- Existencia de sistemas automatizados que permiten el control de ventilacién y humedad ante

E8 miento climatico la ocupacion progresiva y diferencial durante el dia. Existen tambien sistemas automatizados
de blackouts, entre otros menores que ofrecen tambien la posibilidad de control manual.

Eo Poca existencia de elementos puramente acabados El 72% de elementos de acabados cumplen otras funciones sistémicas en el proyecto, cerra-

que reduzcan cantidad de componentes miento y estructura.
Acceso facil a redes para ser cambiadas o inspec- Todas las redes hidraulicas verticales se condensan en mochetas recubiertas con dry wall al-

E10 cionadas cuando sea necesario rededor de columnas localizadas. Se cuelgan las redes horizontales en las zonas necesarias
donde se focalizan zonas de bafo.

E11 Dedicar zonas especificas para el paso de redes Desde el disefio se prevé la posibilidad de incluir redes de acondicionamiento climatico, si

futuras se necesita, por dentro del vacio resultante en la lucarna principal redisenada.
Proximidad fisica de servicios como bafos y otras Como se observa en la planta arquitecténica y técnicas, las zonas de bano y deméas zonas

E12 zonas de servicio concentrandolas himedas se concentran en puntos especificos del edificio. Ello permite recorridos de corta
longitud de redes y usuarios.

E13 Utilizacion de pérticos modulados u otros sistemas Existencia de nuevas estructuras moduladas y aporticadas en el 64% del area del proyecto,

que permiten la libre organizacién correspodiente a nuevas estructura metalicas seccion IP

Fuente: elaboracién propia

Figura 19. Relacién entre estrategias de integracion de sistemas fisicos y cada
objetivo de la agenda (en porcentajes). Fuente: elaboracion propia

Figura 20. Relacion entre estrategias de integracion de sistemas
fisicos y la agenda general. Fuente: elaboracion propia
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En cuanto a la correspondencia de la configuracion de sistemas fisi-
cos del proyecto, segun los encuestados, el 70% de los rasgos prin-
cipales del edificio busca satisfacer la agenda propuesta. Se puede
decir que las diferentes caracteristicas del proyecto tienen impacto
directo en mayor o menor medida en todos los objetivos determinados
inicialmente. Se presentaron tensiones funcionales, donde lo que es
bueno para un objetivo puede no contribuir o, en el peor de los casos,
ser conflictivo con otros.

Sin embargo, existen caracteristicas como la 10, Acceso facil a redes
para ser cambiadas o actualizadas cuando sea necesario (E10), que apun-
tan a la resolucién multiobjetivo de una manera equivalente (fig. 20).
Dentro de este grupo también se encuentran /a reduccién de cantidad
de componentes mediante la utilizacion de elementos multifunciona-
les en varios sistemas (E9), estructuras honestas constructivamente®
(redes expuestas, estructuras conductoras de flujos, etc.), asi como el
empleo de integraciones entre componentes con medios predominante-
mente removibles (E6).

Las estrategias principales nombradas por De la Carrera y Cabanzo,*®
en entrevistas, en relacion con algunos de estos objetivos particula-
res, y nombradas al principio del documento como E8 y E13, aportan
significativamente a multiples objetivos, aunque no necesariamente
se aproximan a la resolucién de todos de una manera holistica y apre-
hensiva (fig. 19). En el caso de el uso de sistemas automatizados mix-
tos de acondicionamiento climatico (E8), esta estrategia no aporta a la
velocidad constructiva ni a la de planeacién, dado que se complejiza
la resolucion y el montaje de cerramientos altamente especializados,
aungue se puede argumentar que esta complejidad de sistemas de ce-
rramiento se vera afectada por el alto grado de prefabricacién de peque-
nos elementos (E5) con la que cuenta el proyecto.

Objetivo A: minimizar el consumo de recursos energéticos

Al considerar de una manera amplia el consumo energético desde esta
perspectiva y desde fases tanto de construccion como de operacion,
los resultados muestran que /a coordinacién entre componentes es-
tructurales nuevos y existentes y de componentes de cerramiento para
permitir flujos internos de aire y luz en el edificio (E2), por ejemplo, la
coordinacién de vacios en el nuevo mezanine, placas perforadas, ce-
rramientos a media altura en vidrio opaco, para asi consentir flujos de
aire y luz por todo el edificio y oficinas individuales, son de vital impor-
tancia para este objetivo en plantas extensivas donde las dimensiones
impiden el acceso eficiente de luz y ventilacién por fachada.

Igualmente, la reutilizacién y conservacién de la mayor cantidad de
componentes existentes ante su valoracion técnica (E4) y la especiali-
zacién y complejizacién de componentes de cerramientos para cumplir
funciones de control y acondicionamiento ambiental (E1), por ejemplo,
fachadas de multiples capas, cielorrasos microperforados para el con-
trol de condiciones sonoras, lucarnas con multiples componentes que
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le permiten funcionar de varias maneras, etc., contribuyen directamen-
te a minimizar el gasto energético del edificio, al igual que la presen-
cia de sistemas automatizados mixtos de acondicionamiento climatico
(E8), como aquel sistema inteligente en fachada anteriormente descri-
to con posibilidades de batientes y despliegues manuales.

Al tiempo, es preciso observar que absolutamente todas las caracteris-
ticas del proyecto evaluadas tienen injerencia igual o mayor al 50% de
las opiniones de los encuestados. Estas van desde decisiones de tipos
de materiales y componentes hasta tipos de sistemas y relaciones em-
pleadas. Por ende, es un concepto critico transversal al problema ge-
neral del disefio y la toma de decisiones en la integracion de sistemas.

Objetivo B: velocidad del proceso

Las caracteristicas del proyecto que permitieron rapidez constructi-
va fueron esencialmente cinco: 1) la reutilizacién y conservacion de la
mayor cantidad de componentes ante su valoracion técnica (E4); 2) el
uso masivo de altos componentes prefabricados en forma de medianos
elementos (Eb), retribuible a los beneficios de usar elementos que mi-
nimizan obras himedas, control, problemas de transporte y colocacién
propios de grandes prefabricados, etc.; 3) el empleo de integraciones
de componentes con medios predominantemente removibles (E6), que
permiten un facil montaje, asi como desmonte de componentes; 4) el
uso de sistemas livianos como estructuras metalicas (E8), que permiten
reducir pesos, obras de cimentacién, asi como costos de transporte,
coordinacién y montaje, y 5) la reduccién de interacciones entre com-
ponentes mediante la multifuncionalidad de estos elementos (E9), que
también satisface directamente el objetivo, dado que tanto en disefo
como en actividades se reduce la cantidad de componentes que seva a
coordinar (por ejemplo, estructuras a la vista como acabado final o ce-
rramientos en fachada, que anulan la necesidad de integrar acabados
por su constitucion de aluminio y vidrio a la vista, muros entramados
que solo demandan pintura, etc.).

Objetivo C: capacidad de asumir cambios

En cuanto a la capacidad del edificio para ser flexible en la aceptacion
de cambios durante su ocupacion, cobra especial relevancia, desde los
resultados obtenidos en el caso las integraciones de componentes con
medios predominantemente removibles (E6), como particiones en dry
wall, cielorrasos colgados de la estructura, cubiertas livianas, estruc-
turas apernadas, etc.

De la misma forma, e/ facil acceso a redes para ser cambiadas o ac-
tualizadas cuando sea necesario (E10), como redes colgadas pero no
integradas a las placas, mochetas estratégicamente localizadas y ela-
boradas con sistemas livianos, etc. Igualmente, la dedicacion de zo-
nas especificas para el paso de redes existentes o futuras que ocupan
gran espacio (E11), como los vacios internos en la lucarna central de
la nave, que permite la futura inclusién de sistemas de ventilacion, re-
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Figura 21. Fotografia del proyecto Telefénica-Telecom. Fuente: Fernando de la Carrera

frigeracién u otros, colaboran intensamente a concretar un esquema
adaptable. Son de importancia también, aunque en menor medida, las
estrategias automatizadas de control climético (E8), que bien pueden
ser manuales y permitir la misma funcién, y la proximidad fisica de
zonas de servicios, como banos (E12), que liberan areas para la reor-
ganizacion de espacios y amoblamiento liviano, complementado con
sistemas estructurales que asi lo permitan (E13).

Conclusiones

Se han mencionado algunas ensefianzas que pueden extraerse del caso
para aplicarlas a futuros problemas similares presentados en talleres,
como insumo a métodos de Disefo Basado en Casos (CBD), probado y
utilizado por estudiantes de arquitectura en el curso de taller Tecténi-
ca, del Departamento de Arquitectura de la Universidad de los Andes.®
El caso presentado representa un proceso de discernimiento l6gico
de principio (agenda) a fin (sistemas arquitectonicos), respaldado por
un balance positivo entre la correspondencia de estrategias y objeti-
vos desde la verificacion realizada con profesionales, verificacion que
senald aquellas caracteristicas esenciales que permiten optimizar un
sistema con multiples objetivos, asi como cada objetivo por separado.

Por ultimo, cabe anotar que, tradicionalmente, la coordinacién de los
sistemas no es un proceso consciente, sino resultante, y que en los
casos guiados por la razon —a través de la toma de decisiones informa-
da y colaborativa, que muchas veces implica la educacién del cliente,
como se observé en este caso— genera propuestas de integraciones
apropiadas para el contexto y la agenda propuesta (fig. 21). Este proce-
so de decisiones se deberia evidenciar y rescatar mediante algin méto-
do de andlisis, como el aplicado en este documento, de tal manera que
el estudio de casos se convierta en una herramienta vital para la toma
de decisiones y el direccionamiento de recursos materiales, humanos,
econémicos y ambientales en la planeacién de nuevos proyectos. g?’q_
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