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Resumen:

Forma envolvente: Revaluando la piel y su aplicacion en el trépico
Nuestro planeta ha enfrentado diversos cambios climaticos de manera drastica durante la

ultima década. Uno de los cambios mas impactantes es el aumento a largo plazo de la
temperatura media del sistema climéatico de nuestro planeta, mejor conocido como el
calentamiento global. Esto es mayormente causado por las acciones de los humanos por medio
de la emision de gases que retienen el calor y causan dafio al medio ambiente. Por esta razon esta
tesis cuestiona: debido a la alza de temperatura climatica actual, ;La piel de una estructura
de vivienda multifamiliar podra regular o controlar la temperatura de sus espacios? La
realidad es que la mayoria de nuestros edificios no estan disefiados para el trépico o son modelos
utilizados o aptos para paises extranjeros. Este proyecto de tesis tiene como objetivo disefiar una
vivienda multifamiliar que aproveche y utilice los recursos de nuestro medio ambiente; la
ventilacion e iluminacion natural, buscando un mejor estado de comodidad para todos sus

residentes.



Reconocimientos:

Me faltarian palabras para agradecer a todas las personas que se involucraron en la realizacion
de este proyecto de tesis, sin embargo mi comité de tesis merece reconocimiento. Principalmente
a mis directores, mentores y profesores Guillermo Acevedo y Norma Fuster por dirigir esta
investigacion en el camino correcto. Y a mis consejeros la Arquitecta Camila Lamela y el
Ingeniero Jorge Gonzdlez les agradezco sus consejos y conocimiento de sus respectivos campos.
Mas importante es destacar a la Escuela de Arquitectura de la Universidad de Puerto Rico del
Recinto de Rio Piedras, que gracias a ella se ha hecho posible toda mi preparatoria profesional y

me dio su apoyo incondicional.

También agradezco a las personas que leeran esta tesis que buscan como mejorar la estadia

para los residentes de nuestra hermosa isla en el tropico.






La forma envolvente: Reevaluando la piel y su

aplicacion en el tropico.



La forma envolvente: Reevaluando la piel y su aplicacion en el

tropico.

Introduccion:

Mi experiencia en viviendas multipisos

He vivido en viviendas y espacios sin ventilacion natural donde la orientacion en la
que esta posicionado el edificio o su tratamiento de fachada o piel no permiten la entrada
de los vientos alisios hacia sus interiores de manera efectiva. También residi en casas
completamente cubiertas de ventanas de cristal con un sistema minimo de operacion, es
decir, que la flexibilidad de estos sistemas operables eran insuficientes para la entrada de
una cantidad de flujo de viento adecuada hacia la unidad. El condominio Plaza
Universidad 2000, en el pueblo de Rio Piedras, es un ejemplo de un edificio con estas
particularidades por lo cual tuve experiencias desagradbles. Cada unidad de vivienda es
como un horno, retiene el calor del dia y no tiene como dispersarlo. Sus fachadas son
completamente de cristal, un material que transmite el calor de altas temperaturas por

medio de conveccion el cual mayormente ocurre durante las horas mas calientes del dia.
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El problema principal de este edificio es el disefio de la ventana de cristal, de mecanismo de
guillotina dividida en tres planchas desde el piso hasta el techo. Estas ventanas cubren los
espacios completos de la sala, al igual que las habitaciones y convierten estos espacios en unos
sumamente calurosos durante el dia. La ventana guillotina lograba una apertura de minimo dos
pies de altura y se encuentran dos de estas pequefias ventanas por espacio. Al vivir en un piso
veintiuno, ese espacio minusculo de apertura permitia la entrada de muy poca ventilacion;
contrario a la cantidad de viento que usualmente fluye en viviendas a esta altura y sin ningun
otro edificio cerca obstruyendo el flujo de aire. El problema de la ventilacion también se debe a
la orientacidn en la que estd colocado el edificio. Pues el edificio tiene una tipologia en forma de
“L” orientada en este mismo sentido mirando hacia el norte. Las unicas aperturas del edificio se
encuentran en las escaleras de emergencia ubicadas en el extremo de cada ala. Y solo permiten
que los vientos alicios, provenientes del noreste, entren por el pasillo del ala que mira hacia el

este y aun asi no se distribuye por todo el edificio y mucho menos por las unidades.

El Hqgar‘Dé UalCanica
)

Figura 2



Estos factores propiciaron que mi experiencia alli fuera de incomodidad y periodos diarios de
calor lo cual me obligd mantener encendido mi sistema de aire acondicionado por mas tiempo
durante el dia, resultando en una factura mas costosa de consumo de luz eléctrica. Experiencias
como esta me motivan a investigar este tema. Propongo disefiar una solucion que logre

comodidad y calidad de vida.

Capitulo 1: Antecedentes

Descripcion del contexto y proposito de la investigacion

La mayoria de las viviendas multifamiliares contemporaneas en Puerto Rico no han sido
disefiadas para las altas temperaturas que traera el cambio climatico a la isla. Estos edificios no
estan disefiados para el tropico y son modelos utilizados o aptos para paises extranjeros. Muchas
viviendas actualmente no utilizan la ventaja de la illuminacion y ventilacion natural que provee la
isla, gracias a su localizacion geografica en el tropico’. Esta tesis propone disefiar una vivienda
multifamiliar que aproveche y utilice los recursos de nuestro medio ambiente, como la
ventilacion e iluminacion natural, buscando el mejor estado de comodidad para todos sus

residentes.




Necesidad de un hogar seguro y comodo
B Necesidades para la comodidad

El hogar es un espacio en donde un individuo o un grupo de personas conviven, pero que
ademas estd intimamente relacionado con una sensacion fuerte de seguridad, calma y serenidad,
acompafiada del sentimiento de propiedad y pertenencia®. Es esencial que estos espacios estén
ubicados en una zona segura y cuenten con un sistema de seguridad adecuado para la proteccion
de cada residente. Otro requisito de un hogar agradable es tener una iluminacion adecuada. Tener
una buena iluminacion es importante ya que cada espacio deberia de tener una visibilidad
adecuada para trabajar, estudiar o realizar tareas cotidianas. Es favorable tener mas iluminacion
natural porque le da una mejor sensacion al espacio y; al ser aplicada de la manera correcta en
los disefios de estos hogares, ilumina mejor los espacios durante el dia debido que la iluminacion
rebota mejor a través de los espacios. Ademas, estos hogares deberian tener una buena
distribucion de espacios, los cuales deberian ser lo suficientemente grandes para que sea
transitorio y tenga una distribucion de mobiliario relativamente comodo. Igualmente, otro
requisito para obtener un hogar comodo es tener un ambiente climatizado, el cual es el enfoque
de la investigacion. Esto se puede lograr aprovechando la ventilacion natural del area, dejandola
pasar hacia dentro del espacio con la aplicacion de algin sistema de pieles y ventilacion cruzada.

En la arquitectura, se le conoce a la envoltura del edificio como el tratamiento de las
fachadas y cubiertas, o sea a la envolvente del edificio que estd en contacto con el medio que lo

rodea.’ El sistema de pieles tiene que ser uno que permita la entrada del viento ya sea por un

2 Confidencial Digital, “; A Qué Llamamos Hogar?,” Confidencial Digital (Confidencial Digital, May 30, 2018),
https://www.elconfidencialdigital.com/articulo/tendencias/hogar/20180530134621089670.html.

3 “Arquitectura En Acero,” Inicio, accessed November 29, 2020, http://www.arquitecturaenacero.org/uso-y-
aplicaciones-del-acero/materiales/pieles-planchas-perforadas-y-tejidos-metalicos.



sistema permeable, de ventanas o celosias de un material ligero que esté disenado para regular la
cantidad de viento que entra al espacio y a su vez que pueda servir como regulador de
iluminacién natural. Por otro lado, este requisito puede jugar con la creacién de sombras que
generan estos sistemas y aportan a la regulacion de la temperatura. Aplicando estos puntos, la
vivienda se puede alejar de la dependencia de sistemas de regulacion de temperatura y el usuario

puede ahorrarse estos gastos en su factura de consumo eléctrico.

B Ventilacion Natural

Velocidad promedio del viento

ventoso
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Figura 3

Actualmente muchas de las viviendas multifamiliares de la isla no cuentan con ventilacion
natural. Muchos de estos edificios residenciales dependen de sistemas de regulacion de
temperatura en vez de aprovechar los recursos naturales que la isla provee de forma gratuita,
debido a su localizacion geografica como: brisas naturales, luz solar, altas temperaturas, etc.. La

mayoria de estos edificios no toman en consideracion las altas temperaturas que enfrenta Puerto



Rico y no incorporan la ventilacion cruzada en sus disefios. Esta ventilacion cruzada es definida
por la pagina “Plataforma Arquitectura” como “aperturas en un determinado entorno o

construccion que se disponen en paredes opuestas o adyacentes, lo que permite la entrada y salida de

994

aire”. El edificio debe estar orientado de una manera que las corrientes de vientos puedan accesar

por estas aperturas sin interrupcion. La orientacion inadecuada de algunos edificios en la isla no
permite que los vientos alisios, provenientes del este, puedan fluir a través de los edificios. Por
consecuencia, son obligados a recurrir al sobreuso de sistemas de regulacion de temperatura como

unidades de aires acondicionados.

B Desarrollo de las Viviendas Multifamiliares

Las viviendas multifamiliares son una serie de viviendas que, de forma consecutiva,
constituyen espacios pensados para el albergue de una cantidad precisa de familias. Desde la era
del imperio romano, el ser humano ha tenido conocimiento y los medios para crear edificaciones
de mas de un nivel. Las primeras viviendas de multipisos surgen durante este periodo en la forma
de lo que se conoce como las “insulas”. Una "insula" en la arquitectura romana era como un
edificio de apartamentos que albergaba a la mayoria de la poblacién, a todos menos a los de la
clase media alta a los ciudadanos mas ricos. El nivel del suelo de la insula era para tiendas y
negocios, mientras que el piso de arriba era espacio habitable. A veces se le daba un nombre,
generalmente refiriéndose al propietario del edificio. Por lo general, una sola insula podria
albergar a mas de 40 personas. Toda la estructura tendria entre seis y siete apartamentos. A
menudo, los pisos superiores no tenian calefaccion, agua corriente ni bafios. Se hicieron reformas
bajo el emperador Augusto para aumentar la seguridad en estos edificios. Existian peligros de

incendio y colapso, por lo que la altura de estos edificios se restringié a 70 pies. El emperador

4 Matheus Pereira, “Ventilacion Cruzada, Efecto Chimenea y Otros Conceptos De Ventilacion Natural,” Plataforma
Arquitectura (Plataforma Arquitectura, October 31, 2019),
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/889075/ventilacion-cruzada-efecto-chimenea-y-otros-conceptos-de-
ventilacion-natural.



Neron restringio la insula aun mas, hasta 60 pies. Toda la ciudad tenia alrededor de 42,000 a

46,000 insulas.’

El uso de lugares comunes es muy convencional en esta clase de condominios, compartiendo
algunos elementos como: escaleras, estacionamientos, parques, entradas y servicios como
vigilancia®. Tras su reinvento en la Revolucion Industrial, las necesidades sociales de
edificaciones han seguido incrementando debido a las ventajas que provee las viviendas
multifamiliares, tales como uso de control de acceso, seguridad a los residentes; y la ventaja de
que son mas econdmicos a la hora de arrendar o comprar’. La demanda de este tipo de edificio
sigue aumentando y en vez de expandir u ocupar espacios de vivienda esparcidamente a través
del contexto, mejor se ocupa un punto fijo o zona y se habita de forma verticalmente. Por otro
lado, ademas de proveer viviendas, también pueden tener espacios de comercio en su primera
planta que pueden ser exclusivamente para el uso y beneficio de sus residentes o son abiertos
publicamente. Esto provee oportunidad de empleo y ayuda a promover la densificacion del area
deseada. Por tal motivo, la aplicacion de estos tipos de viviendas han sido tan revolucionarias y

seguiran expandiendo en términos de programacion al igual que en tamafo.

> “SOME OF THE FIRST MULTI-STORY BUILDINGS: SKYSAVER RESCUE BACKPACKS,” SkySaver
Rescue, April 9, 2018, https://skysaver.com/blog/first-multi-story-buildings-skysaver-rescue-backpacks/

6 “;Como Seria El Condominio Multifamiliar Ideal?,” Vértice Arquitectos, accessed October 9, 2020,

https://www.verticearquitectos.com/blog/como-seria-el-condominio-multifamiliar-ideal.

7 Danielaamayaa, “Revolucion Industrial: El Desarrollo De La Arquitectura En Estados Unidos,” artopinionsblog,
September 9, 2016, https://artopinionsblog.wordpress.com/2016/09/09/revolucion-industrial-el-desarrollo-de-la-
arquitectura-en-estados-unidos/.



Relevancia, trascendencia, utilidad y beneficios sociales
B Alzas en temperatura en Puerto Rico
La temperatura de la isla ha estado incrementando a través de los afios a consecuencia del
calentamiento global como resultado de las acciones del ser humano y su mision de expandir sus

proyectos, causando dafio al ecosistema por medio de gases dafiinos de la industrializacion.
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La temperatura mas alta registrada en la isla ha sido de 35 grados Celsius, lo cual se traduce a 95

grados Fahrenheit. Comparando las tablas de temperatura de la altima década, hubo un aumento



de 3 grados Celsius y se estima que seguira aumentando®. El incremento de las temperaturas
presenta una desventaja para los usuarios de las viviendas que no cuentan con ventilacion natural
ya que estos espacios se calientan bastante durante el dia. Esta situacion se puede evitar por
medio de la aplicacion de mejores sistemas de pieles y la aplicacion de la ventilacion cruzada
mencionada anteriormente. Muchas de estas viviendas cuentan con pieles completamente de
cristal lo cual puede ser mas costo efectivo, pero sacrifica la comodidad climatica natural de

nuestros hogares.

B Relevancia — Importancia de la “Piel”

Las viviendas multifamiliares cumplen un rol importante en la sociedad y estas, al igual que
todo tipo de edificio, necesitan un elemento arquitectonico esencial como lo es su cobertura. Las
“ventana” son aperturas en las fachadas de los edificios que permiten la entrada de iluminacion
natural hacia dentro de los espacios.” Son necesarias para tener algun tipo de aperturas en
nuestros hogares y ser los medios por los cuales tenemos una conexion con el contexto que nos
rodea. Las pieles proveen proteccion y seguridad por medio de la aplicacidon de ventanas
operables o fijas que cierran la apertura, pero a su vez no obstruyen la entrada de iluminacion
solar. Existen innumerables tipos de ventanas como, por ejemplo: Miami, Guillotina, Celosias,
Francesas, Fijas, entre otras; que varian en materiales como madera, metal, PVC, cristal, etc.

Todo esto es relevante ya que el enfoque principal de esta investigacion es la revaluacion de la

8 Telemundo Pr, “San Juan Alcanza Récord En Temperatura Alta,” Telemundo Puerto Rico (Telemundo Puerto
Rico, September 21, 2019), https://www.telemundopr.com/noticias/puerto-rico/temperatura-alta-alcanza-nuevo-
record-en-san-juan-2/47829/.

9 “La Ventana y Su Historia,” Intel Aberturas, accessed October 9, 2020, http://intelaberturas.com.ar/intelaberturas-
la-ventana-y-su-historia/.
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piel y como esta por medio de su tipo, material y aplicacion va a mejorar la calidad de vida para
sus usuarios. Considerando todos estos factores, esta investigacion busca la aplicacion de una
piel o cubierta mejor apta para las viviendas multifamiliares que permita no tan solo la entrada de

iluminacién natural, sino también la del flujo del viento natural a través de los espacios.

Capitulo 2 — Marco Teorico

Trasfondo Historico

Las viviendas multifamiliares surgieron a causa a los avances tecnologicos de la revolucion
industrial. Primordialmente, esta nueva tipologia estructural surge como respuesta a un nuevo
planteamiento urbanistico girando en torno a los nuevos tipos de transportes en la época de la
revolucion industrial del siglo XVIII. Debido a estos transportes, las edificaciones y ciudades se
expandieron en dos direcciones: A lo ancho, debido a los transportes horizontales (ferrocarril,
tranvia y automovil), mediante suburbios distanciados del centro urbano donde el terreno era mas
asequible y se podia vivir en contacto con la naturaleza y a lo alto, desde la invencion del
elevador en E.U., en bloques de pisos poco a poco mas altos que favorecieron la especulacion
sobre el coste del suelo!'®. Asi surgieron los edificios de multiples niveles, mejor conocidos como
“rascacielos”. De la misma manera, las viviendas se adaptaron para esta nueva tipologia
colocando varias familias en diversas unidades de vivienda agrupadas una encima de la otra a

través de todo el edificio. Ya para el siglo XX y la revolucion arquitectonica, la residencia se

10 Alejandro Martin, “10 Consejos Para Crear Casas Confortables y Mas Sanas,” OVACEN (Noticias eficiencia
energética y arquitectura | OVACEN, September 3, 2020), https://ovacen.com/crear-casas-confortable-sanas/.

11



transformo en el primordial foco de atencidn para los arquitectos vanguardistas, y a lo largo de
muchos afios las mejores obras construidas del movimiento moderno fueron edificios

residenciales.

En Puerto Rico, edificios de este tipo empezaron a tener mas auge a fines del siglo XIX y
principios del siglo XX.!! Arquitectos reconocidos implementaron ideales de disefio tropical
como lo fuero n Henry
Klumb, Osvaldo Toro y
Miguel Ferrer. Formaron
parte de la revolucion

arquitectonica de la

posguerra que evocaba el

|

’

. J.
Toro y Ferrer colection

-
.

espiritu del Movimiento Figura 5
Moderno presentando un vocabulario basicamente consistente en términos de su plastica y
postulados formales.'? Dentro de estos ideales, tomaron en cuenta caracteristicas particulares del
lugar como lo es el clima, topografia, materiales disponibles y la economia de medios
constituyen determinantes fundamentales en sus obras.!? Adicionalmente, estas caracteristicas

abrieron las puertas a una nueva relacion entre la estructura principal de los edificios con su

envoltura o encerramiento. Esto incluye la aplicaciéon de mecanismos de ventilacion cruzada e

" Giannoni Andrés Mignucci, “Continuidades y transformaciones en la arquitectura contemporanea en Puerto
Rico” in Arquitectura contempordanea En Puerto Rico: 1976-1992 (San Juan, P.R.: A+ Editores, 2009).

12 Giannoni Andrés Mignucci, “Arquitectura y El Paisaje Tropical,” in Arquitectura contemporanea En Puerto
Rico: 1976-1992 (San Juan, P.R.: A+ Editores, 2009).

13 Giannoni Andrés Mignucci, “Arquitectura y El Paisaje Tropical,” in Arquitectura contemporanea En Puerto
Rico: 1976-1992 (San Juan, P.R.: A+ Editores, 2009).
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iluminacién natural, creando una continuidad entre el interior y exterior. Esta gramatica incluia
el uso de elementos como celosias, montantes, quiebrasoles y aleros profundos, al igual que
manipulaciones de forma como la altura de techos, uso de patios interiores y estrategias de
emplazamiento y orientacion que facilitaban la manipulacion de la luz natural y la ventilacion
apropiada por via de principios como la conveccion o ventilacion cruzada. Estos elementos
permanecieron prominentes hasta a mediados de los setenta, perdiendo auge gracias a tipologias

de edificios contemporaneos.

Componentes de una envoltura

Paredes
Desde sus origenes, la civilizacion ha utilizado la arquitectura para simbolizar su poder y

conocimiento de tecnologias de su época. Asi surgen edificaciones como templos, acueductos,
viviendas, entre otros que esencialmente son sostenidos o divididos por elementos
arquitectonicos conocidos como “paredes”. Palabra originada en el latin “paries”, pared, alude a
una estructura fisica alta y plana, capaz de sostener y dividir un espacio de otro.'* En el Imperio
Romano no solo usaron piedras, madera y marmol, sino también materiales producidos como el
"concreto romano", los ladrillos e incluso el vidrio, permitiendo que los edificios permanecieran

por siglos en pie. Especificamente, las paredes evolucionaron desde piedras con juntas secas y

14 “Concepto De Pared,” Concepto de pared - Definicion en DeConceptos.com, accessed November 22, 2020,
https://deconceptos.com/general/pared.
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ladrillos secados al sol, al comienzo de la civilizacion, a paredes mas sofisticadas, construidas
con un nucleo de hormigoén y ladrillos cocidos. !>

Hoy en dia, las paredes varian de muchos materiales al igual que distintos grosores. Desde
materiales como hormigon, madera, “gipsum board” y grosores desde cuatro a ocho pulgadas,
entre otros. No todas las paredes tiene que ser estructurales, otras pueden servir como divisores
de espacios publicos a privados o simplemente pueden proveer privacidad. Por otro lado, estos
elementos no tienen que ser completamente solidos. Hay casos en los cuales las paredes no
estructurales tienen perforaciones o son hechas de materiales permeables que permiten ver hacia
el otro extremo. Paredes de este tipo principalmente son decorativas pero tienen una
funcionalidad practica como divisores o marcadores de circulacion dentro de un espacio.
Tambien las paredes permiten el uso de otros elementos arquitectonicos como lo son las

aperturas, ventanas, cubrimientos, entre otros.

La “Ventana”

Un elemento que siempre estuvo presente desde los origenes de la arquitectura es lo que
conocemos como la “ventana”. Esta se conoce esencialmente como una apertura de un edificio o
residencia la cual permite la entrada de iluminacion y ventilacion hacia el interior del espacio.

La pagina electronica “Interlaberturas™ nos brinda los origenes de este elemento. Establece: “Las
primeras ventanas, no eran mas que huecos en los muros o fachadas de las viviendas, sin
acristalar, a fin de dejar entrar la luz y el aire en el habitaculo, que podian ser tapadas con madera

o haces de paja. Aun cuando se conocia el vidrio desde la época de los fenicios, son los romanos,

15 Eduardo Souza, “;Cémo Se Construyeron Los Muros De Los Edificios Romanos?,” Plataforma Arquitectura
(Plataforma Arquitectura, March 15, 2020), https://www.plataformaarquitectura.cl/c1/935421/como-se-
construyeron-los-muros-de-los-edificios-romanos.

14



alrededor del afio 60 DC, quienes introducen la utilizacion de vidrieras. En un principio
consistian en pequefios trozos de vidrio sujetos con tiras de plomo. Se hizo popular su uso en la
construccion de iglesias. Ya a partir del siglo XVII se introduce el bastidor de madera para
sujetar el vidrio. En la medida que los sistemas de produccion de vidrio van evolucionando se
logra, en 1840, colocar vidrio plano, de mayor dimensién y més econémico. Para la década de
los sesenta ya la ventana se parecia a las tipicas que conocemos hoy en dia con vidrios

espaciosos al igual que gran variedad de grosores.

Con los avances tecnologicos actuales, este elemento arquitectonico ha cambiado de
distintas formas y se ha hecho de varios materiales. Gracias a estos avances, surgieron tipos de
ventanas como: las corredizas, guillotina, oscilo-paralelas, miami, fijas, con aperturas al exterior,
entre otras. A través del tiempo se han utilizado otros materiales para armar estas ventanas como
madera, madera con aluminio, aluminio, pvc y con o sin rotura de puente térmico. Ademas, estas
ventanas pueden ser acompafiadas por sistemas o elementos que regulan la entrada de
iluminacion solar. Entre estos sistemas se encuentran persianas, cortinas, contras operables,

contras fijas, celosias y

e /";/7 p f/'T‘/ = 1
. . ( [/ ‘ —]
otros tipos de cristales | \ | | {/ I i
aptOS para el » Abatible/ . Oscilo- Pivotante / I
Fija Practicable Batiente batiente Basculante Guillotina
oscurecimiento del = == _ =
== |l =3-1| A\ [ 77
. . i - T‘ A
espacio. Todo ha sido sl f
| [ == L= =
posible gracias a los o i
Corredera ;Srce::ZI-a Plegable Combinada Figu}/‘a 6

avances tecnoldgicos

que siguen trayendo innovaciones, llevando este elemento esencial de la arquitectura a sus

maximas expresiones y variaciones.
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“Louvers”

La piel o la envoltura de un edificio son un conjunto de elementos que le dan forma y
estética a cada una de sus fachadas. Ademas de ser un elemento atractivo y decorativo desde el
exterior, la mayoria de estas cumple con un rol de sistema de regulacion térmica para sus
espacios interiores. Estas envolturas pueden componerse de sistemas de mamparas, aleros,
cristales, quiebrasoles, entre otros que varian de un sin numero de materiales como el acero,
madera, ladrillo, metales, etc. Un sistema de envoltura que funciona bien en proyectos ubicados
en climas tropicales son los “Louvers”. Este elemento, también conocido como un tipo de
persiana, se compone de listones de vidrio, madera, metal u otro material paralelos, horizontales
o verticales, disefiados para regular el flujo de aire o la penetracion de la luz. Las persianas se
utilizan a menudo en ventanas o puertas para permitir la entrada de aire o luz y mantener fuera la
luz del sol o la humedad. Pueden ser moviles o fijos. El nombre de persiana se aplicé
originalmente a una torreta o linterna con forma de cupula colocada en los techos de los edificios
europeos medievales para ventilacion; la disposicion de las tablas ahora llamadas persianas era
un medio de cerrar las aberturas de esta torre contra el clima. Este uso original de los “louvers”
sigue vigente como recubrimiento del sistema de admision y escape de algunas unidades de
ventilacion y aire acondicionado.'® Este elemento se puede utilizar como cobertura para edificios
residenciales como casas o viviendas multifamiliares de multipisos. Se ubican principalmente en
fachadas donde la luz solar es mas fuerte, asi creando un juego de sombras generadas por cada
elemento de la persiana. Usualmente estos estan acompanados por una segunda piel de cristal

cubriendo la apertura de la ventana, pero al estar sin esta obstruccion, los louvers permiten la

16 <L ouver,” Encyclopadia Britannica (Encyclopadia Britannica, inc.), accessed November 25, 2020,
https://www.britannica.com/technology/louver.
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entrada del flujo de viento que refresca los espacios interiores con facilidad. De la misma
manera, sirven como mecanismos de apertura en ventanas o espacios de puertas que dan hacia
balcones, terrazas, vistas o patios. Existen envolturas de “louvers” estaticos o fijos pero tambien
hay muchos tipos de mecanismos operables de persianas como paneles corredizos, plegables
verticales u horizontales, en pivote, entre otros. Esta envoltura es una liviana con sistemas de
operacion relativamente sencilla. Los “louvers” le dan una lectura sencilla y continua a sus

fachadas trayendo a su vez beneficios térmicos a sus usuarios.

Hipotesis

(La piel de una estructura de vivienda multifamiliar podré regular o controlar la temperatura
de sus espacios? Para contestar esa pregunta, se evaluara el uso de sistemas de pieles que
2
permitan la entrada de iluminacion natural y ventilacion cruzada en una vivienda, con el fin de

obtener un disefio mejor acoplado para el tropico.

Objetivos:

Como resultado final, se busca la manera de disefiar un edifico de vivienda multifamiliar que
integre ventilacion cruzada natural y provea un mejor “estado de confort” para sus ocupantes en
el pueblo de Coamo en Puerto Rico. De esta manera no habra necesidad de un sistema de
regulacion de temperatura ya que el producto final de esta investigacion sera un proyecto con
una ventilacion cruzada eficiente por su forma y tratado de piel. De esta manera sus usuarios no
seran tan afectados dentro de sus viviendas por las alzas en temperatura y disfrutaran de un hogar
mas refrescante y comodo en todo momento. Esta envoltura sera operable, que pueda satisfacer

las necesidades de sus usuarios, y sera resistente a los vientos de huracanes. Este edificio va a
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redensificar el casco urbano del pueblo desde su interior, promoviendo mas actividad peatonal y

comercial en el area.

Capitulo 3 — Metodologia

Esta primera parte de la investigacion se hizo de forma grupal durante el primer semestre del
afno académico de 2020-2021 de agosto a diciembre. El lugar estudiado o “site” es el casco
urbano del pueblo de Coamo en Puerto Rico. Coamo esta ubicado en el area sur de Puerto Rico y
es una zona bastante rural en comparacion a otros, como San Juan por ejemplo. Este grupo
trabajo en conjunto para esta parte de recoleccion de datos y analisis de sitio ya que mas de un
compaiiero va a tener su proyecto de tesis en la misma zona de estudio. Cada dato investigado va
a influenciar la toma de decisiones de cada proyecto tomando en cuenta cada condicion del
contexto circundante. Primero se estudi6 el contexto social del pueblo, empezando por su
historia junto a su desarrollo econdmico tanto como poblacional. Esto incluye una estructura
poblacional, piramide de edades y tendencias de crecimiento y decrecimiento. Luego se hizo un
analisis del contexto circundante del area estudiada, es decir su contexto natural y sus
condiciones existentes. Aqui se estudio sus condiciones de clima, vegetacion, precipitacion,

geografia y tipos de suelo.

Al recopilar todos estos datos del analisis de sitio, se procede a escoger entre 7 distintos
posibles lotes en los cuales los proyectos van a estar situados. Cada estudiante procede a escoger
un lote y hace su andlisis de normas y condiciones existentes del mismo. Dentro de este analisis

individual se estudio sus reglamentaciones, infraestructuras, densidad, riesgos, tipos de estructura
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y los usos de edificios circundantes de cada solar individual. Toda esta metodologia servira como
herramienta o receta a seguir para poder desarrollar un proyecto eficiente que complemente el
contexto del casco urbano de Coamo. A continuacién se estara presentando toda esta recoleccion

de datos.
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Historia de Coamo

Figura 7
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Contexto histéricoy socio-econémico

Coamo, municicpio de la regién sureste de
Puerto Rico. Su nombre de origen taino que
significa “lugar llano y extenso”. Al pueblo
también se le conoce con otros nombres
como: “La Ciudad de las Aguas Termales”
“La Villa Afieja”, “La Villa de San Blas de
lllesca”.

Coamo limita al sur con Santa Isabel y Salinas,
al norte con Orocovis y Barranquitas, al este
con Aibonito y al oeste con Villalba y Juana
Diaz.

1 Pueblo

2 Pedro Garcia
3 Santa Catalina
4 Los Llanos

5 Hayales

6 Pulguillas

7 Coamo Arriba
8 Barrio Pasto

9 Cuyén

10 Palmarejo

11 San lldefonso

El barrio Pueblo lo conforman el Centro
Urbano tradicional y las areas de expansion
urbana que corresponden a los barrios Pasto,
Palmarejo y San lldefonso.
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Estructura Poblacional

Poblacién de Coamo (2018E)

.0 . Femenino 52% - 20,209
1“" 39,265
(UERVILES 48% - 19,056

Densidad poblacional: 519.3 x m?
Censo - Datos de encuesta a la comunidad 2018

Tendencia de la poblacién de Coamo

por edad a través de los afos

47%
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Através de los afios

+8.1% -2.2%

+10.2%
3,808,603
+17.9% 3,522,037 3,725,789

3,196,520

-14%
3,195,153

2,712,033

Puerto Rico

+7.8% -3.1%

+0.8% 3;15;7% 40,512 39,265

1970 1980 1990 2000 2010 2018 E

Estadisticas del 2017 posicionan a Coamo en el lugar #70 entre los municipios en
orden de mayor a menor de decrecimiento poblacional (Red Data Center 2017).

Cambio porcentualde la poblaciénentre2010y2016

’
m-13.1a-100 m-99a-5.0 m-49a-01 0.1a3.7
porcentaje (%)

Por: Instituto de Estadisticas de Puerto Rico

Fuente: Annual Estimates of the Resident Population: April 1, 2010 to July 1, 2016
Source: U.S. Census Bureau, Population Division
https://censo.estadisticas.pr/Comunicado-de-prensa/2017-03-23t123000
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Composicién industrial de Coamo

Mercado laboral en Coamo
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Ingreso mediano familiar
Puerto Rico: $22,273
Coamo: $27,400

Ingreso mediano per céapita
Puerto Rico: $16,039
Coamo: $12,031




Desarrollo de Viviendas

Entre1990-2000

Poblacién del centro urbano
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Ocupacién de las viviendas

2015
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- =1
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Investigacion de Campo

Esta investigacion se centra en el casco urbano del pueblo de Coamo en Puerto Rico.
Localizado en el area central del sur de la isla, Coamo es un pueblo relativamente pequeio, con
una densidad poblacional de 39,265 habitantes en contraste de los 344,606 habitantes de la
capital de San Juan seglin los datos del censo del afio 2018. En términos de densidad construida,
Coamo no es un municipio totalmente urbano ya que gran parte es o estd rodeado de mucha
vegetacion y montafas. Esta vegetacion ha sido afectada a través de los afos a causa del
surgimiento de nuevas tecnologias y la densificacion urbana del pueblo. Desde la década de los
noventa, la vegetacion circundante ha sido mayormente la mas afectada por el desarrollo de
nuevos proyectos y por ende la expansion del casco urbano con el pasar del tiempo. La poca
vegetacion o “parchos verdes” que abundan dentro de la ciudad han permanecido hasta hoy dia
con la unica diferencia que no son tan densos como lo fueron hace treinta afios atras. Coamo es
un pueblo bastante rural rodeado de mucha vegetacion y zonas montafiosas que no sufren de
tanta densidad urbana excluyendo los pequefios barrios o urbanizaciones en areas como
Palmarejo, Los Llanos, Pedro Garcia, entre otros. Esto hace de Coamo un pueblo de mucha tierra
fértil y areas verdes que no han sido tocadas por el hombre en la actualidad y no corren riesgo

inmediato de ser consumidos por la densidad urbana.
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Vegetacion

Figura 10: Comparacion de la vegetacion del afio 1994 con la actualidad en el 2020
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Segun los mapas de inundabilidad de FEMA, Coamo tiene tres sectores sujetos a
inundacion. La causa principal de estas inundaciones son los rios que abundan en Coamo. Estos
son los rios: Coamo, Cuyodn, Del Pasto, y De la Mina'”. Los sectores que estos rios afectan son
en San Idelfonso, Palmarejo y el Pueblo. El drea de San Idelfonso es afectado por el Rio Coamo
mientras que la zona de Palmarejo y el Pueblo son afectados por el Rio Cuyén que se conecta
con el mismo Rio Coamo. El que toma prioridad en esta investigacion es el Rio Cuyon que pasa
por el area este del pueblo. Segtn los mapas de FEMA, esta zona de inundabilidad colinda pero
no entra precisamente al casco urbano de Coamo, de manera que no afecta directamente a la
ciudad. Tomando esto en cuenta, los niveles de precipitacion es un factor muy importante a
tomarse en consideracion. Segun la pagina web “USDA-Centro Climatico del Caribe”,
anualmente se ha
proyectado distintos ‘ Precipitacion de Coamo

niveles de precipitacion

9
dependiendo de la S s
=
. . Q) 6
cantidad de lluvia que cae - s
S 4
, . S s
en el area. La pagina 5
1
£ &£ & & & P F S
establece que los meses en T T T Y
los cuales hay mas niveles .
y Promedio B Alta
de precipitacion son Figura 11

septiembre y octubre con un maximo de ocho pulgadas de agua'®. El resto del afio los niveles se

17 “Home,” Fema Puerto Rico, accessed October 27, 2020, http://cedd.pr.gov/fema/index.php/1070-2/.

18 USDA - Centro Climatico del Caribe, accessed October 27, 2020,
https://caribbeanclimatehub.org/farmtool/index.php?entry id=984.
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mantienen bastante generales con un promedio de tres a cinco pulgadas de agua. Dicha

informacion es esencial para la consideracion de sistemas de recoleccion de agua en cualquier

desarrollo de proyectos en el pueblo de Coamo.

19
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19 “Home,” Fema Puerto Rico, accessed October 27, 2020, http://cedd.pr.gov/fema/index.php/1070-2/.

30



El clima del pueblo de Coamo es relativamente seco debido a su localizacion en el area sur de
la isla. La pagina de “USDA-Centro Climatico del Caribe” muestra proyecciones de
temperaturas promedias a través del afno. La temperatura varia generalmente entre los 70 a 78
grados Fahrenheit. Mientras que la temperatura mas alta registrada ha sido 86 grados durante la
época de verano y la mas baja de 65 grados Fahrenheit durante el invierno®’. Por tal razén la
estadia diaria en Coamo es una relativamente calurosa para sus habitantes. También estas
temperaturas mas calurosas se presentan durante la hora pico de la tarde cuando el sol estd en su
punto mas alto. Esa hora es entre las 12:00 y 1:00 de la tarde, lo cual provoca sombras
proyectadas hacia el noreste desde que el sol sale del este en la mafana y se esconde en el oeste
por la tarde. Las sombras son importantes tenerlas en consideracion en la etapa de disefio ya que
su conocimiento va a influenciar en la toma de decisiones y ciertas orientaciones del edificio a

ser propuesto.

Temperatura de Coamo

90

Temperatura

I Alta Promedio B Baja Figura 13

20 USDA - Centro Climatico del Caribe, accessed October 27, 2020,
https://caribbeanclimatehub.org/farmtool/index.php?entry id=984.
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Precedentes

A continuacion se estaran presentando distintos proyectos arquitectonicos con
caracteristicas e implementaciones de sistemas en particulares de ventilacion natural al igual que
sistemas de envolturas. Estos precedentes van a influenciar la toma de disefios en las proximas
etapas para poder lograr obtener un disefio de un edificio que ventile naturalmente de manera
eficiente. El primer precedente estudiado es “75WA Residential Building” del equipo de disefio
INchan atelier. Este proyecto residencial esta ubicado en el area de Bangkok en Tailandia y
cuenta con un area de 700 metros cuadrados. El edificio contiene cuatro niveles, el primero
siendo el recibidor general del edificio junto
a los espacios de estacionamientos. Los
otros tres niveles son las unidades de
vivienda con el ultimo teniendo su propia
terraza privada. Cada nivel es una unidad
completa que comparten y son solo
accesibles por dos medios de circulacion
vertical: su ascensor y escaleras de
emergencias. Su estructura y fachada es
completamente de hormigon junto a

distintas ventanas y aperturas alargadas que

proveen vistas en las cuatro fachadas.

Figura 15

Lo interesante de este proyecto es la idea principal de usar los planos superpuestos (muy

parecidos a la configuracion de un molino de viento) para crear pequeios puntos de apertura
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desde todos los lados, funcionando como entradas de ventilacion, asi como para tener un gran
pozo abierto en el centro del plano, funcionando como un salida de ventilacion. Con eso, la
ventilacion cruzada puede tener lugar potencialmente junto con la entrada de una buena cantidad
de luz natural en los espacios interiores.?! De esta manera cada unidad esta siendo refrescada por
el movimiento circular del viento generado por estas aperturas que estdn enmarcadas por

ventanas de pérgolas fijas de metal.

Al incorporar una tipologia similar al disefio final de este proyecto, la ventilacion cruzada no
solo dependera del tipo de envoltura del edificio. Este proyecto logra obtener una buena
ventilacion cruzada sin el uso de un tratado de piel permeable como quiebrasoles o mamparas. Al
contrario, su fachada es mayormente de hormigon y aun asi obtiene ventilacion que cicla a través
de los espacios con facilidad. La escala de este proyecto es diminuto en comparacion al lote
escogido, por lo cual el producto final serd uno posiblemente con mas de una unidad por piso al
igual que estara acompanado por mas de un edificio residencial. Con una estrategia similar, el
proyecto final tendra aperturas que permitiran un buen flujo de viento a través de las unidades,

complementado por la permeabilidad del tratado de piel.

21 Hana Abdel, “75WA Residential Building / INchan Atelier,” ArchDaily (ArchDaily, October 7, 2020),
https://www.archdaily.com/949061/75wa-residential-building-inchan-atelier.
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Figura 15

Hana Abdel, “75WA Residential Building / INchan Atelier,” ArchDaily (ArchDaily, October 7, 2020),
https://www.archdaily.com/949061/75wa-residential-building-inchan-atelier.
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Cond. Universitario

Siguiendo la linea de una forma que permita el flujo de viento de manera eficiente a través de un edificio, el
segundo precedente estudiado logra esto exactamente. El proyecto en cuestion es el “Condominio Universitario”
ubicado en el pueblo de Rio Piedras en Puerto Rico. Disefiado por el Arquitecto Jesus Eduardo Amaral, este
proyecto de residencia privada ha sido hogar a innumerables estudiantes de la Universidad de Puerto Rico al igual
que familias en general, es decir que no es una residencia exclusiva para estudiantes. El edificio cuenta con 15
niveles en los cuales se encuentran 3 unidades de viviendas de tres habitaciones por piso, sin contar el primer nivel
que solo funciona como recibidor general del edificio. Cada unidad de vivienda incluye su propio estacionamiento
Su circulacion vertical se compone de dos ascensores al igual que dos escaleras de emergencias. La forma del
proyecto es en forma de “Y” en planta con estos ascensores en el centro y una unidad en cada ala por piso. Su
estructura se compone de muros estructurales sostenidos por unas columnas gruesas de hormigén que reposan al
final de cada ala. Esto crea un recibidor sin paredes y al aire libre en el primer nivel, haciendo de este un recibidor
completamente abierto a vuelta redonda. De la misma manera, el recibidor y las escaleras de emergencia de cada

piso son abierto con aperturas y vistas hacia todo el pueblo de Rio Piedras.

La caracteristica particular de este proyecto es su forma. Al tener las unidades en cada ala. Estas tienen
aperturas o ventanas en cada lateral lo cual permite el flujo de viento que circule a través de cada cuarto, sala y
cocina. También tiene balcones privados en cada extremo de cada ala lo cual hace que tenga aperturas esencialmente
en cada cara del edificio. Esto permite que el aire circule libremente por todas las unidades al igual que sus espacios
publicos como recibidores y accesos. Adicionalmente, al ser un edificio tan alto, no tiene otros en su alrededor que

obstruyan el flujo del aire por lo cual éste ventila en todo momento del dia y noche.

Este es otro ejemplo de un edificio que ventila de manera eficiente por su forma. Algo que se puede extraer de
este edificio para el proyecto de esta investigacion seria una forma que trabaje la ventilacion cruzada de tal forma.
Este lo logra abriendo todo los espacios publicos y ubicando las unidades de tal manera que ventilan por ambos
laterales de cada vivienda. Cada ala aplica la ventilacion cruzada en su expresion mas simple, cruzar el viento de un

lateral al otro, comportandose independiente de la otra. Una forma y espacios publicos similares pueden
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complementar la aplicacion de una envoltura o piel que permita la entrada y salida de viento de manera eficiente

para sus usuarios.
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Residencia para 4 Amigos

Entrando ya a un analisis de precedente de un sistema de envoltura, el proximo proyecto
es “Residencia para 4 Amigos” de los arquitectos Lussi+Halter Partner AG y Lola Domenech. El
proyecto residencial esta ubicado en la ciudad de Barcelona en Espaiia y cuenta con un area de
913 metros cuadrados. El proyecto surge cuando cuatro parejas de amigos se unen en un
proyecto comunitario, construyendo una casa en Barcelona con cinco apartamentos con espacios
comunes de convivencia. Los promotores del edificio, con el arquitecto Thomas Lussi como
iniciador, son los propios vecinos, que decidieron construir un nuevo habitat en Barcelona.
Encontraron una propiedad estrecha de 6 m de ancho y 30 m de largo en el distrito de Poblenou
en un desarrollo tipico de bloque perimetral dentro de la cuadricula de Cerda.?? El primer nivel
incluye el recibidor general del edificio al igual que una oficina de arquitectos, haciendo de este
un edificio de uso mixto, y en los niveles superiores se encuentran los distintos apartamentos que
cada uno ocupa su nivel correspondiente. El proyecto propone una relectura de materiales y
sistemas constructivos, incorporandolos a un nuevo lenguaje arquitectoénico. La combinacion de
materiales como madera, ceramica y yeso le da al edificio la textura y calidez deseadas. El
sistema de persianas de madera adaptables, inspirado en las tradicionales contraventanas
correderas de la ciudad, permite desviar la luz del sol en las terrazas y mejorar el confort térmico
de las viviendas generando un juego dindmico en las fachadas del edificio.?®> Adicionalmente, la

fachada longitudinal, que contiene las escaleras de emergencia, tiene una perforacion de

22 Andreas Luco, “Apartment Building for Four Friends / Lussi+Halter Partner AG + Lola Domenech,” ArchDaily
(ArchDaily, December 2, 2019), https://www.archdaily.com/929295/apartment-building-for-four-friends-lussi-plus-
halter-partner-ag-plus-lola-domenech.

23 Andreas Luco, “Apartment Building for Four Friends / Lussi+Halter Partner AG + Lola Domenech,” ArchDaily
(ArchDaily, December 2, 2019), https://www.archdaily.com/929295/apartment-building-for-four-friends-lussi-plus-
halter-partner-ag-plus-lola-domenech.
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ceramica rectangular que permite la entrada de ventilacion e iluminacion natural en esta 4rea de

acceso.

Lo que se puede extraer de este edificio es la similitud de su forma en comparacion al lote
escogido de esta investigacion. Aunque no es la misma escala, ambos tienen una forma
rectangular el cual una forma similar puede coger forma en el disefio final de esta
investigacion. La tnica diferencia seria la aplicacion de aperturas en las fachadas
longitudinales debido a que estas miran hacia el este y oeste en el solar de Coamo. En la
residencia de los 4 amigos esta solo tiene las pequenas perforaciones que cubren los espacios
de las escaleras, siendo de estas las unicas aperturas de esa fachada. Claro esta que todo
depende de la orientacion de cada edificio y como fluyen los vientos en su localizacion
geografica. En el caso de este precedente, el viento fluye desde la fachada que contiene el
sistema de pérgolas atravesando las unidades a lo largo hasta salir por la parte de atras. En el
solar de Coamo, los vientos alicios vienen en la direccion nor-este que es desde sus fachadas
longitudinales, por lo cual atraviesa desde esa direccion a todos los edificios circundantes.
Adicionalmente, se busca aplicar un sistema de envoltura similar a estas pérgolas operables
que proveen buena iluminacion solar sin obstruir el flujo de viento natural. Estas estan hechas
de un material liviano y fisicamente atractivo que le da una estética inica y dinamica desde el
exterior. Este dinamismo creado por su sistema de operacion crea distintas fachadas cada dia
por las distintas maneras que sus usuarios colocan los paneles dependiendo su necesidad el
momento. Fachadas como esta pueden funcionar bien en un clima tropical, teniendo un uno
mas practico que ser meramente decorativo, proveyendo una buena iluminacion y ventilacion

natural para cada unidad.
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Keeling Apartments

El proximo precedente es un residencial de estudiantes de la Universidad de California en
San Diego disefiado por Kieran Timberlake. Este complejo de viviendas LEED-Platino de
160,000 pies cuadrados para 510 estudiantes, estd disefiado para promover una comprension que
cambie vidas sobre temas de sustentabilidad. Los estudiantes residentes estdn inmersos en un
entorno de vida y aprendizaje de un afio centrado en la responsabilidad ambiental. Cada
apartamento para seis personas estd configurado para beneficiarse de la ventilacién natural, con
iluminacion natural y vistas al paisaje enmarcadas. El disefio facilita el uso activo de los espacios
exteriores, fomentando la interaccion de los estudiantes a través de la circulacion que fomenta
los encuentros casuales y los espacios adecuados para la actividad individual y grupal. El
exterior de hormigoén blanco vincula visualmente el edificio con la arquitectura del campus
existente, proporciona comodidad a través de la masa térmica y aumenta el reflejo de la luz
natural. El duro sol de la tarde se bloquea mediante paneles de hormigon prefabricado o
mediante el uso innovador de una rejilla industrial de fibra de vidrio. Ademas, las aguas
pluviales se administran en el sitio a través de las cuencas del patio, un techo con vegetacion y el

arroyo natural.?*

La envoltura de esta vivienda esta ubicada en los espacios de los pasillos utilizados para
accesar a cada unidad. Esta envoltura ha provado ser costo eficiente ya que les ha ahorrado
energia y dinero en sistemas de regulacion térmica. El juego de sombras generado por este

sistema de quiebrasoles ha ayudado a regular el calor del sol que afecta esa fachada en especifico

24 architectmagazine.com, accessed November 29, 2020, https://www.architectmagazine.com/project-
gallery/charles-david-keeling-apartments.
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durante el dia. Adicionalmente, este edificio tiene un techo verde que provee espacios de
vegetacion dentro de la ciudad junto a sistemas de recoleccion de agua. Estas estrategias de
disefio pueden ser aplicadas en el producto final de esta investigacion ya que ambas son costo
efectivas y saludables para el medio ambiente. Con el techo verde se promueve la inclusion de
mas vegetacion dentro del casco urbano de Coamo y la el sistema de envoltura ayuda en el
ahorro de costo de energia eléctrica necesaria para la regulacion de temperatura de cada unidad.
De la misma manera un sistema de recoleccion de agua seria beneficioso para proveer una
fuente de agua alterna para su uso en el hogar (luego de filtrarla). Esta practica natural y
tradicional reduce nuestra dependencia del agua de acueducto y mejora la calidad de los
sistemas naturales que utilizan esta agua, ya que provee una fuente pura de agua local y
gratuita. Plenitud muestra multiples métodos para recolectar agua de lluvia que cae sobre
superficies duras, como el techo de nuestro salon de clases, asi como la recoleccion que

se realiza mediante el movimiento de tierras.?

25 “Recoleccion De Agua De Lluvia,” Plenitud PR, accessed November 25, 2020,
https://www.plenitudpr.org/recoleccion-de-agua-de-1luvia.
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Figura 18

architectmagazine.com, accessed November 29, 2020, https://www.architectmagazine.com/project-gallery/charles-

david-keeling-apartments.
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Freebooter Housing

El ultimo proyecto estudiado se encuentra en Amsterdam en el pais de Holanda. Disefiado
por la firma GG-Loop, el proyecto se titula “Freebooter Housing” y cuenta con un 4rea de 257
metros cuadrados. Igual que el primer proyecto presentado, este edificio de vivienda
multifamiliar se compone de 4 niveles de los cuales los ultimos tres son unidades independientes
por piso y el primer nivel es el recibidor general del edificio. Estas unidades estan envueltas por
un quiebrasol de “louvers” estaticos con aperturas en espacios de terrazas y vistas importantes.
El disefio maritimo de esta envoltura fue la fuente principal de la estética de Freebooter y
también fue una fuente de inspiracion técnica. La construccion del desarrollo fue completamente
prefabricada hasta el ultimo detalle, con madera de cedro rojo occidental, pino y acero como
materiales clave utilizados en cada apartamento, referencias a los materiales utilizados en la
construccion naval.?® Adicionalmente, el patron de esta envoltura y sus distintas aperturas surgio
por un estudié del movimiento del sol durante todo el afio para crear la forma paramétrica y el
posicionamiento de las persianas del edificio, permitiendo que la luz solar 6ptima inunde el

apartamento y al mismo tiempo mantenga la necesaria privacidad de los habitantes.?’

Una envoltura tnica que responda a la trayectoria del sol de su localizacion en particular es
una buena estrategia que podria funcionar bien en el pueblo de Coamo. En Puerto Rico la
trayectoria del sol pasa de este a oeste desde el sur lo cual podria generar un patrén similar a

Freebooter. De esta manera el sistema de “louvers” no tendria que ser operable al estar ubicados

26 paula Pintos, “Freebooter Housing / GG-Loop,” ArchDaily (ArchDaily, April 25, 2019),
https://www.archdaily.com/915782/freebooter-housing-gg-loop.

27 Paula Pintos, “Freebooter Housing / GG-Loop,” ArchDaily (ArchDaily, April 25, 2019),
https://www.archdaily.com/915782/freebooter-housing-gg-loop.
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de manera estratégica que provea las sombras deseadas en espacios especificos durante el dia, sin
tener que uno como usuario tener que operar el mismo en momento de necesidad. Aunque
Amsterdam no tiene un clima tropical, el uso del material de madera si funcionaria buen en
Puerto rico ya que es un material liviano y fresco que puede brincar una estética elegante de
fachada al igual que una funcion mas practica y eficiente de manera permeable. La escala de este
proyecto es sumamente pequefio en comparacion del solar de Coamo, pero al tener varios
edificios con una escala similar y con més unidades por nivel, se puede tratar de sacar

macantidad de viviendas con una tipologia parecida a esta.

Figura 19 52
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Capitulo 4 — Resultados

Seleccion de Solar

Para esta investigacion se hizo una comparacion de tres solares dentro del casco urbano de
Coamo para determinar donde precisamente el proyecto se llevard a cabo. El primer solar
tomado en consideracion es el solar donde
actualmente se encuentra el “Centro
Terapéutico Oasis” en la calle José L.
Quinton. Este solar cuenta con un area de

3,620 metros cuadrados y se caracteriza por

estar justo antes de entrar mas a profundidad

al casco urbano de Coamo. La calle Quinton Figura 20

es una de las calles principales del pueblo por la cual uno siempre pasa para entrar o salir del
pueblo. Este solar sufre de que no tiene mucha actividad peatonal. Esto se debe a que el
comercio circundante no es uno tan activo como los que abundan dentro del pueblo, por lo cual
no camina mucha gente por esta area. Como es mencionado anteriormente, cumple mas una
funcion de umbral o de acceso vehicular hacia el casco urbano. Adicionalmente, el comercio del

area no se complementa entre si.
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El segundo solar se encuentra al lado este de
la Plaza de Recreo de Coamo. Actualmente el
solar esta ocupado por una casa residencial junto
a su patio posterior. Este solar, con un area de
1,312 metros cuadrados, tiene la peculiaridad de

que su terreno esta en una inclinacion bastante

elevada. Esta pendiente puede ser beneficiosa ya '
Figura 21
que se podria construir bajo ese espacio, aprovechado el uso del terreno en el disefio. Otra
peculiaridad es que estd ubicado justo al lado de la plaza y tiene acceso facil a esta. Por otro lado,
esta condicion hace que el comercio circundante esté localizado aparte de la plaza y por ende

mas apartado del solar, provocando que la actividad peatonal no sea tan abundante como en el

resto del pueblo.

El ultimo solar estudiado es el escogido como solar a desarrollar. Hoy dia es un lote que
contiene la Iglesia Bautista sin paredes de Coamo y el resto del solar es un estacionamiento de
dicho establecimiento. Con un area de 3,334 metros cuadrados, este solar tiene una forma

rectangular quebrada con proporciones adecuadas para uno o varios edificios de vivienda

Figura 22
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multifamiliar. Este solar se destaca por su doble accesibilidad por dos calles principales, la calle

Baldorioty por el norte y la José¢ L. Quintén por el sur. La clasificacion del solar es C-1 o

“Comercio Intenso” por lo cual esta rodeado de muchos negocios y comercios que hacen del area

una muy activa y viva por sus ocupantes. También se clasifica como area de zona historica, por

lo que entra en juego mas reglamentaciones a seguir. En conclusion, se escogio este solar por la

alta actividad peatonal y comercial que pueden ser beneficiados por la presencia de una vivienda

multifamiliar que traera mas vida y clientes potenciales al area. Adicionalmente, la ventaja de la

doble accesibilidad proveera un flujo de acceso mas comodo y eficiente a la hora de disefiar en

las proximas etapas.
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Ubicacion del Solar Escogido

o Casco Urbano de Coamo - Puerto Rico
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Esta investigacion tiene la intencion de revaluar las pieles y su aplicacion en las viviendas
multifamiliares de Puerto Rico; en este caso se trata del pueblo de Coamo precisamente. Con este
tratado de piel se busca la manera de permitir el flujo libre del viento a través de los espacios y
las unidades, brindando a su vez proteccion del sol y privacidad. Esta piel y la aplicacion de
ventilacion cruzada sera la base en la cual este proyecto proveera una comodidad mas agradable
y fresca para sus residentes. También se escogio la vivienda multifamiliar como programa
principal de la propuesta debido a que en esta 4rea no hay residencias privadas de multiples
niveles. La mayoria de las residencias son de uno a dos niveles maximos y estan ubicadas

generalmente alrededor de los extremos del pueblo, alejados del area de comercio intenso.

El solar seleccionado esta
rodeado de mucho comercio privado,
lo cual puede ser beneficioso para los
nuevos ocupantes al igual que
aumentard el negocio del area. Este

solar cuenta con 3,334 metros

cuadrados (35,886 pies cuadrados) Figura 25
del cual solo se permite utilizar su 75% segun el Reglamento de Conjunto. Esto nos da un total
de 2,500 metros cuadrados de area méxima de ocupacion y el drea bruta maxima es el 450% del
solar que resulta ser 15,003 metros cuadrados. Adicionalmente, el reglamento establece que por
cada 60 metros cuadrados se permite una Unidad de Vivienda Bésica por lo cual se calcula que
se puede tener un maximo de 56 UVB dentro de este solar. La intencion es tener la mayor

cantidad de unidades para ocupar mas del area por medio de uno o multiples edificios de

vivienda. La altura permitida por el reglamento es de 18 metros cuadrados (60 pies) la cual

60



mantendra una relacion con las alturas del resto de su contexto circundante. El proyecto busca
maximizar todos estos datos para lograr obtener un proyecto bien desarrollado que se comunique
con su contexto manteniendo su propoésito principal que es lograr obtener un mejor estado de

confort para sus residentes a través de la revaluacion de la envoltura.
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Figura 26
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Programa de Disefio Propuesto

Se escogid el programa principal de vivienda debido a la necesidad de densificacion del
centro urbano de Coamo. Desde el afio 2010 en adelante no se ha visto una produccion de
viviendas mayor de 500 viviendas y la mayoria han sido casas situadas en las areas circundantes
del casco urbano de Coamo. Una vivienda privada y multifamiliar de multiples niveles es
beneficioso para densificar este casco urbano. Este proyecto busca aprovechar todas sus
normativas al maximo para el beneficio de sus usuarios al igual que al del contexto que lo rodea.
Debido a al tamafio del solar, se propone mas de un edificio dentro del mismo para lograr
conseguir una mayor cantidad de unidades de vivienda posible para densificar mas el area. Esta
decision de debe a que la altura maxima del solar es 18 metros, por lo cual no permitiria tener la
mayor cantidad de unidades en un solo edificio. Al tener mas de un edificio, se puede distribuir
una mayor cantidad de unidades entre ellos, cada uno llegando a la altura maxima permitida.
También se buscar maximizar la cantidad e unidades debido a que al tener mayor densidad,
menos es el costo por unidad. De esta manera se estaria utilizando todo lo que el Reglamento de

Conjunto permite usar en el solar para sacarle un mayor provecho al proyecto.

En términos de programa, la idea inicial del proyecto es tener un programa de uso mixto para
no ser exclusivamente residencial. Es decir, en su primer nivel propone tener algtn tipo de uso
comercial aparte de tener los recibidores o “lobbies” de cada edificio. Del segundo nivel en
adelante estarian los niveles de vivienda donde los pisos van a variar entre dos tipos de modulos.
Estos van a variar entre modulos de dos habitaciones y tres habitaciones. La seleccion de estos
modulos se debe a que actualmente en Coamo hay mas familias con edades entre 24 a 44 afios

por lo cual requieren unidades con més de una habitacion. Estos mddulos de tres habitaciones
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estaran ubicados en los ultimos niveles de arriba ya que serian los mas costosos al igual que
tendrian las mejores vistas por su condicion de altura. Estos modulos tendran aproximadamente
de 900 a 1,000 pies cuadrados las de dos habitaciones y las de tres 1,200 pies cuadrados . En
estos ultimos niveles también tienen la oportunidad de tener terrazas exclusivamente de los

residentes que podran disfrutar de las distintas vistas que ofrece el pueblo de Coamo.

Adicionalmente, al momento de considerar el incluir estacionamientos para este proyecto, se
plantea dos opciones para el mismo. Considerando que el Reglamento de Conjunto del afio 2019
permite un maximo de 56 unidades de viviendas en este solar, utilizando el calculo tradicional de
estacionamientos de 1.75 estacionamientos por unidades de 2 habitaciones y 2 estacionamientos
por cada una de 3 habitaciones, se tendria un promedio de 92 estacionamientos por 56 unidades
de 2 cuartos y 36 unidades de 3 cuartos aproximadamente. Esta opcion tiene el beneficio que
provee a las unidades con mas de un estacionamiento para las familias que tienen mas de un
vehiculo y necesitan un espacio seguro para estos. La segunda opcion es otorgarle un solo
estacionamiento por unidad por lo cual se tendria un aproximado de 50 estacionamientos por la
misma cantidad de unidades. Esta opcion seria beneficiosa en condiciones en las cuales el
espacio para estacionamientos es limitado y se requeriria una menor cantidad sin dejar ninguna

unidad sin estacionamiento propio.
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Conclusion

Luego de recopilar la informacion del solar y tomar en cuenta las distintas estrategias
aplicadas en los precedentes, se determin6 que el resultado final de esta investigacion serd un
proyecto mas técnico. Es decir, aparte de disefar un edificio de vivienda multifamiliar de varios
niveles, el enfoque principal sera determinar y disefar un sistema de envoltura que sea
permeable y logre obtener un mejor estado de confort para sus usuarios. Se lograré esto
disefiando unas estructuras nuevas en el solar que traeran una nueva tipologia al pueblo de
Coamo. Estos edificios tendran un sistema de piel de celosia operable que sea estéticamente
agradable pero que sea resistente a los vientos de huracanes. Ser resistente a huracanes es

esencial en Puerto Rico luego de los efectos de los huracanes Irma y Maria en el 2017.

Debido a esta preocupacion, se estara realizando pruebas de resistencia de vientos en el
simulador de tinel de viento al igual que pruebas en la tropiesfera y heliodén en la Escuela de
Arquitectura de la Universidad de Puerto Rico en Rio Piedras. De esta manera, se comprobara
que el sistema de piel seleccionado puede proveer una buena ventilacion natural al igual que
podré generar sombras adecuadas para una buena regulacion de temperaturas durante los
periodos del dia. Adicionalmente, como algunos precedentes han demostrado, la forma del
edificio juega un papel muy importante en la manera que permite la entrada de los vientos. En la
etapa de disefio, se implementara una forma estructural que complemente al sistema de
envoltura. De esta manera, la ventilacion puede fluir de forma eficiente a través de la piel al igual

que por las distintas aperturas y espacios que generara esta tipologia de edificio.
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Etapa de Diseno

Recapitulacion

En este capitulo se estara describiendo en detalle la propuesta final de este proyecto y como
este opta por mejorar la calidad de vida para sus usuarios. A modo de recapitulacion, este
proyecto tiene como objetivo disefiar un edificio de vivienda multifamiliar que integre la
ventilacion cruzada por medio de un sistema de piel. Esta piel es una que permitira la entrada de
iluminacion y ventilacidon natural mas generara una serie de sombras que ayuden a regular la
temperatura dentro de las unidades y hagan de estas unas mas frescas en términos de
temperatura. Se escogio el programa principal de vivienda multifamiliar de multiples niveles
debido a la falta de este programa en el centro urbano de Coamo. Se encuentra una presencia de
viviendas privadas en el casco urbano pero ninguna tiene una escala similar a esta propuesta y la

mayoria son casas de uno o dos niveles que se encuentran en los limites del mismo pueblo.

El proyecto se ubica en el casco urbano de Coamo, especificamente entre las calles
principales: la José L. Quinton y la Baldorioty. El solar se encuentra relativamente en el centro
del casco urbano y tiene la peculiaridad de tener doble accesibilidad por estas respectivas calles.
Actualmente el solar se divide y cuenta con dos edificaciones, una es la “Iglesia Bautista sin
Paredes” hacia la Baldorioty y la “Cooperativa San Blas” en la Quinton. Adicionalmente, es
importante recalcar que la fachada de la Quinton tiene la presencia de un muro historico de
fachada de lo que en una vez fue el “Garaje de autos Bernier”. Esta fachada, al ser protegida por
su clasificacion de zona historica, se mantiene y se incorpora al disefio de esta propuesta que mas

adelante se abunda en ella. El resto del solar se compone de los espacios de estacionamiento de
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estos respectivos programas. Para efectos de este proyecto, estas edificaciones se demuelen para
maximizar y obtener la mayor capacidad de ocupacion posible conforme al programa de disefio

propuesto de una vivienda multifamiliar de varios niveles de altura.
Concepto y Programa de Diseiio

Como se menciono anteriormente, el solar se
puede accesar por ambas vias principales que lo I
enmarcan. Debido a esta peculiaridad, el proyecto
aprovecha esta doble accesibilidad por medio de ‘ -

dividir el proyecto en dos edificios que enmarcan

LT

estos puntos de acceso. Cada edificio se sitia en
el lateral izquierdo de ambas fachadas norte y sur Segmentar Volumen  Figura 27
de manera en que estan paralelos a las fachadas este y oeste respectivamente. Inicialmente se
contemplo la idea de hacer un volumen completo que cubriera la mayoria del solar en términos
de ocupaciodn, pero para aprovechar este doble acceso, se opto mejor en dividir el proyecto en

dos volumenes idénticos, pero invertidos, que marcan estos puntos de acceso. De esta manera se
segmenta el solar entre dos masas de edificio con un paseo linear en forma de serpentina entre
medio. Esta serpentina se compone por un paseo linear, en forma de “boulevard”, accesible por
los residentes de cada edificio que los lleva hacia los recibidores de circulacion vertical o los
lleva a un espacio recreativo de area verde entre ambos edificios de vivienda. En este se
encuentran areas de estar, espacio techado recreativo y distintas areas de juegos para nifios. Todo

esto se complementa por la presencia de varios arboles que brindan sombra y proteccion solar

haciendo de este un tipo de “pulmoén verde” entre ambos edificios. Conceptualmente, cada
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volumen o masa se segmenta en cuatro torres principales de manera en que en esta condicion las
proporciones del proyecto se ve mas a la par en relacion a las proporciones de su contexto visto

desde una vista aérea.

Unidades de 3 habitaciones
] Unidades de 2 habitaciones
B AreaComercial y Administrativa

Figura 28
Esencialmente cada edificio cuenta con varios programas. En el primer nivel a nivel tierra,
se encuentra un espacio de nivel comercial y uno administrativo de su edificio correspondiente y
entre estos se encuentra el acceso vehicular que da paso al espacio de estacionamiento que se
encuentra escondido y techado por el resto de las viviendas. Estos espacios comerciales son
rentables para comercios pequefios debido a la presencia abundante de establecimientos
comerciales en el area; de esta manera se provee comercios complementarios a los existentes,
proveyendo mas oportunidad de empleo y actividad peatonal al casco urbano de Coamo. En los
espacios administrativos se encuentra un recibidor general con espacio para guardia de seguridad
al igual que distintas oficinas administrativas, area de correo para los residentes, cuartos de
servicios y en la parte posterior se encuentran los distintos cuartos de sistemas principales de
bombas de agua y generador eléctrico. Del segundo al sexto nivel se encuentran las distintas
unidades de viviendas en cada torre. El proyecto cuenta con cuatro torres de viviendas por
edificio teniendo en total ocho torres entre los dos. En cada edificio, las torres de los laterales son

compuestas por modulos de tres habitaciones mientras que las dos del centro tienen unidades de
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dos habitaciones. De esta manera los modulos de tres habitaciones tienen vista hacia la calle y las
vistas del norte y sur con oportunidades de areas de balcones en los techos de los comercios y

espacios administrativos.

Site plan - Figura 29
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Figura 30

Figura 31
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Planta — Segundo — Sexto Nivel Figura 33
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Ambos mddulos de vivienda fueron disefiados bajo las influencias de estrategias vistas en los

precedentes presentados anteriormente. En estos casos de estudios se llego a la conclusion que

apartamentos cuya volumetria no tuviese obstruccion circundante tiene mejores oportunidades

para poder ventilar con aperturas en cada cara de sus fachadas. Debido a esto, las torres de cada

edificio estan separadas a 3 metros (9 pies) cada una para asi tener aperturas en cada una de sus

fachadas para el beneficio de las unidades. Cada piso de cada torre rectangular se compone por

un apartamento de vivienda completo, resultando en 4 apartamentos por piso. Por consecuente se

tiene 8 apartamentos por piso entre los dos edificios.
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Los médulos fueron disefiados manteniendo en mente el objetivo principal de esta propuesta
que es integrar una ventilacion cruzada optima para no depender de sistemas de regulacion
térmica. Una vez se sale del elevador y se recorre por el pasillo general al aire libre, I recorrido
de las unidades se compone primordialmente en llegar a un “front porch” o recibidor privado que
lleva a la entrada principal de las unidades. Una vez adentro, se entra inmediatamente a las areas
publicas del apartamento. Se entra a un espacio abierto que se compone por el area de comedor,
la sala y la cocina. En el area posterior y privada de cada apartamento se encuentran las distintas
habitaciones, cada una ubicada en los laterales de las fachadas de manera en que cada una cuenta
con vista hasta el exterior. Siguiendo la linea de la integracion de ventilacion cruzada, se
implementa un pasillo general entre las habitaciones y los distintos cuartos de servicio como lo
son los banos, cuartos de lavanderia y closets. Al ser rectangulares los apartamentos, este pasillo
cruza desde el area publica de la unidad hasta el area privada de los cuartos culminando en lo que
seria el area del balcon. Se ubican aperturas o ventanas en las areas del recibidor o “front porch”
alineadas con la apertura del balcon de manera en que el flujo del aire cruza literalmente a través
de todo el apartamento. Estas aperturas serian enmarcadas por el sistema de piel permeable del
cual se estara hablando mas a fondo mas adelante. El balcon sera accesible por un “pocket door”
permeable similar al sistema de piel de manera en que aunque este cerrada, el flujo del aire pueda
entrar y salir con facilidad por el apartamento sin interrupcion alguna. Es importante recalcar que
los edificios estan orientados de manera en que las fachadas cortas de cada torre reciben los
vientos provenientes del noreste. Haciendo del comportamiento de estos pasillos uno similar a un
“tunel de viento”. Adicionalmente, al ser idénticos los edificios, el gesto de invertir los edificios
no crea ningun problema para el flujo del aire ya que las aperturas de ambos extremos del pasillo

quedan orientados de la misma manera en ambos casos.
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Forma Envolvente: La Piel

El enfoque principal de esta investigacion es seleccionar un sistema de piel que provea un
flujo de viento optimo para la convivencia en estas unidades sin tener que depender de sistemas
de regulacion de temperatura. Esta piel tiene que cumplir con los requisitos de: permitir la
entrada de vientos, permitir la entrada de iluminacion solar, generar sombras y ofrezca
proteccion a sus usuarios. Por estas razones se opto por utilizar un sistema de piel compuesto de
“louvers”. Este sistema es uno hecho de aluminio que simula ser madera de manera en que es u
material relativamente liviano, requiere poco mantenimiento y cumple proveyendo todos los
requisitos mencionados anteriormente. El sistema se divide en dos partes: el sistema de las
fachadas este y el sistema de las fachadas oestes. Las fachadas se tantean ya que ambos edificios
estan invertidos, resultando en los edificios mostrando ambas fachadas distintas en los lados este
y oeste. Esto es asi debido a que el tinel de viento que se crea en las unidades funciona de
manera eficiente no importa en la manera en que se oriente los edificios en términos de
orientacion de este y oeste para capturar los vientos alisios provenientes de noreste. En estas dos
fachadas se encuentran dos sistemas de louvers distintos. La fachada donde se encuentran los
pasillos generales y el “core” de circulacion vertical tiene un sistema de louvers estaticos que
cubren los espacios de recibidores privados de cada apartamento a igual que partes de los
espacios publicos de estos como la sala y area de comedor. Este sistema es uno estatico, es decir
que no se mueve en ninguna manera. Son asi ya que estos espacios son mayormente publicos y
no se requiere tanta privacidad en contraste con las habitaciones que se consideran espacios mas
personales y privados. La piel de estos espacios publicos limitan un poco de visibilidad por
medio de muchos elementos verticales repetitivos que cubren las distintas aperturas. Asi proveen

privacidad a las unidades y permiten la entrada de ventilacion e iluminacion natural de manera
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continua. De igual forma estos elementos verticales generan sombras hacia los interiores de estos
espacios, regulando las temperaturas calurosas de la condicién tropical de la isla, haciendo de

estos espacios unos mas frescos por estas sombras y el componente del tinel de viento generado

de un extremo del apartamento hacia el otro y viceversa.
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Por otro lado, la piel aplicada en las fachadas con aperturas de las habitaciones y balcones de
cada apartamento es una mas dindmica. Mientras la fachada discutida anteriormente es una
completamente estatica, la de las habitaciones cuenta con un sistema de piel completamente
operable. Manteniendo el mismo tipo de material de aluminio simulando madera, este sistema se
compone por unos paneles corredizos que contienen louvers integrados a ellos. En otras palabras,
son unos paneles de celosias verticales similar a la piel estatica en términos visuales. La
peculiaridad de estos paneles es que cuentan con una segunda funcion de operacion. Ademas de
ser unos paneles que se deslizan a través de unos carriles integrados en la losa de piso del techo,
los louvers en si de cada panel son operables igualmente. Estos cuentan con un mecanismo que
permite controlar el angulo en la cual las aspas de cada elemento vertical estan orientados. El
mecanismo se compone por una varilla que en cierto punto se conecta a cada louver de manera
en que uno puede abrir o cerrarlos por medio de un mango que conecta directamente a la varilla.

De esta manera el sistema de piel de esta fachada cuenta con una doble funcion operable.

e e T

Angulo Ajustable

Figura 40
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Carriles Paneles Guardados

@ Deslizar 4 Figura 41

Mientras los paneles pueden deslizarse y ubicarse de diversas maneras por medio de sus
carriles, los louvers pueden cambiar su orientacidon trayendo muchos beneficios para los espacios
de habitaciones. Si el usuario desea tener una vista mas clara del paisaje de Coamo puede
simplemente deslizar todos los paneles hacia uno de los laterales y asi no tener nada obstruyendo
su vista. Mientras que otra persona podria tener todos los paneles distribuidos por los carriles de
manera en que se tapa toda la apertura para proveer proteccion solar. Estos son solo unos
ejemplos ya que las distintas combinaciones son muchas. La peculiaridad de los louvers
operables brinda la opcidn de tener las aspas completamente abiertas para la entrada de
iluminacién y ventilacion natural, medio-abiertas si se desea un poco de privacidad o el usuario
puede cerrar las aspas completamente si es lo que desea al momento. Este sistema de piel hace de
esta fachada una tnica y completamente dindmica. Cada usuario va a acomodar los paneles y
louvers como le beneficie al momento. Creando una fachada distinta cada dia ya que cada
persona tiene gustos y necesidades distintas al momento de usar los paneles de celosias. Esto
crea una dualidad entre las fachadas por medio del contraste creado entre una estatica y una

operable. Un lado se compone por una fachada estatica e inmovible mientras la otra es una
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completamente dinamica con innumerables combinaciones y patrones en términos visuales.
Ademas de ser estéticamente placentero ver una fachada sutil y moderna, esta tiene un proposito
practico que es cumplir con los requisitos necesarios para tener unos apartamentos mas frescos.
Los vientos entran por esta fachada dindmica y se distribuye a través de las unidades por medio
del pasillo con funcion de tinel de vientos hasta salir por la fachada estatica y viceversa en el
otro edificio invertido. Este tratado de piel permite la entrada de ventilacion e iluminacién
natural ofreciendo a su vez proteccion y seguridad para sus usuarios. Es importante destacar que
estos paneles estan acompafiados por unas verandas de cables de metal tensado para prevenir que
nadie se caiga de estos espacios. También esta piel viene con materiales reforzados que ayudan a
proteger contra vientos mas fuertes como de huracanes ya que al cerrar las aspas de cada panel se
crea un tipo de tormentera que ofrece proteccion de los vientos mas violentos.

En su conjunto este tratado de piel puede ser la solucién al problema de vivir en condiciones
y temperaturas altas en nuestros hogares. Las fachadas cubiertas en cristal, como lo son la
mayoria de las viviendas multifamiliares en la isla, retienen el calor y lo emiten hacia el interior
de los apartamentos haciendo de estos muy incomodos. Esto da una sensacion de estar como en
un “horno” durante los momentos del dia. En contraste, la aplicacion de un tratado de piel como
el de este proyecto mantiene los apartamentos frescos en todo momento y cumple con una
funcion mas practica y eficiente. Claro esta que esta efectividad se da con la asistencia del pasillo
central de cada apartamento pero si ambos extremos de cada apartamento tuviese un tratado de
piel solido, como cristal por ejemplo, estos apartamentos no funcionarian en términos de
ventilacion cruzada. El logro de esta efectividad se logra por la combinacion de todas estas
estrategias pero sin el componente impermeable del tratado de piel de celosias, los apartamentos

no pudiesen ventilar de manera tan eficiente. Es importante mencionar que ademas de lidiar con
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el calentamiento de cada fachada, se aplica una estrategia que ayuda a regular el calentamiento
que recibe las losas de piso al igual que el techo. Las losas estan hechas de Poliestireno
Expandido (EPS). La losa estd compuesta por bovedillas de poliestireno expandido con perfiles
de acero galvanizado que al insertarlos dentro de las bovedillas forman un molde para losas y
una estructura para techos, aumentando considerablemente la aislacion térmica y acustica para
los entrepisos?®. Esto permite tener losas de piso de hasta 11 pulgadas de grosor que son
enmarcadas en una capa de hormigo que seria lo que se ve en las fachadas. Con este material se
aplica una proteccion de aislacion térmica en cada piso incluyendo el techo general de cada
edificio. De esta manera se combata el calentamiento de las alzas de temperatura por medio de la

aplicacion del tratado de piel al igual que las caracteristicas de este sistema de cobertura.

Figura 42

28 «Revista EMB Construccin - Losa De Poliestireno Expandido De Exacta Para Aislacin Trmica y Acstica,”
Revista EMB Construccin - Losa de poliestireno expandido de Exacta para aislacin trmica y acstica, accessed May
28, 2021, http://www.emb.cl/construccion/articulo.mve?xid=1133&tip=7&xit=losa-de-poliestireno-expandido-de-
exacta-para-aislacion-termica-y-acustica.
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Conclusion
En conclusion, este proyecto puede ser el primer paso a empezar a incorporar una arquitectura
mas apta para lidiar con el clima tropical de la isla. Muchos sino casi todos los proyectos de
vivienda multifamiliares de la isla son disefios ideales para otros paises con condiciones de clima
muy distintos a Puerto Rico. Cae sobre nosotros, la nueva generacion de arquitectos a ser, en
conocer el contexto de nuestras obras y saber cuales estrategias implementar para poder obtener
un proyecto que sea apto para su localizacion y que funcione de manera eficientemente. Un
proyecto como este se estima en tener un costo de $6,290,689 del cual se calcula en base a su
estructura, estacionamiento, sistemas de servicio, sistemas de fachadas, entre otros. Es
importante recalcar que este estimado no toma en cuenta el uso de sistemas de regulacion
térmica ya que esta propuesta opta por no depender de ellos. Con esto en mente, es nuestra
responsabilidad como arquitectos buscar la mejor comodidad para nuestros clientes para que se
sientan a gusto de vivir en nuestros proyectos ya que tratados de pieles como estos estan
comprobados que funcionan si son aplicados de la manera correcta. Este sistema de piel
propuesto, y esta investigacion en si, puede abrir las puertas para muchos proyectos que busquen
aprovechar los recursos gratuitos que ofrece vivir en una isla tropical y como aplicarlos para el
beneficio de nuestros proyectos envés de crear problemas por una mala seleccion de estrategias.
Coamo y el resto de la isla requiere de edificios de vivienda que empiecen a implementar
sistemas similares a este para el beneficio de nosotros sus residentes. La arquitectura
“biotropical” es real y necesaria principalmente en el Caribe, no se puede olvidar de nuestra
localizacion geografica y solo espero que esta investigacion sirva como un paso a seguir para

seguir promoviendo la arquitectura tropical para obtener mas proyectos cuales apliquen el uso de
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materiales correspondientes, que generen sombras, apliquen ventilacion cruzada y sobretodo que

creen espacios que hagan sentir la mejor comodidad posible dentro de un clima tropical.
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COST ESTIMATE

ITEM QUANTITY UNIT  |UNITARY PRICE,  AMMOUNT

EARTH MOVEMENT 3,334 SQM $200.00 $666,800.00
STRUCTURES 17,290 SQFT $50.00 $864,500.00
FINISHINGS/ FACADE 17,290 SQFT $60.00 $1,037,400.00
MECH/ A/C 0 SQFT $11.50 $0.00
PLUMBING 17,290 SQFT $8.50 $146,965.00
ELECTRICAL 17,290 SQFT $16.50 $285,285.00
LANDSCAPING 10,622 SQFT $9.50 $100,909.00
PARKING 13,254 SQFT $90.00 $1,192,860.00

SUBTOTAL $4,294,719.00
GENERAL CONDITIONS 1 LS| $365,051.12 $365,051.12

SUBTOTAL + G.C.

$4,659,770.12

SOFT COST (35%)

$1,630,919.54

TOTAL DEVELOPMENT COST

$6,290,689.66

Figura 46
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Figura 47

Figura 48 90



Bibliografia y Referencias

“WeatherSpark.com.” Clima promedio en San Juan, Puerto Rico, durante
todo el afio - Weather Spark. Accessed September 11, 2020.

https://es.weatherspark.com/y/27814/Clima-promedio-en-San-Juan-Puerto

Rico-durante-todo-el-afio

Pereira, Matheus. “Ventilacion Cruzada, Efecto Chimenea y Otros
Conceptos De Ventilacion Natural.” Plataforma Arquitectura. Plataforma
Arquitectura, October 31, 2019.
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/889075/ventilacion-cruzada-efecto-
chimenea-y-otros-conceptos-de-ventilacion-natural

MDO, Por. “Ventanas, Una Necesidad Para Tu Hogar.” Madridiario,
December 5, 2017. https://www.madridiario.es/451176/ventanas-una-
necesidad-para-tu-hogar

“;Como Seria E1 Condominio Multifamiliar Ideal?” Vértice Arquitectos.
Accessed September 11, 2020.
https://www.verticearquitectos.com/blog/como-seria-el-
condominiomultifamiliar-ideal

Abitare. “CASAS ACOGEDORAS: ;Como Hacer Que Una Casa Sea
Confortable?”” Abitare Decoracion. Publisher Name Abitare Decoracion
Publisher Logo, March 5, 2020.
https://www.abitaredecoracionblog.com/casas-acogedoras/

Martin, Alejandro. “10 Consejos Para Crear Casas Confortables y Mas
Sanas.” OVACEN. Noticias eficiencia energética y arquitectura | OVACEN,
September 3, 2020. https://ovacen.com/crear-casas-confortable-sanas/

Confidencial Digital. “; A Qué Llamamos Hogar?”” Confidencial Digital.
Confidencial Digital, May 30, 2018.
https://www.elconfidencialdigital.com/articulo/tendencias/hogar/201805301
34621089670.html.

91



“La Ventana y Su Historia.” Intel Aberturas. Accessed October 9, 2020.
http://intelaberturas.com.ar/intelaberturas-la-ventana-y-su-historia/.

Pr, Telemundo. “San Juan Alcanza Récord En Temperatura Alta.”
Telemundo Puerto Rico. Telemundo Puerto Rico, September 21, 2019.
https://www.telemundopr.com/noticias/puerto-rico/temperatura-alta-alcanza-
nuevo-record-en-san-juan-2/47829/

“;Como Seria E1 Condominio Multifamiliar Ideal?” Vértice Arquitectos.
Accessed October 9, 2020. https://www.verticearquitectos.com/blog/como-
seria-el-condominio-multifamiliar-ideal

Danielaamayaa. “Revolucion Industrial: El Desarrollo De La Arquitectura
En Estados Unidos.” artopinionsblog, September 9, 2016.
https://artopinionsblog.wordpress.com/2016/09/09/revolucion-industrial-el-
desarrollo-de-la-arquitectura-en-estados-unidos/

Abdel, Hana. “75WA Residential Building / INchan Atelier.” ArchDaily.
ArchDaily, October 7, 2020. https://www.archdaily.com/949061/75wa-
residential-building-inchan-atelier

architectmagazine.com. Accessed November 29, 2020.
https://www.architectmagazine.com/project-gallery/charles-david-keeling-

apartments.

“Concepto De Pared.” Concepto de pared - Definicion en DeConceptos.com.
Accessed November 25, 2020. https://deconceptos.com/general/pared

Giannoni Andrés Mignucci. “Arquitectura y El Paisaje Tropical.” In
Arquitectura contemporanea En Puerto Rico: 1976-1992. San Juan, P.R.:
A+ Editores, 2009.

92



“Louver.” Encyclopadia Britannica. Encyclopadia Britannica, inc. Accessed
November 25, 2020. https://www.britannica.com/technology/louver

Luco, Andreas. “Apartment Building for Four Friends / Lussi+Halter Partner
AG + Lola Domenech.” ArchDaily. ArchDaily, December 2, 2019.
https://www.archdaily.com/929295/apartment-building-for-four-friends-
lussi-plus-halter-partner-ag-plus-lola-domenech

Pintos, Paula. “Freebooter Housing / GG-Loop.” ArchDaily. ArchDaily,
April 25, 2019. https://www.archdaily.com/915782/freebooter-housing-gg-

loop

“Recoleccion De Agua De Lluvia.” Plenitud PR. Accessed November 29,
2020. https://www.plenitudpr.org/recoleccion-de-agua-de-lluvia

Souza, Eduardo. “;Cémo Se Construyeron Los Muros De Los Edificios
Romanos?” Plataforma Arquitectura. Plataforma Arquitectura, March 15,
2020. https://www.plataformaarquitectura.cl/c1/935421/como-se-
construyeron-los-muros-de-los-edificios-romanos

Revista EMB Construccin - Losa de poliestireno expandido de Exacta para
aislacin trmica y acstica. Accessed May 28, 2021.
http://www.emb.cl/construccion/articulo.mve?xid=1133&tip=7&xit=losa-de-
poliestireno-expandido-de-exacta-para-aislacion-termica-y-acustica

93



94



