El edificio de oficinas de Holcim
Costa Rica en San José es una
huida de las normas, y el disefio
del emplazamiento tiene un

mérito ecoldgico mas alla de

cualquier edificio de oficinas.
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Por Hans-Rudolf Schalcher, Director del Tecnichal

Competence Center y miembro del Management

Board de la Fundacién Holcim

La mayoria de nosotros estamos familiarizados con el concepto del desarrollo
sostenible, el progreso social, econémico y ambientalmente equilibrado. Pero
;qué es la Construccion Sostenible? En esencia, es la parte del Desarrollo
Sostenible que esta relacionada con la construccién. La industria de la construc-
cion es una de las grandes consumidoras de energia y materiales, por ello ofrece

un gran potencial para mejorar el desempefio de la sostenibilidad.

La Fundacion Holcim para la Construccion Sostenible se cred para ayudar a rea-
lizar este potencial, lo que realiza de varias maneras. Para lograr el mayor efec-
to, debemos ser conscientes de la construccién sostenible - lo que significa
exactamente y el por qué de su importancia. Por ello, creamos esta publicacién.
Explica la definicion de cinco puntos de la Construccién Sostenible de la
Fundacién Holcim e ilustra cada punto con el ejemplo del edificio de las oficinas
principales de Holcim Costa Rica. No elegimos este edificio porque es un edificio
de Holcim —lo escogimos porque es un excelente ejemplo de la Construccién

Sostenible.

La Asociacion Mexicana de Arquitectos designé a este edificio como uno de los
proyectos mas sobresalientes de 2005 y lo publicé en su Noveno Informe de
Arquitectura en México y Latinoamérica (1). Ha aparecido en muchas publica-
ciones internacionales, tales como RE, y fue publicado por el Centro Espafiol
Nacional de Energia Renovable (CENER). En febrero de 2005, la version en espa-
fiol de la revista GEO (2) publicé una lista de cinco edificios pioneros en sosteni-
bilidad en el planeta y el edificio de las oficinas de Holcim Costa Rica fue uno de
ellos.

El edificio es significativo porque se destaca como un ejemplo de Construccién
Sostenible, y también tiene un impacto visual asombroso. Tiene el poder de Ila-
mar la atencion hacia la construccién sostenible, de recordarnos que existe una

mejor manera de hacer las cosas, e influir en nuestra forma de pensar.

*Novena Resefia

de Arquitectura
México, Llatinoamérica.
México D.F.: Enlace
Arquitectura y Disefio.

*GEO Especial. 2005.
Cinco ideas para
construir un mundo
mas limpio y habitable.
GEO Especial. No. 217.
February 2005.






Cinco objetivos de la
construccion sostenible

El desarrollo la construccién sostenible son materias complejas que estan
entrelazadas con otros puntos complejos. Para comprender, evaluary apli-
car mas facilmente la construccién sostenible, la Fundacién Holcim para la
Construccién Sostenible — junto con sus socios, cinco de las universidades
técnicas lideres en el mundo(1) — elabord una definicion de cinco puntos.
Estos cinco objetivos funcionan como hitos para medir el grado hasta el

cual un edificio contribuye al desarrollo sostenible.

Tres de los objetivos de la construccién sostenible son los mismos que las
tres metas del desarrollo sostenible: los desempefios ambiental, social y
econdmico equilibrados. Uno de ellos aplica especificamente a la construc-
cién: la creacidn y el desarrollo de buenos edificios, vecindarios, pueblos y
ciudades. Y uno reconoce la urgencia global de contar con una construccion
sostenible: necesitamos avances significativos que puedan aplicarse en
una escala mas amplia. Esta publicacién explica estos cinco objetivos en
detalle y muestra cémo se cumplieron cada uno de ellos en el edificio de

las oficinas de Holcim Costa Rica.



Cambio cuantico y posibilidad
de transferencia

El sombreado es una Los ejemplos sobresalientes de la construccion sostenible no sé6lo marcan el
forma sencilla y directa . epe . . . .

y avance significativo, las ideas innovadoras deben ser ideas que se puedan
de mantener el clima

interior mas frescoy copiar una y otra vez, y asi prometer el mayor beneficio a escala global. Las

puede aplicarse en ideas transferibles son aquéllas que pueden ser accesibles, sencillas y aplica-
cualquier lugar. El edifi-
cio de las oficinas de bles en un amplio espectro de situaciones.
Holcim Costa Rica tiene

cuando menos siete

tipos de sistemas que

reducen el aumento

térmico a través del

techo y las fachadas.




En clima calido, evitar

el aumento térmico es
mucho mas légico que
permitirlo y después
contrarrestarlo con
sistemas de aire acon-
dicionado que son
caros, mecanicos y,
ademas, consumen
gran cantidad de elec-
tricidad.

El logro significativo del edificio de
las oficinas de Holcim Costa Rica es
la manera en que se resuelve de
una vez toda la gama de de preocu-
paciones. Utiliza muchos mecanis-
mos de disefio pasivos (eficientes)
en vez de sistemas convencionales
(que desperdician recursos). Fue
construido a un costo relativamen-
te modesto (USDS 658/m?); es una
pieza arquitectdnica visualmente

intrigante con poder simbélico;

cumple plenamente con su propési-

to al ofrecer espacios atractivos y
funcionales; desarrolla una con-
ciencia ambiental en sus ocupantes
(edificio pasivo — gente activa); el
diseno de los jardines enriquece el
ecosistema local; y el disefio cum-
ple los deseos del cliente de incor-
porar una cantidad significativa de
materiales tipo cemento. Si se les
consideraindividualmente, éstas
no son impresionantes hazanas de

disefo, pero si se les consideraen

su conjunto, la forma en que se ve y

funciona el edificio es una desvia-

cion radical de la norma.
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Aunque algunos aspectos del dise-
fio son especificos para el clima tro-
pical, muchos aspectos esenciales
pueden ser transferidos con ventaja
y facilidad a otros lugares del
mundo.Los conceptos empleados
son accesibles, faciles de compren-

dery practicos en su realizacion.

Cambio cuantico y posibilidad de

Contribuciones a
las disciplinas de
arquitectura, dise-
fio urbanoy de
jardines,ingenie-
ria civil, urbanis-
mo y ambiental y
otros campos
relacionados de la
cnstruccion.

Conceptos inno-
vadores con res-
pecto al disefio,
la integracion de
materiales y pro-
ductos, estructu-
ras y servicios de
edificios.

Objetivode la construccion sostenible

El proye cto debe demostrar innovacién, estar a la vanguardia
de la construccién sostenible, un salto cuanticoen compara-
cion de los procedimientos co nvencionales. Descubrimientos
y enfoques que marquen tendencias, sin importar su escala,

deben ser transferibles a diversas aplicaciones.

Enfoques sobre-
salientes con res-
pecto a la tecno-
logia y los proce-
sos de construc-
cion, la operacion
y el manteni-
miento.

Seguimiento a
largo plazo para
evaluar el cum-
pliendo de las
expectativas y
metas iniciales.

Divulgacién del
conocimiento
(documentacion
del proyecto,
comunicacion,
educacion y capa-
citacion).




Normas éticas y
equidad social

Un edificio iluminado y
bien disefiado es un
lugar agradable para
trabajar. Y una verda-
derapieza de arquitec-

turaes una inspiracion.

Especialmente en paises pobres, la construccion sostenible significa construir
para satisfacer las necesidades mas urgentes y esenciales: cobijo, agua, escue-
las, acceso a bienes y servicios y atencion médica. En otros paises, la vivienda
accesible es un asunto prioritario. Y en otros, el problema es el consumo excesi-
vo, accesible financieramente pero irresponsable. Dejar suficientes materiales y

recursos para otros, incluso para las generaciones futuras, es un deber moral.

La construccién sostenible significa tener ciudades y edificios que respondan a
las necesidades emocionales y psicolégicas de sus habitantes al proporcionar
entornos estimulantes, una creciente conciencia de los valores importantes,
que inspiren el espiritu humano, y la unién de sociedades, comunidades y
vecindarios. Muchos de los proyectos de construccion sostenible son elaborados
por equipos que utilizan un enfoque clectivo a través del cual los interesados
y los usuarios son incluidos en el proceso de diseiio. La construcciéon sostenible
implica a los principios claves de las personas en cuanto a disefio, construccién

y uso y rehabilitacion de edificios.
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Los empleados sabian

que iban a tener un
edificio especial de ofi-
cinas, pero se sorpren-
dieronal ver la manera
en la que el disefio
comenzéa cambiar la
forma en que actuaban

y pensaban.

Como la mayoria de nosotros, los
empleados de Holcim Costa Rica
estaban acostumbrados a trabajar
en edificios “normales” con aire
acondicionado. Si pensamos en el
clima de costa Rica, podemos ima-
ginarnos que algunos empleados
tenian sus reservas cuando oyeron
que se trasladarian a un edificio sin
aire acondicionado. La direccién se
reunié con los empleados para ana-
lizar el disefio de su futuro lugar de
trabajo y para explicarles que la
construccién sostenible es parte de
la responsabilidad corporativay
parte del compromiso de la empre-
sa con el desarrollo sostenible. El

didlogo les convencid.

El propietario y el arquitecto se
apegaron a estrictos principios éti-
cos y utilizaron practicas transpa-
rentes durante las fases de disefio,
licitacion y construccién del proyec-
to. Se requirié a todos los contratis-
tas que cumplieran con altas nor-
mas de responsabilidad social, en
especial en lo relacionado con la
seguridad de los trabajadores y la
proteccién del medio ambiente.
Alrededor de 50 personas participa-
ron en el trabajo de construccién y
no se produjo ni un solo accidente

entre los albafiles o los ingenieros.

Una vez que se construyo el edifi-

cio, la compafiia organizé sesiones
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para capacitar a los empleados en
la manera de ajustar los sistemas
de acuerdo con los cambios de las
condiciones climaticas. Para ayudar
a conseguir el objetivo de alegria
en el trabajo que tenia la empresa,
el edificio ofrece a los empleados
un entorno de trabajo cdmodo,
atractivoe inspirador que incluye
una diversidad de servicios como
un gimnasio, un comedor, muchos
bafios con duchas, y lugares para
relajarse. El disefio alienta la inter-
accién social —a menudo, se puede
ver a los empleados sentarse y
hablar durante su tiempo libre dis-
frutando de la brisay la sombra en

las cubiertas.

El edificio ofrece un entorno esti-
mulante para trabajar, lo cual invita
a los ocupantes a participar visual,
mental y fisicamente. Transforma
los valores, cambia la manera en
que la gente piensa y actta, y con-
ciencia de que podemos y debemos
cuidar del medio ambiente. El
atractivo edificio simboliza el cui-
dado de Holcim Costa Rica por sus
empleados y el medio ambiente. Da
identidad a la compafiiay a su
compromiso con la responsabilidad
social. Este ejemplo ha impulsado a
otras empresas a adoptar los mis-

mos principios.

Adherencia a las
normas éticas en
todas las fases
del ciclo de vida
del proyecto.

Contribuciones a
la formacién de

entornos social-

mente viables y

los valores de las
cmunidades.

Objetivo para la construccion sostenible

La participacion
de los interesa-
dos (clientes,
usuarios, vecin-
dario, autorida-
des locales, orga-
nizaciones no
gubernamentales
y otros).

La calidad de las
condiciones labo-
rales en el taller
de proveedores,
enellugary
durante las opera-
ciones (compensa-
cién, seguridad,
necesidades basi-
cas, asuntos de
género).

Transparencia
politica y ser poli-
ticamente correc-
tos.




La calidad ecologica y la
conservacion de la energia

La arquitectura
moderna se puede
mezclar magnifica-
mente con la naturale-
za, debe hacerlo si

vamos a construir de

manerasostenible.

Un principio fundamental del desarrollo sostenible es mantener a nuestro pla-
neta en 6ptimas condiciones para las generaciones futuras. Esto es un reto
enorme porque nuestro ecosistema global se encuentra en una condicién de
estrés y uso excesivo. Los recursos finitos de energia y materiales se estan ago-
tando y una gran parte de nuestro medio ambiente esta siendo contaminado o

destruido.

La industria de la construccion desempeiia una funcién de suma importancia en
este punto pues es una gran consumidora de materiales y energia. Al nivel de
edificacion, la construccion sostenible tiene el objetivo de proporcionar edifi-
cios de larga vida, saludables y atiles mientras conserva los recursos finitos de
materiales y energia al usar materiales duraderos, reciclables y renovables, a
través del disefo eficiente en energia, y al usar fuentes (viento, sol, geotérmi-
ca, etc.) y mecanismos (sombras, enfriamiento por evaporacién simple, etc.) de

energia ambientalmente neutras.

A nivel urbano, la construccion sostenible consiste en una planeacién que con-
serve la calidad ambiental, preserva la energia a través del disefio eficiente,
reduce la basura y el consumo a través del disefio sensato y reduce la contami-
naciéon por medio de establecer redes de transporte eficiente. En todos los nive-
les, la construccion sostenible tiene el objetivo de ayudar a preservar los ecosis-
temas a través del disefio con la naturaleza (establecer y mejorar el habitat de
la vida salvaje, apoyar la biodiversidad, restablecer el agua subterranea en vez

de canalizar el agua de lluvia al sistema de alcantarillado, etc.).
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El disefio del edificio

aprovecha muchos
recursos renovables
disponibles en el sitio,
incluyendo la luz solar,
la sombra, la vegeta-
cion, la brisa marina, el

aguay el viento.

El concepto del disefio del edificio de
las oficinas de Holcim Costa Rica
puede resumirse como “edificio pasivo,
genteactiva”. Al apartarse de la practi-
ca de construccién convencional, la
idea es que los ocupantes deben con-
trolaractivamente su entorno interior
por medio de utilizar los sistemas pasi-
vos del edificio. Deben ser conscientes
de la transmisién de calory el flujo del
aire y deben utilizar las ventanas y los
dispositivos de sombra paramantener
una temperaturay humedad agrada-
bles. En los edificios convencionales,
con sistemas de aire acondicionado
mecanicos cont rolados automética-

mente, la gente es pasiva.

Los recursos renovables o ilimitados en
la zona tropical donde se encuentra el
edificio de las oficinas de Holcim Costa
Rica son la luzsolar, la sombra, la vege-
tacion, la brisa marinay el viento.
Cuanto mas usemos éstosy otros
mecanismos sencillos, naturales y efi-
cientes para lograr la comodidad de
los interiores, menos recursos de ener-
gia no renovable consumiremos. Este

principio de disefio puede contribuir
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de manera importante a la sostenibili-
dad. En este edificio sélo el auditorio
cuenta con aire acondicionado meca-
nico. El resto del edificio cuenta con
“aireacondicionado” natural que se
logra por medio de la ventilacién cru-
zada, que funciona por la brisa y el jar-

din trasero.

El jardin trasero fue disefiado como un
jardin de climatizacién se encuentra
ubicado de manera que atrape el vien-
to. El aire circula, manteniendo el patio
fresco y humidificado. En la temporada
de sequia, los dispositivos en el jardin
despiden una neblina durante diez
segundos cada diez minutos para
humedecer las plantas trepadoras que
cubren las rocas, y éstas a su vez
humedecen el aire. Los almendros en
forma de paraguas brindan sombra al
patio para conservar la humedad. Las
pérgolas que protegen de los rayos
solares del occidentey los arboles
colocados cuidadosamente proporcio-
nan sombra y refrescan el drea que se
encuentra alrededor del edificio, mejo-
rando la calidad del aire, mejorando la
apariencia y filtrando el polvo. Esta

vegetacion crece y el beneficio de sus




Los materiales de cons-

truccion modernos de
alta calidad como los
metales, el vidrioy el
hormigé son intensi-
Vvos en energia pero
muy duraderos, lo cual
hace que su uso a largo

plazosea ecolégico.

efe ctos se incrementara con el tiempo.
El uso de materiales perdurables y de
bajo mantenimiento es otra carecteris-
tica de la construccion sostenible. El
edificio de las oficinas de Holcim Costa
Rica usa hormigén, piedra, vidrio,
madera para los suelos y persianasy
los tableros de fibra de cemento para
los laterales. Los materiales no fueron
pintados; las superficies se dejan enve-
jecer de manera natural y que desarro-
llen la bella patina de losmateriales

naturales duraderos.

Las paredes de vidrio expansivo hacen
innecesaria la iluminaciénartificial
durante el dia. Los techos interiores
estan pintados de blanco para reflejar
la luz. Las celosias difunden la luz y

controlan el almacenaje solar.

El agua de lluvia del techo se recoge en
un tanque. Esta agua se utiliza para los
retretes, el sistema de humidificacion
del patio y las plantas. Este recurso de
agua “gratuito” no sélo ahorra dinero,
consena el agua potable comun limi-
tada y que requiere de un alto nivel de

energia.
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El disefio de los paisajes incorpora
varios principios ecolégicas para bene-
ficiar al medio ambiente. Se conserva-
ron muchos arboles existentes, y se
plant a ron muchas especies nativas de
nuevos arboles para mejorar el soporte
de la vida salvaje. El disefio del paisaje
incluye 174 especies de arboles y
1.100 nuevos arbustos de café. Los
arbustos de caféy los arboles frutales
fueron plantados para ser utilizados
por la compaiiia. El nmeroyy la diver-
sidad de animales han crecido en el
lugar — especialmente los pajaros,
insectos y otros animales pequerios
nativos de la zona. Esto ha mejorado la
calidad de vida de todas las especies,
incluso la de los humanos, que disfru-

tan de este entorno placentero.

El movimiento de tierra durante la
construccién fue limitado, y todos los
materiales extraidos fueron reutiliza-
dos (hasta las rocas que se extrajeron
cuando se construydla fabrica hace
varios afos, se utilizaron para construir

el jardin en el patio).

Calidad ecolégica y conservacion de

energia

La eficiencia de
energia y mate-
riales en la cons-
truccion, la opera-
ciény el manteni-
miento.

Alta proporcién
de energia reno-
vable contrala
energia fésil en la
construccion, la
operacién y el
mantenimiento.

El proyecto debe demostrar un uso y una administracién
sensatos de los recursos naturales durante su ciclo de
vida, incluso su operacién y mantenimiento. Los proble-
mas ambientales a largo plazo, relacionados con el flujo
de materiales o energia, deben ser parte integral de la

entidad construida.

Eficiencia en el Bajo impacto Productos y
tecnologias
el ciclo de vida del solidos.

proyecto.

uso del terreno. ambiental durante




Desempeno econdomico y
compatibilidad

La inversion en los dis-
positivos para proye c-

tar sombra se compen-
saran cada dia durante
la vida util del edificio
y reducirin considera
blementeel costo del

aireacondicionado.

A través de la eficiencia del disefio, la construccion, el mantenimiento, la ope-
racion, la reutilizacion y el reciclaje, la construccion sostenible busca proyectos
posibles que proporcionan beneficios econémicos a largo plazo para los propie-
tarios, los usuarios y las comunidades. Tales beneficios pueden presentarse en
varias formas ademas de las utilidades o los costos inferiores, por ejemplo: el
fortalecimiento de la base econémica de una region, el florecimiento de la eco-
nomia local, el dar a los residentes mas control sobre los costos de sus vivien-

das, o incluso dar a la gente una base financiera.

El despliegue innovador de los recursos financieros, la durabilidad, la adaptabi-
lidad, la planeacion de costos durante el ciclo de vida, los recursos naturales de
baja tecnologia “gratuitos” y otros rasgos pueden juntarse para hacer la cons-

truccion sostenible no sélo posible en lo financiero, sino también la opcién pre-

ferente y una inversién sélida a largo plazo en el futuro.
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El uso de materiales

duraderos resistentes
al clima mantiene
bajos los costos de
mantenimiento.

El costo de construccidn del edificio
de las oficinas de Holcim Costa Rica
fue de casi USD$3.1 millones (un
costo relativamente modesto de
USD$791/m?), apenas superior al
presupuesto original, pero en linea
con los cambios que surgieron duran-
te el proyecto. Este costo no incluye
la construccién, el trabajo y disefio de
los jardines, las vias de acceso y el
estacionamiento para 117 automovi-

les ni el costo del mobiliario.

El edificio fue disefiado para utilizar
los productos Holcim por dos ra zo-
nes: para ahorrar costos y para expre-
sar la identidad de la empresa. Los
productos Holcim utilizados son los
cimientos,las columnas, y los suelos
prefabricados, los postes estandar y
especiales, el cemento, el hormigén y

diversos aridos.

Los métodos y procesos de disefio y
construccion se adaptaron a las capa-
cidades de los contratistas de cons-
truccién locales y a la industria de la
construccion en Costa Rica. Excepto

por las estructuras de tensién y el
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diapasén del viento, la construccion
es convencional: no hay milagros tec-
nolégicos, ni materiales sofisticados,
ni hazafas arquitecténicas espect a-

culares.

Modelos innova-
dores de finan-
ciacion.

Al hacer uso eficiente de recursos de
energa gratuitos (viento, luz solar) y
los mecanismos sencillos de tecnolo-
gia basica (sombras, humidificacion
con agua de lluvia), el edificio es eco-
ndémicoen su mantenimiento,
requiere de mucha menos electrici-
dad que un edificio convencional
comparable con aire acondicionado
mecanico e iluminacién artificial. El
sistema de recoleccién de agua de
lluvia también ahorra dinero. Al usar
materiales duraderos resistentes al
clima, los costos de mantenimiento

se mantienen bajos.

A través de su entorno de trabajo
cémodo y Unico, el edificio promuewe
un alto nivel de productividad en los
empleados, lo cual mejora de mane-
ra sostenible el desempefio econé-
mico de la empresa y los mismos

empleados.

Recursos finan-
cieros durante el
ciclo de vida del
proyecto y sus
efectos a nivel
regional.

Objetivode construccion sostenible

La flexibilidad
con respecto a
cambios futuros
(usuarios, propie-
dad, leyes 'y
reglamentos).

Solidez de las
condiciones eco-
ndémicas (tasas
deinterés,
impuestos, infla-
cion).

Economia de los
recursos asigna-
dos a la construc-
cion.




Impacto contextual y
estético

El edificio es un placer

paralos ojos desde

cualquier dngulo.

La calidad del disefio es el aspecto que distingue claramente a la construccion
sostenible de otras formas de desarrollo sostenible. La expresion visual y la
idoneidad de la forma son dos cualidades esenciales de toda buena arquitectu-
ra y planeamiento urbano, y éstas también son esenciales para la construccion
sostenible. Esto se aplica a todas las escalas: el planeamiento del uso del terre-

no, planeamiento urbano y disefio arquitecténico.

La planificacién del uso del terreno debe preservar las areas naturales y las cua-
lidades inherentes del paisaje. Ademas de ofrecer una infraestructura eficiente
y funcional, la planificacién urbana debe crear espacios y lugares de significado
cultural y valor social. Los proyectos de redisefio urbano y los grandes proyec-
tos publicos deben sanear y mejorar los vecindarios de las ciudades. Los proyec-
tos arquitecténicos no sélo deben cumplir con los requisitos del propietario
(programa), sino también encajar en el contexto fisico (lugary vecindario) y

mejorar el entorno local.
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El ritmo de los elemen-

tos, el contraste de las
telas ligeras en tension
y los enormes pilares
de hormigoén, el juego
del cielo y lasombra —
uno podria pensar que
es una escultura, pero
todo se conjunta para
crear un buen ambien-

te de trabajo.

El edificio de las oficinas de Holcim
Costa Rica encaja a la perfeccion
con su contexto tropical, expresa la
responsabilidad corporativay los
productos de Holcim ofrecen espa-
cios duraderos, funcionales agrada-
bles y flexibles, se adecua a su
entorno industrial mientras mejora
el lugar como un habitat natural, y
es visualmente atractivo desde

cualquier angulo.

Las sélidas masas de hormigén del
edificio estan intercaladas con
cubos de luz que regulan la radia-
cion solar, reducen la masa térmica
del edificio y proveen ventilacién
cruzada. Las estructuras tensadas
dan sombra a los techos y ventanas
y contrastan de manera hermosa
con las pesadas masas de hormigén
que se encuentran debajo. Las celo-
sias exteriores de fibra y cemento
brindan sombra a las ventanas en
las horas criticas del dia. Las persia-
nas interiores de madera se ajustan

para controlar y dirigir la ventila-
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cién. Los parasoles horizontales
arrojan sombra sobre las ventanas
del piso superior todo el afio. Todos
estos elementos arquitectonicos no
sélo contribuyen a la comodidad
interior —sino que también son ele-
mentos visuales que proclaman de
forma desafiante el concepto de
energia pasiva del edificio y al
mismo tiempo imparten al edificio

su belleza placentera.

La arquitectura se conjunta con el
disefio de los jardines. Los arboles y
plantas no sélo son ornamentales,
sino que forman parte del disefio
general, se plantaron para dar som-
bray tratar el aire interior. El patio
es parte integral del sistema de
control de clima del edificio, y el
clima interior cumple con las nor-
mas de comodidad ISO. El edificio
es una expresion de que debemos
alcanzar una relacion equilibrada

entrela arquitectura y la naturaleza.

Mejorade las
condiciones con-
textuales exis-
tentes que res-
ponden a los con-
textos naturales
y hechos por el
hombre.

Interdependencias
del paisaje, la
infraestructura, la
mancha urbanay
la arquitectura.

Objetivode la construccion sostenible

Restauraciéon y
alteracién cuida-
dosa del entorno
cnstruido.

Estrategias de
programacion
(uso), flexibili-
dad, multiplici-
dad de funciones,
cambio).

Calidad arquitec-
tonicay su
impacto estético
(espacio, forma,
luz, ambienta-
cion).




Principios universales de la
construccion sostenible

Desde luego que el edificio de las oficinas de Holcim Costa Rica
es un ejemplo de lo que es la construccion sostenible. Existen
otros ejemplos alrededor del mundo, y cada uno de ellos es
unico—un producto de su creador, funcion, clima, presupues-
to, lugar, materiales locales, cultura local y otros factores.
Aunque los rasgos especificos difieren, los principios de la
construccion sostenible se aplican de manera universal, sin
importar el clima, la cultura o |a situacion economica. La idea
es lograr beneficios ambientales, sociales y economicos perd u-
rables a través de la construccion de edificios y ciudades bien
disenados. La aplicacion de esta idea una sola vez puede lograr
un edificio sobresalient; su aplicacion a nivel mundial seria
un paso gigantesco hacia la Sostenibilidad global.

Bruno Stagno, arquitecto del edificio de las oficinas de Holcim Costa Rica.
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Lugar / Emplazamiento

La construccion se localiza en San Antonio de Belén, provincia de Alajuela, en la
zona occidental del valle central de Costa Rica. El terreno se encuentra en un
parque industrial ubicado en 10°N, 84°E, sobre una colina con una vista sober-
bia y una considerable exposicién al viento, a una elevaciéon de 800 metros.

El clima local es célido, tropical y con fuertes cambios entre estaciones asi como
de una estacion seca bien definida. La temperatura es alta todo el afio: el pro-
medio de temperatura es de 22°C. La humedad fluctiia mucho: el promedio es
78%. La iluminacién solar es fuerte todo el afio. Hay fuertes vientos que soplan
del noreste (~ 20 km/h con rafagas de hasta 74 km/h) por todo la zona desde
mediados de diciembre hasta marzo. Hay vientos mas suaves del sudoeste

(~ 20 km/h) que soplan de septiembre a diciembre. La precipitacion pluvial
media anual es de 1.9 mm. La mayor parte cae de mediados de mayo a media-
dos de diciembre. Costa Rica no se encuentra en la via regular de los huracanes,
pero los huracanes que producen en la regién originan fuertes lluvias que pue-

den causar mucho dafio.

Ubicacién: San Antonio de Belén, San José,
Costa Rica

Clima: Tropical

Terreno: Cima plana de una colina

Dimensiones del sitio: 24,384 m* (192 m x 127 m)

Entorno: Parque industrial suburbano

Numero de cajones de estacionamiento: 117
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Diseno arquitectonico

El edificio de oficinas, disefiado en 2003 y construido en 2004, fue concebido
para ofrecer un ambiente interior comodo usando medios pasivos en vez de
medios mecanicos tales como el aire acondicionado. El drea es de 3,896 m?
se divide en cuatroalas de dos pisos, estratégicamente ubicadas alrededor
de un jardin de climatizacion. El edificio permite que el aire y la luz entren e
incorpora dispositivos de sombra para controlar la luminosidad y limitar el
aumento de calor. El disefio de los jardines incluye 174 arboles, 1.100 plantas
de café y arbustos de diversos tamafios y especies que aumenta la escasa
vegetacion que habia originalmente en el lugar. La mayoria de estas especies
son endémicas, seleccionadas para atraer y mantener a la fauna local. Las
plantas también son parte del disefio interior, moderan el clima interior,

dan sombra donde se necesita y filtran el polvo. De las cuatroalas, el ala de
entrada estd expuesta a los vientos mas fuertes. Estd protegida parcialmente
con una pared pre formada de hormigén pulido, el Ilamado diapasén de

viento.

Se utilizaron los materiales de Holcim para los mastiles de hormigén, el dia-
pasdn de viento (con aridos, mezclas y acabados especiales), los muros de
hormigon con una textura suave especial, los suelos de hormigén pulido
cortados de manera asimétrica, y las grandes piedras en el jardin del patio

central.

Durante la fase de disefio, el clima interior de las alas norte y sur (con el
mayor nimero de ocupantes) fue estudiado usando un programa de simula-
cién llamado “Comfort”. Los datos del clima utilizados fueron obtenidos de la
estacion meteorolégica mas cercana, ubicada a 8 kildémetros al norte del
lugar. Los estudios proporcionaron la informacién que fue utilizada para
optimizar la construccién sin cambiar el disefio arquitecténico.La mayor

mejora obtenida fue la reduccion del incremento térmico a través del techo.
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Para optimizar la funcién del aislamiento del techo, fue disefiado un conjun-
to de capas de ventilacion, aislamiento y sombra. Las estructuras tensadas
proyectan sombra sobre el techo y las fachadas. Los muros de hormigén ais-
lan las fachadas este y oeste de las dos alas. Sin mds apoyo cientifico, pero
basados en el conocimiento empirico de la geografia y el clima local, se ter-
minaron los planos y se llevé a cabo la construccidn. Una vez que se terminé
el edificio y se ocupd, era necesario reducir la luminosidad en ciertas areas.
Esto se hizo tintando el vidrio. En algunos despachos con mucha gente, se
instalaron ventiladores de techo para mejorar el confort. El jardin del patio
central se disefié usando grandes piedras que sobraron de la construccién de

la planta industrial cercana.

15y
L3
15"
i 1)
R
El edificio de Holcim O Alanorte
Costa Rica consta de: @ Alade laentrada
cuatroalas: el ala @ Alasur
norte, el ala de la Ala de la administracion
entrada, el alasury el @ Jardin de climat i zation
ala de administracion. @ Fuentesy canales climaticos
En el centro se encuen-
trael jardin de climati-
zacion, y al este se
encuentraun conjunto
de fuentes y canales
climéticos.
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o Se plantaron hierba, hiedra y almendros (T. catappa) en el patio. También hay
2 "i un dosel amplio que proye cta sombra para reducir la pérdida de humedad. El

.+ microclima del patio puede humedecerse atin mas y enfriarse con un sistema

—

(’rE'k de neblina, que es activado cada diez minutos dura nte diez segundos, de las
6 a.m. a las 6 p.m. en los dias habiles durante la temporada seca. Las plantas

se riegan por la mafanay por la tarde.

La respuesta al Medio
Ambiente —especial-

mente a la radiacién

solar en el clima tropi-
cal de Costa Rica — fue
considerado como una
prioridad en el disefio.

[mctassc) Helcite,

=TT
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Estadisticas de la

construccion

Afo en que se construyd:

2004

Tipo de edificio:

Oficinas

Volumen del edificio:

15,214 m?en cuatro alas

Numero maximo de ocupantes: 162
Area bruta de suelo utilizable: 3,892 m?
Numero de pisos terminados: 2

Numero de sétanos:

Sistema de construccion:

Marco, planchas y muros de hormigén
reforzado con postes y trabes; vastos
sistemas de sombra para el techo y

las fachadas

Costo de construccion (sélo edificio):

USD$ 2,564,800 6 USD$ 658/m? del

area bruta de suelo

Costo de construccién de edificios de

oficinas comparables en Costa Rica

USD 580/m? por area bruta de piso

Costo de operacion anual (enfriamiento,

iluminacién, sistemas mecanicos, etc.)

USD 9.24/m?

Costo de operacion anual de edificios

UsD 27.60/m**
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* Fuente: Claudio
Soto/National
Company of Power and
Electricity (CNFL)
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Medicion de la iluminacidn, la
temperatura, la humedad y la
velocidad del viento

Varios dispositivos de
sombraprotegenel ala
norte contra los rayos
solares de las Ultimas
horas de la tarde, inclu-
yen tres estructuras de
metal (a la derecha)
que pronto se cubrirdn
con enredaderas.

La iluminacion se midié en limenes por m? usando un sistema Hobos (modelo

H08-004-02) instalado en el ala sur. Un sensor controlaba las condiciones de luz
media en el edificio y un segundo sensor estaba dirigido hacia las ventanas que
daban al norte para tomar las lecturas durante las lltimas horas de la tardey a

la puesta del sol, cuando la iluminacién podria ser excesiva.

La temperatura del aire y la humedad relativa fueron monitoreadas en seis pun-
tos dentro del edificio usando el mismo sistema Hobos. En el ala norte, los sen-
sores se colocaron en medio del cuarto y dentro de una oficina. En el ala sur, dos
sensores se colocaron en medio de la estancia y uno en las escaleras entre la
planta baja y el piso superior. Otro sensor se colocé en un corredor con sombra
en el lado sur del patio. Todos los sensores se programaron para registrar valo-
res promedio a intervalos de diez minutos durante ciclos de 24 horas. Las lectu-
ras tomadas en las escaleras no se usaron en el cdlculo de los valores promedio

del edificio.
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El movimiento del aire dentro del edificio y la velocidad del viento fuera del edi-

ficio se midieron en las épocas que soplaban los vientos mas fuertes (octubre

de 2004 y febrero de 2005). Dos pares de anemoémetros (MetOne, modelo 014A)

se instalaron, uno en el piso superior del ala de administracion (ala oeste), y el
otro en la planta baja en el extremo este del edificio. En cada caso, un anemé-
metro se colocé dentro y el otro fuera del edificio. Los datos se registraron en
una bitacora de datos (Campbell Scientific modelo CR10X) programada para
registrar las velocidades de viento promedio y maximas en intervalos de diez

minutos durante ciclos de 24 horas.
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Las sombras y la venti-
lacién que se usan en
vez del aire acondicio-
nado mecanico ofrecen
un clima interior cémo-
do.Tres mecanismos de
sombrase ven en esta
fotografia: un dosel de
tela, los bloqueadore s
de sol verticales y las
celosias horizontales.



Optimizacién del clima interior

Figura 1:

Pat rones dura nte el dia

(medido en dias) de ilu-

minacién, temperatura
del aire y humedad
relativadentrodel edi-
ficio de Holcim durante
las temporadas de llu-

vias y seca.

® |luminacién
(lum m?) x 10*

® Temperatura (°C)
Humedad (%)

® Dias

Se midié la iluminacién dentro del edificio para que estuviera dent rodel rango de
confort, en general por debajo de los 1,500 limenes por m? (Figuras1Ay 2A). En
las oficinas y las estancias con ventanas que dan al norte y el sur, se encontréque
la iluminacién era excesiva todo el dia, y en especial muy temprano por la mafa-
nayen las dltimas horas de la tard e. Para corregir este problema, se instalaron
celosias y pantallas adicionales. Las temperaturas medidas en cinco puntos den-
trodel edificio muestran el pat ron de dia tipico del clima tropical, con fuertes

flu ctuaciones durante el dia (10°C o mas), pero condiciones promedio estables
durante el afio (Figuras 1B, 2B). Las temperaturas minimas diarias se observaron
generalmente en las horas antes del amanecer (5:00 a.m.a 6:00 a.m.) y variaban
de 18°Ca 20°C durante las temporadas de lluvias y seca. Las temperaturas diarias
maximas se observaron durante las primeras horas de |a tarde (12:00 a 2:00
p.m.) y variaron de 26°C a 28°C durante ambas temporadas. Las temperaturas
promedio durante las horas de trabajo (8:00 a.m. a 7:00 p.m.) fueron (12:00 a
2:00 p.m.) y variaron de 26°C a 28°C durante ambas temporadas. Las temperat u-
ras promedio durante las horas de trabajo (8:00 a.m. a 7:00 p.m.) fueron cerca de

Temporada de lluvias Temporada seca
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24°C a 25°Cdurante ambas temporadas. En comparacién con las temperaturas
medias y maximas observadas en el exterior (22°C y 28.5°C, respectivamente), el
edificio proporcioné un clima cdmodo, con temperaturas interiores cercanas al

p romedio registrado en el exterior, pero con temperaturas maximas muy inferio-
res. Las escaleras ent re la planta baja y el piso superior represent a ronuna situa-
cion excepcional. Este volumen se encuent ra envuelto en vidrio, lo que causa un
efecto de invernadero durante todo el dia. Las temperaturas aqui llegaron casi a
los 32°C, una temperatura alta muy incomoda. Se espera que la temperatura
aqui descienda sustancialmente una vez que crezcan las plantas y los arboles que
brindan sombra. Las temperaturas medias y maximas del aire que se predijeron
utilizandoel modelo Comfort fueron 24.9°Cy 24.4°C durante la temporada seca
y 26.6°Cy 25.9°C durante la temporada de lluvias, respectivamente. En compara-
cion con los valores reales medidos en el edificio, el modelo subestimé la tempe-
ratura maxima del aire durante la temporada de lluvias (consultarla tabla de la

pagina 47).

Temporada de lluvias Temporada seca
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Figura2:

Pat rones dura nte el dia
(medido en horas) de
iluminacion, tempera-
turadel aire y hume-
dad relativa dentrodel
edificio de Holcim
durante las temporadas
de lluvias y seca.

® |luminacion
(lum m?) x 10

® Temperatura (°C)
Humedad (%)

e Dias



Una cantidad controla-
da de aire, calor, hume-
dad y luz entraen las
oficinas que se encuen-
tran en el ala sur, cre-
ando un ambiente
interior cémodo que
consume muy poca
electricidad.

La humedad relativa también mostré patrones tropicales tipicos (Figuras 1C, 2C)
caracterizados por fuertes fluctuaciones durante el dia y por temporadas.
Durante la temporada de lluvias, la humedad promedio del aire estuvo cerca del
73% (tabla de la pagina 49). La humedad dentro del edificio llegd a los mayores
niveles durante la noche (~ 90%) y progresivamente disminuyé conforme la
temperatura del aire aumenté durante el dia, llegando a los valores mas bajos
alrededor del mediodia y las primeras horas de la tarde (~ 50%). En contraste, la
humedad de aire promedio durante la temporada seca sélo fue de 53%. Asi, la
humedad maxima durante la temporada seca estuvo generalmente por debajo
de 80%, llegando a los valores mas bajos cerca de 40% al mediodia y permane-
ci6 baja durante las primeras horas de la tarde. La humedad permanecié baja
(menos de 70%) durante la mayor parte de las horas de trabajo, causando un
clima algo incémodo para los ocupantes. En respuesta a ello, se instalé el siste-
ma de neblina en el patio para aumentar la humedad, enfriar el aire y aumentar

la comodidad en el interior.
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Durante la segunda mitad de |la temporada de lluvias (de septiembre a media-
dos de noviembre), los vientos soplan predominantemente desde el suroeste y
mostraron un patrén diurno claro. La velocidad del viento fue muy baja por la
noche y aumenté a valores maximos de 3 a 4 metros por segundo (mps) duran-
te el dia. En contraste, el movimiento del aire medido en el interior llego a valo-
res mucho mas bajos cerca de 0.6 mps, aunque se observaron rafagas cercanas
a los 3 mps, que causaban un poco de incomodidad en algunas oficinas.
Durante la temporada seca, prevalecieron los vientos alisios que soplan del nor-
este, con valores promedio de 4 a 6 mps medidos en el exterior (Figura 3). La
maxima velocidad de estos vientos fue de 10 mps. Dentro del edificio, el movi-
miento de aire promedio por lo general fue inferior a 0.5 mps, aunque se regis-

traron rafagas cercanas a 2 mps.

Temporada seca 2005

Exterior
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Figura3:

La velocidad del viento medi
da fuera del edificio y el
movimiento del aire medido
dentro del edificio durante Iz

temporada seca con viento.

® Velocidad del viento (mps)
® Dias
= promedio

= maximo



Figura4:

La manera en que fun-
cionan los ventiladores
durante las horas de
trabajo afecta la tempe-
raturadel aire dentro
del edificio durante la

temporada seca.

® Temperatura (2C)

® Hora del dia

= oficina con ventilador
= patio de las oficinas

= oficinas sin ventilador

El movimientoexcesivo del aire causaba varios problemas. Los papeles volaban y
habia mucho polvo, en particular al principio de la temporada seca. Elmovimien-
to excesivo de aire enfriaba el clima fresco y empeoraba el calor seco al contribuir
a la deshidratacion y el sobrecalentamiento. El movimientodel aire era un ele-
mento positivo durante el clima calido y himedo porque la ventilacién nat u ral
agilizalaevaporacion y asi mejoraba la comodidad. Se instalaron ventiladore de

techo en algunos despachos (figura 4).
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Conclusiones

Al realizar las mediciones con base en las normas de comodidad ISO, el edifi-
cio de las oficinas de Holcim Costa Rica ofrece un clima interior cdmodo
durante las horas de trabajo (consultar la tabla a continuacién). El clima inte-
rior es cdmodo pero ligeramente calido durante la temporada seca, y cdmodo
pero ligeramente himedo durante la temporada de lluvias.

Variable ambiental

Temporada seca Temporada de lluvias

Temperatura media (°C) 24.19 £ 0.11 24.80 + 0.28
(condiciones reales, en el interior)

Temperatura media (°C) 24.90 24.40
(modelo “Comfort”, en el interior)

Humedad relativa (%) 53.07 £ 1.13 72.90 £ 1.45
(condiciones reales, en el interior)

Temperatura maxima (°C) 26.04 + 0.33 27.47 £ 0.87
(condiciones reales, en el interior)

Temperatura maxima 26.60 25.90
(modelo “Comfort”)

Condiciones de Cémodo, Comfortable,

comodidad (Normas ISO) ligeramente calido humedo

Aln en un clima tropical muy marcado por las estaciones del afio, se puede
lograr un clima interior cdmodo en edificios con sistemas de enfriamiento

y humidificacién pasivos ecolégicos y econémicos en vez de los costosos
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Condiciones ambienta-
les y de comodidad en
el interior del edificio
de las oficinas de
Holcim Costa Rica
durante las tempora-

das seca y de lluvias.



El sistema de neblina-

enfriamiento en el
patio se activadurante
diez segundos cada
diez minutos durante
la temporada seca. El
airedel patio fluye
hacia el interior del
edificio,lo que propor-
ciona humedad y

enfriamiento.

sistemas mecdanicos de aire acondicionado con alto consumo de electrici-
dad. Los ocupantes de los edificios bio-climaticos deben operar activamen-
te los mecanismos de los edificios (por ejemplo, las ventanas, las celosias y

las persianas) para regular el clima interior y mantener la comodidad.

El control 6ptimo de estos dispositivos requierela comprensién de algunos
principios sencillos de fisica, la conciencia del entorno personal, y una acti-

tud activa en vez de pasiva.

El disefio de los jardines desempefia una funcién importante en los edifi-
cios bio-climaticos a fin de que el clima interior sea mas comodo. Las plan-
tasy los arboles pueden crear sombra, reducir el aumento de temperatura
y moderar la humedad. Los arboles pueden servir como rompevientos; en
grupos y en los corredores verdes, pueden reducir en gran manera los pro-
blemas de viento durante todo el afio. Ademas de crear un habitat y
fomentar la biodiversidad, las plantas embellecen los edificios y las vistas
desde el interior. El uso inteligente de las plantas es una de las muchas
destrezas que los arquitectos deben aprender a fin de disefiar edificios sos-

tenibles que estén en armonia con la naturaleza.
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La Fundacién Holcim para la
Construccion Sostenible promueve el
desarrollo de enfoques innovadores a
la construccion sostenible principal-
mente a través de concursos y un foro
internacional.El objetivo de la
Fundacion Holcim es alentar las res-
puestas sostenibles a los problemas
tecnolagicos, ambientales, socioeco-
némicos y culturales que afectan ala
construccion a nivel regional y a nivel
global — a través de una gama de ini-
ciativas, incluyendo: Los Holcim
Awards, Holcim Forum y Holcim

Projects.

*Las universidades socias de la Fundacién Holcim
son el Instituto Federal Suizo de Tecnologia (ETH
Zurich) en Suiza; el Instituto de Tecnologia de
Massachussets (MIT) en Boston, EE.UU,; La
Universidad Tongji en Shangai, China; la
Universidad Iberoamericana (UIA) en México, D.F.,
México;y la Universidad de Witwatersrand en
Johannesburg, Sudafrica. La Universidad de Sao
Paulo /USP) en Brasil esta asociada con la

Fundacién Holcim.
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La Fundacion Holcim

olcimawards

para la Construccion Sostenible

Es un concurso internacional para pro-
ye ctos de construccion sostenible tan-

gibles y orientados hacia el futuro.

Los concursos Awa rds de Holcim re co-
nocen cualquier contribucién a la cons-
truccién sostenible (sin importar sus
dimensiones) en la arquitectura, el
disefio de jardines y el disefio urbano,
la ingenieria civil y mecanica y las disci-

plinas relacionadas.

Los premios con valor de 2 millones de
délares por ciclo de concurso de tres
afos alientan e inspiran los logros que
trascienden lo convencional, exploran
los nuevos medios y formas e identifi-

cany atraen la atencion a la excelencia.

El concurso Holcim Awards se realiza
con la colaboracién de cinco de las uni-
versidades técnicas lideres en el

mundo que evaltan las inscripciones
de acuerdo con los objetivos de la cons-
truccion sostenible y encabezan el jura-

do independiente del concurso.

www.holcimawards.org

T

olcimforum

para la Construccion Sostenible

Una serie de simposios para los acadé-
micos y profesionales que alienta el
discurso acerca del futuro del medio
ambiente construido. El Forum Holcim
apoya la construccién sostenible en el
campo cientificgentrelosexpertos
del sector de la construccion, los nego-

cios y la sociedad.

Ademas de los renombrados especia-
listas, provenientes de todo el mundo,
se invita a los estudiantes prometedo-
res de las universidades técnicas lide-
res para que representen a la siguien-
te generacién y compartan sus puntos

de vista.

El primer Holcim Forum se llevé a
cabo en el Instituto Fe d e ral Suizo de
Tecnologia (ETH) en Zurich, Suiza, en
septiembre de 2004 con el tema
“Necesidades Basicas”. El segundo
Holcim Forum se llevara a cabo en la
Universidad de To n gjien Shangai,
China en abril de 2007 con el tema

“Trans_Formacién_Urbana”.

www.holcimforum.org

T

olcimprojects

para la Construccién Sostenible

Financiacién para la implementacién
de los proyectos de investigacion y las
iniciativas de construccién para acele-
rar el progreso y promover la cons-

truccion sostenible.

La Fundacion Holcim proporciona 1
millén de délares cada ciclo de tres
afos para apoyar la realizacién de la
investigacion en construccién sosteni-
ble y de proyectos de construccién.
Los proyectos nominados para el
financiamiento de realizacién son
evaluados de acuerdo con los objeti-
vos para la construccion sostenible, y
deben estar apoyados por una com-

paiifa local del Grupo Holcim.

La Fundacién Holcim acttia como un
facilitador tanto para los proyectos de
investigacion como para las iniciati-
vas de construcciéon de manera que,
sin importar su origen, las nuevas
ideas pueden ser implantadas y pro-
badas a mayor profundidad por un
publico méas amplio de especialistas.

www.holcimprojects.org

53



Edificio de oficinas de
Holcim Costa Rica

Arquitectos:
Ingeniero estructural:
Estructuras tensadas:
Ingeniero mecanico:
Ingeniero electricista:
Arquitecto paisajista:

Contratista general:

Investigacion bio-climatica:

Fuentes

Direcciones

Bruno Stagno Arquitecto y Asociados
Juan Carlos Sotela

FTL Design Engineering Studio

Juan Luis Flores

Claudio Soto

Jimena Ugarte

RAE Ingenieros SA.

Marco V. Gutiérrez y Carlos Vega G.

T

olcimfoundation

para la Construccién Sostenible

La Fundacién Holcim para la
Construccién Sostenible
Hagenholzstrasse 85
CH-8050 Zurich/Switzerland
Tel. +41 58 858 82 92

Fax. +41 58 858 82 99
info@holcimfoundation.org
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