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Celebrada en Paris en 1889, afio
del centenario de la Revolucion
Francesa, 1a exposicion se
dedico integramente al hierro.
Su sefia de identidad fue la torre
de 300 metros disenada por
Maurice Koechlin y construida
por Gustave Eiffel.

Se tardd mas de 2 afios con 200
trabajadores en construir este
gigantesco “Meccano” de
18.000 piezas. Finalmente la
Torre Eiffel se mantuvo como “la
estructura mas alta del mundo”
durante 41 anos, hasta la
construccion en 1930, del
edificio Chrysler (319 m), en
Nueva York.



Construccion Torre Eiffel 1887-1889

887 8 octobre 1887

10 aout 1887 8 septembre 1

10 novembre 1887

Juillet 1888

Disefio Ing. Maurice Koechlin y Ing. Emile Nouguier
Aspecto definitivo Arq. Stephen Sauvestre
Construccion Ing. Alexandre Gustave Eiffel

www.viraldiario.com, 2017.
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|:| Altura sobre el nivel del suelo
I:I Altura sobre el nivel del mar
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Lado exterior = 18,65 m
Superficie = 350 m?
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309,63 m

Lado exterior = 40,96 m
Superficie = 1650 m?
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Lado exterior = 70,69 m
Superficie = 4200 m?
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33,5 m sobre el
nivel del mar 124,90 m

Wikipedia, 2017.

La huella de carbono corresponde
desde 1887 hasta el 2017, para
un total de 130 anos.

276.90 ton
CO.,eqg./afo

TORRE EIFFEL -
PVG ARQUITECTOS

Elaboracion propia, PVG Arquitectos,
2017.
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Extraccion y manufactura del hierro y otros
materiales

Marco de la Torre: 8050 toneladas de hierro pudelado y remaches. Se utilizaron los
factores de emision de extraccion y manufactura de Francia del acero de Ecoinvent.

Pilares (bases): Cuatro pilares, de 6 m de ancho y 15 m de largo, donde cada pilar esta
compuesto por 4 baterias soportantes. Se aproximaron 180 m3 de hormigon, 270 m3 de
agregado grueso y 360 m3 de agregado fino. De nuevo se utilizaron los factores de
emision de extraccion y manufactura de Francia del acero de Ecoinvent.

Dimensiones de los pilares, Elaboracion propia, PVG Arquitectos, 2017. Société d'exploitation de la tour Eiffel, 2010. r nmcunsmuccmn
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Transporte del hierro y otros materiales a la Torre

El transporte de hierro se realizo desde la fabrica de Levallois-Perret cerca de
Paris, sede de la empresa Eiffel. Se presume que se llevo a cabo en barco a vapor
rio abajo, debido a la ubicacion de la empresa. El cemento y los agregados
también se presumen transportados rio abajo por algunas fabricas de la época.
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Etapa constructiva

Cortes y adecuacion de los pilares: Vaciado de hormigon: Mediante
Mediante picos y carros tirados por cajones de aire comprimido.
caballos y maquinaria a vapor.
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Operacion y/o mantenimiento

Se consumen 60 ton de pintura
anticorrosiva cada 7 anos aplicadas
manualmente.

Société d'exploitation de la tour Eiffel, 2010.

Las luces se encienden tras caer la noche, durante
los 10 primeros minutos de cada hora.

La Torre esta iluminada con 352 proyectores, de 1
KW cada wuno, y para conseguir la actual
iluminacion con luces centelleantes, tiene 20.000
ampollas (0,1 KW), de las que parpadean 800.

Eiffel, Gustave. 1889. *® " IETY D LA GONSTRUGCION
PG ieca U BT
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Ambientales
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DNP @

"Todo lo gue yo invento, todo lo gue yo
qae y qcer @DNP_Colombia

imagino, quedara siempre mas aca de la
verdad, porque llegara un momento en
que las creaciones de la ciencia jAtencion! El| CONPES aprobé

superaran a las de la imaginacion”. la pO|I'tiC8 nacional de

Julio Verne 1828 - 1905 #rdificacionesSostenibles, donde
se establecié que todas las
edificaciones del pais, nuevas y
usadas, al aho 2030, deben ser
sostenibles.

"La sostenibilidad fue una moda para nuestros
padres, es la responsabilidad para mi generacion
y sera una obligacion para nuestros hijos”

A. Gonzalez, 2018.




JEntonces, en que
estamos hoy?

CONSTRUCCION
SOSTENIBLE
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«¢SE DEBEN
COMPRARY USAR
PRODUCTOS QUE

NO DANEN EL
MEDIOAMBIENTE
AUNQUE SEAN
DEALTO COSTO
Y MENOS
PRACTICOS?

iSE I)l-ZBl-Z;f\J
COMPRARY USAR 9 <Iie cada'10
PRODUCTOS DE 0 socia

EMPRESAS QUE %
INVIERTAN EN 39 x

9 decada 10
le preocupa lo ambiental

45%
Sl

EL BIENESTAR
SOCIAL AUNQUE
SEAN MAS
CAROS O MENOS
PRACTICOS?

iSE m:m«:.\f’\’ 7 decada 10
COMPRAR Y USAR lo econémico
PRODUCTOS DE 21 %

ALTA CALIDAD

AUNQUE SEAN
COSTOSOS Sl

Y DAREN EL

MEDIOAMBIENTE?




;Ha oido hablar de construccion sostenible? ¢A qué cree que se refiere cuando se habla de construccion sostenible?

mS| mNO
Espacios mas saludables y confortables

Edificaciones que usan energia solar

Edificaciones donde se gestionan adecuadamente los residuos solidos
Edificaciones mas eficientes en sus consumos de agua y energia
Control de impactos ambientales en la construccion

Edificaciones estructuralmente resistentes, seguras y durables

Edificaciones construidas con materiales naturales, como tierra 0 madera

[en]

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

CONSTRUYE
INNOVA
SOSTIENE

ALLANZA FOR LA CONSTRUCCHIN SOSTENIBLE

Fuente: Expoinmobiliaria 2018




.Estaria usted dispuesto a pagar un excedente mas por una vivienda
que le pueda entregar beneficios como mejores condiciones de salud,
mayor comodidad y menor costo de servicios publicos?

Si el banco le ofrece una tasa de interés mas baja para comprar
una vivienda con caracteristicas sostenibles, ;su disposicion a
comparla seria?

mS| mNO

mALTA mMEDIA mBAJA

CONSTRUYE
INNOVA
SOSTIENE

Fuente: Expoinmobiliaria 2018 A
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ESTADO

Politicas Nacionales

+ Politica Nacional de Gestion Ambiental Urbana

N ivel Inte rnaCional « Politica Nacional de Gestién del Recurso Hidrico

.. , , + Politica Nacional de Gestion Integral de Residuos Sdlidos
Declaracion de la Conferencia de |las Naciones

Unidas sobre Medio Ambiente, 1972 + Politica Nacional de Produccién y Consumo Sostenible
Declaracion de Rio sobre el Medio Ambiente y el - CONPES 3700 Estrategia Institucional para la Articulacion de
Desarrollo (Naciones Unidas, 1992) E%llglr%absia y Acciones en Materia de Cambio Climatico en

Conferencia de las Naciones Unidas sobre el :
Desarrollo Sostenible (Naciones Unidas, 2012). Orden Metropolltano

» Politica Publica de Construccion Sostenible del Valle de Aburra,
adoptada mediante el Acuerdo Metropolitano 023 de 2015.

Orden naC|0na| * Plan Metropoli 2008-2020

- Plan Nacional de Desarrollo 2014 — 2018 “Todos por un nuevo pais”

- Ley 1083 de 2006: Planificacion Urbana Sostenible

- Ley 373 de 1997. Ahorro y uso eficiente del agua

- Ley 697 de 2001 Mediante la cual se fomenta el uso racional y eficiente de la energia, se promueve la utilizacidon de energias alternativas y
se dictan otras disposiciones

- Ley 1715 de 2014 Por medio de la cual se regula la integracion de las energias renovables no convencionales al Sistema Energético
Nacional

- Decreto 1504 de 2008. Espacio publico

- Ley 435 de 1998. Reglamenta el ejercicio de la profesién de Arquitectura

- Ley 842 de 2003. Reglamenta el ejercicio de la Ingenieria.

- Norma Sismoresistente NSR-10

Decreto 1285 de 2015, por el cual se modifica el Decreto 1077 de 2015, Decreto Unico Reglamentario del sector Vivienda, Ciudad y
Territorio, en lo relacionado con los lineamientos de construccion sostenible para edificaciones.

Resolucion 0549 del 10 de julio de 2015. Por la cual se reglamentan los parametros y lineamientos de construccion sostenible y se
adopta la Guia para el ahorro de agua y energia en edificaciones.
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Bancolombia'

Linea verde Bancolombia

Linea de Crédito Ambiental Seco

8 oN\vIvieENnDA

Linea verde de eficiencia energética

Linea verde de energias renovables

G: E ¢ Banco ProCredit

Colombia
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Texritorio

Fuente: Gonzalez (2015)
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Factores
Ambientales
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Texritorio

Fuente: Gonzélez (2015)
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Factores
Ambientales

Factores
HUMANOS

Fuente: Gonzélez (2015)
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Factores Factores
fecnoldgicoss e =9  econdmicos

Disero convencional O — ...
"7 Factores T Factores
) Q(\;\kezomm Ambientales Socio-

Factores
HUMANOS

Fuente: Gonzélez (2015)
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Bienestar

Ener gia

Decreto 1285

Eficiencia en desempeiio de Sistemas de HAVC
Incremento del uso de la luz natural.
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INVERSION DE RECURSO0S

n F

HeHO
Decanstruccion

Rehabilitacion
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DURACION *Las relaciones pueden variar segun el proyecto
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IMPACTOS EN LA SOSTENIBILIDAD

n F

peracion

Deconstruccion
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GESTION DE IMPACTOS

Planeacion

y gestion
Diseiio
eficlente

Materiales :
Procesos Ciclo

Gestion
socioambiental

cerrado

Gestidn de recursos
Operacion y uso eficiente Demolicion
controlada
Reuso de

DURAClﬁN *Las relaciones pueden variar segun el proyecto
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Trache Ediva./comvencional Trédio Kefloava Recroan



Diseno Performativo

Diseno
Integrado
BIM

Costos
Eficiencias
Ahorros

Implementacion
en disefo

Analisis de
viabilidad

Diseno
Arquitectdnico

Evaluacion de
desempeno

Simulacion

Determinacion
de linea base

Paquetes de
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Indicadores
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Simulacion solar

Schema A (KWh/m?)
-1006.1
-862.4
-718.7
-574.9
-431.2
287.5
143.7
0.0

Project location: Viale Rolando Vignali, 00173 Rome RM
Sun study start date time: 01/01/2010 07:39:00
Sun study end date time: 31/12/2010 16:46:00

503.1

Cumulative

% " [T 0 LA CONSTRUCCION
Simulacién ganancia solar | Flowdesign P\/G ICCO r - l'l CERC
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Asoleamiento 4
| Medellin
Exposicion solar plazoleta central

ARQUITECTOS

Se analizaron las condiciones de
exposicion solar para la plazoleta central
de servicios considerando las 6 etapas
construidas, es decir, el edificio en su
totalidad, entendiendo que establecer la
mejor posicién de la sombra vegetal,
limitandose a la necesidad especifica de
cada una de las etapas seria una
estrategia errénea, ya que el crecimiento
de los drboles hasta alcanzar |a etapa util
en términos de sombra tarda por lo
menos el tiempo previsto para la
construccion de Ia totalidad del proyecto

I I

(4- 6 afios) , por lo tanto la sombra ; ‘ : ; lr_ !
roporcionada por los érboles solo serd
prop p , 1 (/e mm] i

sensible hasta la finalizacion de la
construccion de todas las etapas.

Condiciones del analisis:

11:00am - 2:00pm

Situacion con drboles
Propuestas al disefio

\

s 2

Horas de exposicién solar
2.50 - 3.00
2.00-2.50
1.50 - 2.00
1.00-1.50
0.50 - 1.00
0.25 - 0.50
0.00 - 0.25

Jneanm

\ © PVG Arquitectos S.A.S. Medellin, Colombia. Agosto de 2016 /
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Simulacion solar

Diciembre 21 PM - Seccion 3
[13:000 [14:00H [15:00h 16:00h 17:00h

R ]_l
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T 1l [TH 1 [ 1 [TH
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Incursién solar | Autocad
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Asoleamiento | Horas de sombra
Hotel Four Seasons | Cartagena

Modelo achualizado 24/01/2017

El azoleamiznto exkerior es und de ks fachores dz andlisis qu2 expons coa
mayor daridad las 2onas criticas de un proyeck en espacios expuesios ak
intempenie. Para lugares en condiciones climiticas que exceden los randos de
confort refdtivo permicibles, como la ciudad d2 Carlagera, este andisk s2
peesenta como un paso fundamental en b identifizaciin de las areas a
intervenir para mejoear |as condiciones d= habitabilidad en patios y emaas.

El presante andiisis de sombres es redizado oo ¢ software Shadows Andysis
pera ks dias 21 d2 mazo - 21 de septizmbee (Equincecios), en um intervalo de
tiempo compeendido enire las  am y ks 6 pm. ooa wna escala de oclor que
represznta horas de sombea. El andlisis realizado 2n los patios d2l proyach: expone
qraficameniz eas 000 rangos que varan d2 5 a 10 horas de sombea promedio,
hiecha qus sefidla una inknsidad modzaia de exposiciéa solar.

L s8R 3

P — e e A

i} 1 2 K| 4 5 L i ) E] 1

Grdfica: Escala colovimedrica en hovas de sombva

@ PVG Arquitectos S A S, Medellin, Colombia, Marzo del 2017 /;

Shadow Analysis | SketchUp



Simulacion téermica

11.176°C

Simulacion térmica | Term
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Simulacion Energética

Apporti di calore e temperatura - PIANO TERRA, uffici ovest

Tempe fatira ()

Bliaech Tenn oo ¢

EnergyPlus 15 Nov - 31 Mar, Orario Valutazione
mmmmmm Tomperatura Aria  wessssm Temperatura Radiante  ssssssss Temperatura Operante  messssm Temperatura Esterna a Bulbo Secco
e \etrata wesssss Pareti === Soffitti (interni) w=esm Pavimenti (interni) === Partizioni (inteme) weesm—m Tetti ————= Pavimenti (estemi) = [nfiltrazione estema
mmmmm ||luminazione Generale  ==ssmmm Computer + Dispositivi === Occupazione === Apporti Solarn attraverso Finestre Inteme w=mmmmm Riscaldamento Sensibile di Zona
2 mmmm Raffrescamento Sensibile di Zona
1 3} I l l | [N ¥ I l I (1 1 [ I l I | I
F] i 'TT]
14444 !lll LFEEE] l\\l 444 i 44 144 141 144 '“11 l\\ 1! ) !fl i 1\ i
0 \ \ 14 A
4 4
mmmmm Riscaldamento di Zona
3
2
1 | I l ' 1 I | |
0 -
mmmmm \/ent Mecc + Vent Nat + Infiltrazioni
20
1.5
1.0
05
=
Dec 2003 Feb Mar Apr
2002 Tempo/Ora

Simulacion energética | EnergyPlus



Simulacion Energetica
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Simulacion Luminica

VELUX Daylight Visualizer 2

Analisis luminico | Velux
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Simulacion Luminica

lluminacion | Niveles luminicos y recomendaciones a circuitos

| Medellin

Planimetria actualizada 07/09/2016 Archive: lluminacién - fichas.dwg

ARQUITECTOS

Andlisis de niveles luminicos - Punto fijo

Los andlisis de iluminacidn natural permiten determinar el nivel
lumfnico en lux de cada espacio del proyecto segln la fecha y hora
de andlisis. Los niveles de referencia son tomados del RETILAP,
reglamento técnico de iluminacién y alumbrado publico. donde se
establecen unas rangos minimos, medios y maximos para un
conjunto de espacios especificos seglin los requerimientos visuales
de las actividades que alli se realicen, para la zona de circulaciones el
nivel luminico medio es de 150 Lux.

Por medio del software Velux 3.0 se simularon las condiciones de
niveles luminicos para las circulaciones de acceso a las viviendas o
punto fijo, en los meses de junig, septiembre y diciembre, con el fin
de identificar entre las 9:00h y las 15:00h, gue fraccion del espacio
tiene independencia luminica y por lo tanto puede funcionar sin
aportes de la iluminacion artificial.

Septiembre - 15:00h

Simulacion de iluminacién natural

Punto fijo
Etapa 1

Recomendaciones

Escala grafica (Niveles luminicos)

I 35 Lux 188 Lux
I 76 Lux I 205 1
[ 113 Lux I 263 Lux
I 150 Lux I 300 Lux

Se recomienda acompafar el sistema de iluminacion artificial que considera sensores de presencia al interior del punto fijo a zona de
acceso a las viviendas con fotoceldas en las luminarias cercanas a las aberturas en fachada, que permita que estas luminarias solo se
enciendan cuando exista movimiento siempre y cuando los aportes de la iluminacidn natural no sean suficientes para alcanzar los niveles
luminicos, es decir antes de las 9:00h y después de las 15:00h. Esta condicién permite gue de las 6 luminarias ubicadas en esta zona,
dos de ellas podrias estar apagadas la mayor parte del dfa, generando un ahorro energético y conjugando la iluminacion artificial a los

apaortes de la iluminacidn natural.

Se recomienda ademas especificar materiales de piso con acabado brillante y de color blanco, permitiende una distribucién més
homaogénea de la iluminacion natural al interior del espacio.

Area de independencia luminica 9.52 m?

Porcentaje del total 22.90%
t

© PVG Arquitectos S.A.S. Medellin, Colombia. Septiembre 5 de 2016




CFD - Computational Fluid
Dynamic

Simulacién ventilacion | CFD Autodesk
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Ventilacion | Simulacion flujo de viento Primer Nivel
- Cartagena @ P\/G

Documento actualizado: <12/05/2017>

ARQUITECTOS

La siguiente imagen muestra las corrientes de viento predominantes en accesos y vacios del proyecto Car- Escala velocidad del viento en m/s

tagena, las simulaciones se realizaron con el software CFD teniendo en cuenta la direccion (norte) y velocidad promedio - ‘ - - ’ - ‘ - ’ - ‘ ‘ - ’ - |
24 27 3

de viento (3.4 - 5.4m/seg) para esta ciudad. Por medio de una escala de color se muestran los valores resultantes, los ‘ ‘
p 5 ; 0.3 g 9 14 1:5 1 2.1
cuales serdn comparados posteriormente con la escala de Beaufort de la fuerza de los vientos. ¢ et B : ®

© PVG Arquitectos S.A.S. Medellin, Colombia. Mayo 12 de 2015
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Ventilacion | Simulaci6n flujo de viento Terraza
- Cartagena @ PVG

Documento actualizado: <12/05/2017> ARQUITECTOS
La siguiente imagen muestra las corrientes de viento predominantes en accesos y vacios del proyecto Car- Escala velocidad del viento en m/s
tagena, las simulaciones se realizaron con el software CFD teniendo en cuenta la direccion (norte) y velocidad promedio ’ - ‘ - ’- ‘ - ’- ‘ - ’ ‘ — ’- ‘ - |
de viento (3.4 - 5.4m/seg) para esta ciudad. Por medio de una escala de color se muestran los valores resultantes, los ‘
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cuales serdn comparados posteriormente con la escala de Beaufort de la fuerza de los vientos.

© PVG Arquitectos S.A.S. Medellin, Colombia. Mayo 12 de 2015




CFD - Computational Fluid
Dynamic
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Beneficios de Ia
implementacion BIM

Reduccion del tiempo de proyecto 7%
Eliminacion de cambios no presupuestados 40%
Ahorro de costos por coaliciones 10%
Precision estimada cercana al 3%
Rapidez de Estimacion 80%
Reduccion de errores y omisiones 41%
Colaboracion con Clientes y firmas disefiadoras 35%
Mejoramiento de la imagen de su organizacion 32%
Reduccion de reprocesos 31%
Reduccion de costos de construccion 23%
Mejor control y prediccion de costos 21%
Reduccion general de la duracion del proyecto 19%
Mercadeo y nuevos negocios 19%

W * Y 0k LA CONSTRUCCION
PG ieca € BT

LA CONSTRUCCIGN CON ACERO BOGOTA




LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 400 LOD 500



PVG DISENO INTEGRAL SOSTENIBLE
DISENO | CONSULTORiA | GESTION | 14041 | EDUCACION E §

EFICIENCIA ENERGETICA

kW por m2 de area ocupada
kW por m? de aire refrigerado

+Decreto 1285 de 2015 - Resolucion 549

EFICIENCIA HIDRICA

m3 de lluvia captado por m2 de cubierta
m? de aguas grises reutilizables
m? de aguas subterranea aprovechable
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ARQUITECTOS

www.pvgarquitectos.com ¢ Empresa Altamente Innovadora
contacto@pvgarquitectos.com Resolucion 0233 del 04 de abril de 2016
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