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Resumen

El cambio climético y la crisis energética que
se origina en gran parte por el sector de la
construccion, genera problematicas ambien-
tales que dan pie a la innovacién y busqueda
de nuevos elementos y formas de construir. A
partir de esta premisa, se desarrolla la inves-
tigacion de un elemento constructivo, innova-
dor y sostenible que aprovechara las condicio-
nes del entorno edilicio para generar recursos
energéticos, es con esta base ideolégica que
nace PRISART.

El presente trabajo se basa en la elaboracion
de paneles modulares aptos para las superfi-
cies externas de edificios que podra ser em-
pleado mediante el sistema de fachada ven-
tilada. La adaptacion de este prototipo para
el aprovechamiento a los diferentes recursos
externos se dard por la modificacion de sus
detalles especificos generando asi varios tipos
modulares que se beneficiaran del sol, agua y
vegetacion. Este moédulo también contara con
otras variantes como panel estético, comple-
mentario e incluso en el interior del edificio
como aislante actustico.

PRISART es un producto que ambiciona ser
un concepto multifacético incorporando sim-
plicidad, estrategia y sostenibilidad en sus
componentes, resolviendo simultaneamente el
campo estético y constructivo dentro de un

proyecto arquitectonico.

Palabras clave: Sostenibilidad, Fachada ven-
tilada, Disefio.
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Abstract

Climate change and the energy crisis that
originate in part by the construction sector,
generates problems to give rise to innova-
tion and search for new elements and ways
to build. From this premise, the investigation
of a constructive, innovative and sustainable
element is developed that will take advantage
of the conditions of the building environment
to generate energy resources, it is with this
ideological base that PRISART was born.

The present work is based on the elabora-
tion of modular panels suitable for the exter-
nal surfaces of buildings that can be used by
means of the ventilated facade system. The
adaptation of this prototype to take advan-
tage of the different external resources will
be given by the modification of its speci-
fic details, thus generating several modular
types that will benefit from the sun, water
and vegetation. This module will also have
other variants such as aesthetic panel, com-
plementary and even inside the building as
an acoustic insulator.

PRISART is a product that aspires to be a
multifaceted concept incorporating simplici-
ty, strategy and sustainability in its compo-
nents, simultaneously solving the aesthetic
and constructive field within an architectural
project.

Key words: Sustainability, ventilated facade,

Design.
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1. Introducciéon

1.1. Arquitectura y sostenibilidad

Los primeros refugios del ser humano aprovecha-
ban los recursos que ofrecian el lugar, la natu-
raleza o el clima. La arquitectura devenia de un
estudio del entorno a la hora de disefiar una cons-
truccion y se adaptaban a las riquezas que ofre-
cia cada sitio. Con el paso del tiempo, debido al
crecimiento poblacional y de suelo edificado, este
concepto se ha difuminado en el camino, forman-
do al sector de la arquitectura y la construccion
en uno de los ejes de mayor contribucion al dete-
rioro medioambiental a través de la ocupacion del
espacio y del paisaje, la extracciéon de recursos
naturales, utilizacion de grandes cantidades de
energia, generacion de residuos y contaminaciéon
durante el ciclo de vida de la obra construida.

Por esta razon durante las tres dltimas décadas
los procesos de disefio y edificacién se han visto
influenciados por la sostenibilidad y se estan ela-
borando estrategias y alternativas constructivas
de modo tal que favorezcan el desarrollo social,
ambiental y econémico.

1.2. Arquitectura y eficiencia energé-
tica

A partir de estas lineas expuestas, la construc-
cion de edificios ya no tendra como tnico objeti-
vo de proteger a sus ocupantes de los elementos
naturales, sino que ademés debera contar con
una restricciéon o mejor dicho como valor agrega-
do que sera cumplir con el objetivo de lograr una
mayor sostenibilidad y ecoeficiencia mediante el
desarrollo conjunto de estrategias, la inclusion
de nuevos conceptos y estudios que incluiran las
condiciones climéticas locales, la hidrografia, los
ecosistemas del entorno; la eficacia de los mate-
riales de construccion; la reduccién del consumo
de energia para calefaccion, refrigeraciéon, ilu-
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minacién, transporte y otros equipamientos, las
fuentes de energia renovables; la minimizacion
del balance energético global de la edificacion
abarcando todas las fases de la edificacion: con-
cepcién, construccion, utilizacion y fin de su vida
atil; cumplimiento de los requisitos de confort
térmico, salubridad, iluminaciéon y habitabilidad.

1.3. Investigaciéon, desarrollo y tecno-
logia

Con la imposiciéon de nuevas Normas y Codigos
de edificacion sobre la eficiencia energética de los
edificios, se han modificado las formas de disenar,
proyectar y planificar una obra de construccion,
asi como también los avances tecnologicos se han
incluido en la agenda del disefio modificando los
paradigmas tradicionales a la hora de construir,
regulando la vida ttil del edificio y evaluando sus
factores principales desde la envolvente, cubier-
tas, forjados, suelos, ventanas y puentes térmi-
cos incorporando investigacion y desarrollo que
con menor o mayor grado de tecnologia se han
comenzado a implementar diversas técnicas cons-
tructivas, nuevos materiales y sobre todo integra-
cion de fuentes de energia renovables que permi-
ten la demanda energética propia para el edificio
e incluso generar més energia de la consumida.

Para garantizar el aprovechamiento de las ener-
gias y conseguir un impacto ambiental nulo en las
edificaciones, es fundamental aplicar estrategias
basadas en criterios biocliméticos a la hora de
proyectar y elaborar un edificio dentro del marco
de sostenibilidad. En el siguiente cuadro (Figura
1) se muestran algunos pardmetros a tener en
cuenta:
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DISENO Y CONSTRUCCION DEL EDIFICIO
P ; ..................................................................................................... 3

Estrategias basadas en criterios de sostenibilidad

........................... v

e Forma del edificio

e Orientacion del edificio
e Ventanas

e Zonificaciéon

e Venfilaciéon

Energia edlica
Energia geotérmica
Energia hidrdulica
Energia
hidroeléctrica
Energia solar
Energia mareomotriz
Energia undimotriz

e Propiedades térmicas de
cubierta, fachada,
ventanas, suelos

 Protecciones solares '« Energia
e Cubierta ecolégica P .« Contaminantes
e Masatérmicaenmurosy e Ruido

forjados . e Bienestar de los

Usuarios

- e Andlisis del Ciclo de vida
e Reducir, Reutilizar, Reciclar

e Dispositivos de automatizacion

e Actuadores para el control de iluminacion
e Estacidn meteoroldgica

e Termostatos

e Sensores

e Detectores de presencia

Figura 1: Etapas de disefio y construccién en base a sostenibilidad.
Fuente: Elaboracién Propia.
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2. Metodologia

Se realiza una investigacién exploratoria hasta llegar a la definicidén de un prototipo y posteriormente descriptivo del disefio del
elemento para adecuar su uso constructivo:

.........................................................................................................

......................... ) A S, A S A
MATERIALES USO DE MATERIALES SOSTENIBILIDAD
CONSTRUCTIVOS RECICLABLES
................................ \ A
EFICIENCIA
ENERGETICA
PRISART — PANEL SOSTENIBLE PARA FACHADAS
................................................................................ i
I SN
SOSTENIBLE
.......................... \ A
» Ecodiseno > Incorporacion de ! > Uso de material
» Forma fachada ventilada reciclable
innovadora > Adaptacion al entorno > Andlisis de ciclo
» Fachada no del edificio de vida
convencional > Uso exterior e interior » Beneficio de
> Estudio del del edificio recursos
entorno del > Facil manejo, naturales: sol,
edificio fransporte y montaje lluvia,
______________________________________________________________________________________ Berreeeeseresenessaessanaeent Vegefgcic’)n
............................................... ) A
ELABORACION GRAFICA
""""""" > TECNICO-DESCRIPTIVA
TEORICA
. 2
CONCLUSIONES
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Figura 2: Esquema de metodologia.
Fuente: Elaboracién Propia
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3. PRISART: El panel

3.1. Generacion de la idea

Elaborar una propuesta técnica de un elemento
constructivo adaptado al sistema de fachada ven-
tilada, que combine las particularidades de su uso
en relacién con el proyecto arquitecténico y con-
diciones atmosféricas para cubrir la demanda de
desarrollo sostenible en el campo de la construc-
cion, mediante un estudio del proceso de elabora-
cion de un material reciclado, disefio y eficiencia
energética.

3.1.1. Eleccion del material

Existe una primera instancia en que se reconoce
la industria del plastico como el factor de ma-
yor contaminacion actual debido a su producciéon
masiva y descontrolada que se lleva a cabo dia-
riamente en todo tipo de productos destinados
muchas veces a un tnico uso por parte del consu-
midor; el uso de estos productos de manera poco
consciente y su posterior desinterés en el reciclaje
de los residuos generados.

Es asi que se realiza una indagacién sobre los
diferentes tipos de productos plasticos que se uti-
lizan, producen y consumen globalmente y entre
estos se determiné la existencia de un producto
que cuenta con un uso y forma similar de pro-
duccion en varios paises y es el envase de plastico
contenido de yogurt.

Este envase llamé6 la atencion por su forma pe-
queiia, de facil manejo y su empaque que puede
venir de forma repetitiva tal que al momento en
que el consumidor desea comprar el producto tie-
ne la opcion de adquirir la cantidad que desea
debido al despliegue simple de separacién entre
cada unidad.

Es decir, de este producto se toma el concepto de
repeticién en serie y facil manejo y apilamiento
entre los mismos; y su posibilidad infinita de reci-
claje, principalmente pudiendo reutilizarse como
contenedor de otros productos (Figura 3)
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“
' -
Plastico + envase de facil manejo + repetitivo

Figura 3: Envase de yogurt.
Fuente: Elaboracién Propia

3.1.2. Definicién de la geometria

Habiendo hecho el “BRAINSTORMING” o “llu-
via de ideas” como proceso metodoldgico con este
envase de yogurt, surge el concepto de un ele-
mento que cumpliera la funcién de contenedor. Se
realizan bocetos y esquemas sobre una geometria
que brindara la mayor eficacia para su uso, sea
visualmente estético y cumpla una funcion arqui-
tectonica.

Una especie de prisma cuadrado (PRISMA A)
sumado a una piramide (PRISMA B) es el resul-
tado de la evolucién de los bosquejos de disefio,
yva que este es un poliedro irregular que por su
forma puede abarcar cuatro caras simultédnea-

E

Figura 4: Formulacién geométrica panel PRISART.
Fuente: Elaboracion Propia.

mente (Figura 4).

(J,P:

PRISMA A PRISMA B

A partir de esta definicién y una evaluacion de
las posibles funcionalidades que tendra el elemen-
to, se introduce un segundo prisma rectangular
que ayudard en la composicion como articulador
de las diferentes funciones y proceso de montaje
en la estructura (Figura 5).
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Figura 5: Concepto geométrico panel PRISART.
Fuente: Elaboracion Propia.

4. Aplicaciones panel Prisart

El objetivo principal del panel es la captacion de
los recursos naturales como sol, agua de lluvia y
utilizacion de vegetacion; por este motivo a par-
tir del PROTOTIPO, es decir el molde standard
se va adaptando a diferentes alternativas que se
resume en las siguientes tipologias:

4.1. Panel Prisart captacion solar

Toma la energia solar mediante las superficies
que cuentan con células fotovoltaicas sujetas a
una inclinacién dada por la longitud y latitud del
lugar (Figura 6).

Durante el diseio de la instalaciéon de los pane-
les fotovoltaicos, es fundamental seleccionar la
fachada con mayor incidencia solar a lo largo del
dia para tener la maxima producciéon de energia
posible. Dado que los paneles fotovoltaicos son
més productivos cuando los rayos solares son per-
pendiculares a sus superficies, se deberé realizar
un célculo respecto a la ubicacion geografica en
que se encuentra.

Figura 6: Panel PRISART Captacion Solar.
Fuente: Elaboracién Propia.
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4.2. Panel prisart recoleccién de agua

Este panel utiliza el disefio standard como base
y en la parte superior se posiciona una “tapa”
que cuenta con orificios para permitir el paso del
agua. Ademas el interior cuenta con un disefio
que dirige el agua hasta un tanque de almace-
namiento. Se pretende realizar la recoleccion de
agua pluvial para uso no potable en la edifica-
cién, en zonas como riego de plantas, limpieza y

UusoO en aseos.

Figura 7: Panel PRISART Captacién Recoleccién de agua.
Fuente: Elaboracion Propia.

4.3. Panel Prisart vegetacion

Los niveles de CO2 que son liberados al ambiente
contribuyendo a la acumulaciéon de gases de efec-
to invernadero, resulta en un aumento de tem-
peraturas y deterioro de la salud; lo que genera
la alternativa de elevar el uso de espacios verdes
en cubiertas y/o fachadas. Es asi que nace el di-
sefio del panel PRISART VEGETACION, usa el
moédulo standard como base con su cara superior
descubierta, formando asi un contenedor para
el material de jardineria. Las especies vegetales
dependeran de su ubicacion geografica y se em-
pleard materiales y nutrientes para prolongar su
autosustentabilidad.

Figura 8: Panel PRISART Vegetacion.
Fuente: Elaboracién Propia.
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4.4. Panel prisart riego

La implementacion de paneles vegetales hace ne-
cesario que exista un sistema de riego en la fa-
chada que permita cubrir las necesidades exigidas
por las plantas. En la bisqueda de una solucion
de poca complejidad y que no represente un con-
sumo energético adicional, se desarrollé un panel
dedicado a esta funcion a través del aprovecha-
miento del agua de lluvia. Este panel recolecta el
agua de manera similar al panel de vegetacion; a
diferencia de que el agua de lluvia es transferida
desde su interior hacia el panel de vegetacion ubi-
cado debajo de éste. Dicho proceso se realizara a
través de un sistema de riego por goteo, que per-
mitird suplir de agua a las plantas por gravedad,
haciéndolo de manera progresiva y sin recurrir al
uso de energia.

Figura 9: Panel PRISART Riego.
Fuente: Elaboraci6n Propia.

4.5. Panel prisart actistico

Este panel estd pensado en aprovechar la forma
de los paneles que favorecen a la reduccion de
la contaminacién actustica y acondicionan el am-
biente mediante su volumen y su contenido in-
terior de vacio como soluciéon constructiva para
conseguir una correcta atenuaciéon en la trans-
mision del ruido y vibraciones entre espacios. A
diferencia de los anteriores paneles; por ser de
uso interior del edificio, no requerird de una es-
tructura de fachada ventilada, por lo que podra ir
anclado a una subestructura de perfiles y grapas
para sustento del panel.
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Figura10: Panel PRISART Actstico y ejemplificacién interior. Fuen-
te: Elaboracion Propia.

4.6. Panel prisart complementario

La implementacion de la modulacion de paneles
60x60cm en la fachada en algunos casos -como
una rehabilitacion (recuperacion de una fachada
que se ha deteriorado)- se puede dar que la grilla
edilicia no concuerde con la modulacion del pa-
nel. Es para este tipo de situaciones primordial-
mente que se decide tener la opciéon de un panel
complementario; siendo completamente versatil a
la hora de adaptarse a los diferentes escenarios
que se puedan encontrar en obra como esquinas,
terminaciones, encuentros con vanos y aberturas.

Figura11: Panel PRISART Complementario y ejemplificacion uso
en esquinas.
Fuente: Elaboracién Propia.

5. Sistema de fachada ventilada

5.1. Concepto fachada ventilada

Es un sistema constructivo de doble piel que esta
compuesto por paneles independientes al muro
soporte fijados a través de una estructura por-
tante, de modo que se crea una camara ventilada
la cual contribuye a reducir los efectos negativos
de los agentes externos y humedad, permitiendo
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minimizar la transmitancia térmica en verano.
(Oria, Tutor and Zamora 2010)La fachada ven-
tilada genera un cambio en la etapa constructiva
en cuanto a racionalizacion de inversiones, peso
de materiales y la posibilidad de uso de nuevos
materiales junto con la resolucion del confort tér-
mico y acustico que aporta la camara de aire.
(«;Cémo funcionan las fachadas de doble piel? |
Plataforma Arquitectura» 2019)

5.2. Elementos fachada ventilada

prisart

® La hoja interior. Forma parte del con-
junto interno de la edificacion, ejer-
ciendo la funcion portante de recibir
las diferentes cargas que deriven del
edificio o estrictamente efectuar la
funcién de cerramiento.

® Subestructura. Se utilizaran una serie
de anclajes, uniones y grapas de alu-
minio para la fijacién de los paneles
PRISART, fabricados por la empresa
STROW SISTEMAS. («Inicio - Fa-
chadas Ventiladas Strow» 2020)

® Aislante Térmico. Se opta por utili-
zar el material “Lana de roca® que
cumple funciones como aislamiento
térmico y proteccién contra incendios
ademaés de resistencia al agua de 1lu-
via, no se desfibra ante la accién del
viento y no necesita velo protector.

® Camara de aire. Su disefio requiere
de una estrategia de ventilacion que
asegure que el desempeio de la envol-
vente sea coherente con el concepto
arquitectonico y la edificacion a eje-
cutar el sistema.

® La hoja exterior: PANEL PRISART.
La elaboracion del Panel PRISART
se basa en un estudio previo al edifi-
cio, sus necesidades, condiciones del
entorno, climéticas y evaluacion de
eficiencia energética.
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6. Tipologias subestructura

PANEL PRISART

Figura12: Fachada Ventilada PRISART con sus componentes. Fuen-
te: Elaboracién Propia.

Un sistema constructivo innovador no seria posi-
ble si no se adapta a las situaciones reales edili-
cias que se pueden clasificar en tres tipos: Edifi-
cios con muro vidriado, edificios con muro ciego y
rehabilitacion de fachadas. Es por eso que se ana-
lizan las diferentes posibilidades de implementa-
cion del sistema de fachada ventilada PRISART
y se opta por generar diferentes sub-estructuras
para la resolucion de éstos tres tipos:

6.1. Edificios con muro vidriado

Para esta resolucién se tuvo en cuenta que el prin-
cipal objetivo del vidrio es el paso de luz natural,
es por eso que los paneles debian continuar con
esa linea y se plantea elementos sub-estructurales
corredizos para que el usuario pueda realizar mo-
vimiento de los paneles en conjunto y de acuerdo
a la necesidad de interior. Para el mantenimiento
de la fachada se plantea colocar pasarelas me-
talicas internas y/o externas —dependiendo del
caso edilicio- para su ejecucion ya sea desde el
interior del edificio o mediante andamios desde
el exterior.
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SALIDA AIRE CALIENTE

RADIACION SOLAR

AISLANTE PARA
ROTURA DE PUENTE
TERMICO

RUIDO EXTERIOR

INGRESO AIRE FRIO

Figura13: Fachada ventilada PRISART adaptada a muro vidriado.
Fuente: Elaboracion Propia.

6.2. Edificios con muros ciegos

Como se pudo ver en proyectos de Jardines Ver-
ticales («Jardines Verticales Bogoté y Colombia
- Vertin» 2019); en este caso se plantea el uso
del prototipo PANEL VEGETACION y PANE-
LES COMPLEMENTARIOS como forma de re-
solucion de esquinas favoreciendo a la estética
del muro. Se puede decir que en estos muros es
donde se puede generar la mayor diversificacién
y aprovechamiento de uso mixto de los diferentes
tipos de paneles.
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SALIDA AIRE CALIENTE
RADIACION SOLAR AISLANTE PARA
EVITAR ROTURA DE
PUENTE TERMICO

lJAI"LJ

RUIDO EXTERIOR

INGRESO AIRE FRIO

Figura14: Fachada ventilada PRISART adaptada a muros ciegos.
Fuente: Elaboracién Propia.

6.3. Rehabilitacion de fachadas

Por tltimo, es importante tener en cuenta las
nuevas normativas de uso energético -sobre todo
a nivel europeo-, (Europea 1996); conociendo la
cantidad de edificios —sobre todo residenciales-
que existen que no aprovechan su envolvente, se
plantea el sistema PRISART como solucién a
esta demanda. La intervenciéon de una fachada no
solo es para dar un valor decorativo, sino también
para reparar zonas deterioradas e influir en la
calidad de vida de las personas que habitan en el
edificio con el tratamiento aislante.

Dentro de las diferentes tipologias de paneles
PRISART, lo mas recomendable es el uso de los
paneles de Captaciéon Solar para la obtencion de
energia solar y conversion a energia eléctrica para
reduccion de gasto en la factura del mismo, gene-
rando un ahorro energético y econémico.
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SALIDA AIRE CALIENTE
AISLANTE TERMICO
INCIDENCIASOLf\'}?J'
RUIDO
EXTERIOR

Figura1s: Fachada ventilada PRISART adaptada a Rehabilitacion
de fachadas.
Fuente: Elaboracion Propia.

7. Impacto ambiental

Generalmente el ciclo de vida de los productos
de disefio industrial tiene en cuenta las etapas
de produccion, distribucion comercial y uso; que-
dando relegado el tema del cuestionamiento de
donde provienen las materias primas y su poste-
rior uso de gestion de los residuos. Desde PRI-
SART se plantea que esa economia lineal genere
un nuevo ciclo de vida dandole al producto su uso
y reutilizacién de los productos o ya sea reciclaje
para crear una economia circular del mismo (Fi-
gura 16).
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PRISART plantea ser una empresa innovadora y
dindmica dedicada al disefio, produccion, fabri-
cacion, construccion, instalacion, mantenimiento,
desmontaje y gestion de los residuos del proto-
tipo para fachadas ventiladas y generarda como
principales politicas:

® Compromiso con el medio ambiente,
generando actividades que promue-
van el cuidado del mismo, formacion
ambiental y técnica a los empleados.

® Generar un producto eficiente y ami-
gable con el medio ambiente, capaz
de aprovechar al maximo los recursos
naturales en las fachadas.

® El panel PRISART esta disefiado es-
pecificamente para que revolucione el
mercado de las fachadas ventiladas.

® El prototipo prevé ser un producto
de calidad y eficiente, desde la reco-
leccion de su materia prima hasta la
instalacion y gestion de los residuos
generados.

® Se pretende crear un producto para
que el sector de la construcciéon dis-
minuya las emisiones que genera y de-
sarrolle practicas y técnicas bajo los
ideales de una economia sostenible y
circular, usando materiales eficientes
como el modulo PRISART.

® Garantizar el buen desarrollo de las
actividades dentro y fuera de la em-
presa, reflejando ante todo la protec-
cion del medio ambiente y de los tra-
bajadores.
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PRISART

» M

USO, MANTENIMIENTO Y
REPARACION

Figura16: Etapas de produccién empresa PRISART mediante una economia circular.
Fuente: Elaboracion Propia.

8. Conclusiones

Se ha logrado elaborar un prototipo modular
para fachadas y se adapté a las diferentes carac-
teristicas y recursos para dar solucién a la crisis
biocliméatica ocasionado por diferentes factores
en parte de la construccién. Con la presente in-
vestigacion también se puede concluir que:

® La innovacion proveniente de la ima-
ginaciéon y la intuicién son la base
para un porvenir en el futuro. Crear
e innovar un producto requiere de
mucha sensibilidad en sus partes, en
sus funciones y adaptabilidad. Fue asi
que la etapa de disefo y elaboracion
del prototipo fue la mas importante,
para asi poder adaptar y tomar un
material -como el plastico- y conse-
guir un rango importante de sosteni-
bilidad para el edificio.

® Cambiar el sistema de construccion es
una de las alternativas maés favorables
para alternar la rutina de los malos
habitos del derroche de los recursos
naturales mediante los condicionantes
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de la construccion tradicional. Se de-
ben repensar nuevos sistemas, mate-
riales, tecnologias y sobre todo la par-
ticipacion de cada uno de ellos dentro
de una obra a construir.

® La Empresa PRISART tiene la mi-
sion de demostrar que hoy en dia es
importante crear elementos con la
mayor versatilidad posible para res-
ponder a diferentes situaciones en
simultdneo. Estas situaciones no so-
lamente responderan a una crisis am-
biental, sino también como elemento
estéticamente factible a la hora de
que un proyectista/disefiador decida
utilizar el elemento constructivo.

Estamos viviendo una época de grandes cambios
e incertidumbres en donde la tnica afirmaciéon
que se puede transcribir es la concientizacion so-
bre el uso de nuestros recursos naturales como
ingenieros, como arquitectos, como seres pensan-
tes y habitantes del tnico hogar que tenemos: el
planeta Tierra.
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