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El proyecto se enfoca en el uso de un material laminar para crear una envolvente que responda
a las condiciones climaticas y del sitio en el Condominio Chile, ubicado en el Barrio del Astillero
en Guayaquil. El objetivo principal es mejorar la incidencia solar, radiacién solar, iluminancia y
ruido en el edificio. Se busca una envolvente optimizada mediante el analisis de datos de fuentes

oficiales y software especializado en analisis climaticos.

El edificio de 7 pisos se encuentra en Guayaquil, en un terreno esquinero con fachadas
orientadas hacia el Sur y el Oeste. El proyecto considera un analisis climatico pasivo basado en
radiacion solar, incidencia solar e iluminancia, fundamentado en estudios de entidades como el
INAHMI y la Norma Ecuatoriana de Construccion, ademas de software como Climate Consultant

y "Ladybug" en Grasshopper.

Se explora también el ruido en la zona y sus efectos, utilizando informacion de la OMS y estudios
locales. Se proponen estrategias para mitigar estos efectos y se selecciona aluminio compuesto
como material apropiado, empleando el doblez como método principal. Se desarrolla un médulo
de ejemplo que se adapta a la envolvente, utilizando el plugin de optimizacién Galapagos en

Grasshopper para determinar la mejor opcion.

El proyecto se basa en mediciones y datos, y se evaluara para demostrar la mejora en los
aspectos estudiados. En resumen, el proyecto busca crear una envolvente arquitectonica que
responda de manera efectiva a las condiciones climaticas y del sitio, mejorando la calidad de

vida en el edificio y demostrando su eficacia a través de analisis y resultados cuantificables.

Xl



FASE 1. INTRODUCCION



Introduccién y Problematica

Introduccioén

“El area de estudio esta especificamente enfocada dentro de la trama urbana del centro de la
ciudad de Guayaquil, Ecuador abarcando parroquia urbana por el Barrio del Astillero. Se basan
y se componen en su mayoria por construcciones en altura de uso mixto con alta densidad que
llevan afos. Guayaquil es concebida como una ciudad en desarrollo dado su potencial turistico
y economico siendo principal puerto y ciudad del pais. Por lo cual las fachadas sirven de alguna
forma como aquellas caras o dadas interfaces que constituyen una experiencia urbana de

cualquier individuo que recorra el lugar o ciudad.

Dentro del analisis de la zona y presente proyecto, se reflexiona y demuestra el motivo de que
se han concebido estrategias de posicion como ademas de orientacion volumeétrica en el sitio o
disefio de fachadas que recurren a repeticion de elementos como respuesta a las condiciones
ambientales exteriores en relaciéon a su interior. Estas decisiones no se adaptan eficientemente
a necesidades mas especificas de lo que ocurre en el edificio a nivel programatico, o aquellos
agentes externos que lo rodean, como: el control climatico y luminico, la adaptacidn espacial por
diferentes actividades mas relacionados con las fachadas de un edificio. La presente
investigacion tiene como fin de explorar de manera mas profunda los distintos niveles de
permeabilidad y transformaciones espaciales que se pueden presentar en la envolvente y
volumen de un edificio para beneficio de este. Para lograr dicha precisidon se basara en el uso de
materiales laminares metalicos con su respectiva estructura de soporte, debido a su versatilidad

de poder adquirir cualquier forma y rigidez como si de una hoja de papel fuera el caso.

Area de estudio y problematica

En el corazon de la ciudad, se encuentran edificios que en su momento fueron concebidos para
satisfacer las necesidades de su época. Con el paso de los afos, sin embargo, estos edificios
experimentan problematicas en su funcionalidad, las cuales se manifiestan claramente en sus
fachadas. Estos problemas desencadenan una serie de consecuencias, como la necesidad de
un mantenimiento constante, la modificacion de la estructura original del edificio o incluso la
reubicacion de sus ocupantes en busca de condiciones de vida mas favorables.

La arquitectura disefiada en épocas anteriores a menudo no considerd los cambios que el
tiempo traeria consigo. Esta obsolescencia es aun mas evidente en areas con condiciones
climaticas fluctuantes y poco propicias para el confort. Es innegable que vivimos en un mundo
sujeto a variaciones constantes, y esta realidad afecta incluso a los elementos arquitecténicos.
Por lo tanto, resulta evidente que la carencia de una planificacion orientada al futuro en el disefio

pasado puede generar una degradacion rapida de los edificios en un corto plazo.




Marco Conceptual

Envolventes en la arquitectura

“La arquitectura contemporanea sustituye la idea de fachada por aquella de piel: una capa
exterior que media entre el edificio y su entorno. No una elevacion neutral, sino una membrana
activa, informada; comunicativa y en comunicacién. Mas bien que paredes con agujeros, pieles
técnicas, interactivas. Correcciones manipuladas y/o temporales, erupciones, graficos o
grabados; pero también imagenes proyectadas. El limite friccional entre el edificio y un contexto
que cambia con el tiempo.” GAUSA, Manuel (2001). Diccionario Metapolis de Arquitectura

Avanzada. Ed. Metapolis: Barcelona.

Aquello que se refiere a envolvente se puede concebir como un elemento o dispositivo particular
y distintivo relacionado a la arquitectura contemporanea. Su evolucidon nace en la

posmodernidad, y se lograr asentar como también consolidar en el siglo XXI.

El término Envolvente, en el area de la arquitectura, puede caracterizarse como espacio limitrofe
entre lo que se relaciona interior con el exterior. Tal que si se disefa, analiza y maneja de manera
correcta puede resolver, beneficiar y ser 6ptima para determinada edificacion ganando eficiencia
en energia, confort térmico y una optimizacion en lo que refiere a luminicencia como

caracteristicas técnicas y arquitectonicas necesitadas por la arquitectura desarrollada.

Figura N°1. Renovacion Fachada Alucubond
Fuente: http://www.anidconstruction.com/slider/aluminium-aluco-
dond-2/attachment/alucobond-aluminium-cladding-facade-building-renovation/

El término o idea de envolventes sobrepasa la sumatoria de fachadas y cubierta de la
arquitectura de edificaciones y al concebir su disefio, este debe ser desarrollado de manera
integral. Por consiguiente que se desarrolle como un intercambiador mediador regulador de
flujos de aire, iluminacion y energia que suceden entre el exterior y el interior de la arquitectura,
en relacion con las propiedades de confort térmico de usuarios y en respuesta a condicionantes
del clima en el que toma lugar el proyecto. La envolvente es un elemento tridimensional
caracteristico de toda arquitectura que debe concebirse y disefiarse con rigor y detalle, esto para

que las edificaciones logren de manera eficiente el objetivo de ser sustentable.

Consiste en un elemento de forma tridimensional que reviste los elementos arquitectonicos pero
que a su vez elementos de indole urbana, esto en lo que se relacionan de manera relevante los
intercambios y sentidos de luz, energéticos, ventilacion, aplicados a espacios interiores de la

edificacion como también a su entorno cercano inmediato.

Figura N°2. Las Torres Al Bahar y su fachada sensible - ArchDaily
Fuente: https://www.archdaily.pe/pe/02-226760/las-torres-al-ba-
har-y-sus-fachadas-sensibles-por-aedas-architects/50f5df39b3fc4b262a00029
e-las-torres-al-bahar-y-sus-fachadas-sensibles-por-aedas-architects-imagen




Marco Conceptual

Disefio paramétrico y fabricacion digital

Lo que se refiere a disefio paramétrico es a creces empleado en un desarrollo arquitectonico,
con recursos de computacion, programacion, analisis técnico y geométrico en proyectos de
compleja dimension o instalaciones de caracter experimental. El disefio parametrico como tal,
toma en consideracion desde la aplicacion de elementos curvos paramétricas hasta una relacion
de caracteristicas generales de una determinada edificacion y emplea programacién grafica
como ademas software de analisis para un desarrollo digital de una serie de proyectos. Por
consiguiente, el disefio paramétrico consta y se caracteriza de una vinculacion de aspectos
formales de un proyecto tales que se puedan configurar por medio de un proceso y que se basa
en la utilizacion de diversos nuevos recursos en la concepcion de un diseio arquitectonico.
Referidas como técnicas paramétricas relacionado al disefo arquitectonico, marcan nuevas
alternativas y maneras de desarrollar formalmente y permitir una explicitacion como integracién
de varios aspectos. Tal cual representan una capacidad creativa relacionado con una
elaboracién técnica en donde el rol arquitecténico se marca al orientar una solucion eficiente al
contrario de generarla marcando condicionantes y resultados especificos. Los indicadores o
parametros cumplen con la funciéon de expresar o detalles rangos, configuraciones especificas,
limites. Un solo modelo paramétrico es capaz de brindar diversos resultados dependiendo la
variacion de los parametros que lo rigen. Consiste en un uso de variables y algoritmos
destinados a crear un arbol de relaciones matematicas y geométricas que logren crear un amplio
rango de posibles soluciones que la diversas y variabilidad de primeros parametros nos permitan

en vez de solo obtener un diseno.

Disefio Paramétrico aplicado al proyecto

Definiendo un posible disefio arquitectonico y aspecto formal constan en distancias (luces) entre
espacios, areas maximas y minimas, altura, orientaciones, entre otros. Mediante estos
parametros, la tecnologia empieza su funcion. Es el o los algoritmos que empiezan a
desarollarse y basado en estas variables descarta toda forma que no se alinee con parametros
propuestos y a su vez desarrolla formas que si se encuentren alienadas o consideradas. El
disefio paramétrico da una alternativa al equipo de trabajo para poder desarrollar y lograr estas
variables ejecutandolas en base del disefio de la envolvente relacionado a los factores o

parametros que se consideren y alineen al resultado cumpliendo con objetivos propuestos.

Para el desarrollo o la fabricacién digital del proyecto, a la cual seran ingresados los parametros
mencionados establecidos durante la fase de analisis, se empleara un programa computacional
principal, Rhinoceros. Dicho programa brinda una manera en la de permitir como tal una
implementacion de plug-ins que benefician el proceso fase de disefio como ademas la fase de

analisis climatico.

Rhinoceros y plug-ins

Se trata de una herramienta de software para modelar en tres dimensiones basado en NURBS.
Este software como tal fue creado por Robert MeNeel & Associales, a inicios como un agregado
para AutoCAD de Autodesk. EI programa es comunmente usado para lo que abarca diseno
industrial, la arquitectura, la industria del disefio grafico y multimedia. Rhinoceros 3D se
especializa y basa principalmente en el modelado libre mediante NURBS (representaciones
matematicos de geometria en 3D capaces de describir cualquier forma con precision. partiendo
de simples lineas en 2D, hasta los mas complejos y desarrollados solidos o superficies
organicas en 3D). Debido a su flexibilidad y precision, se pueden emplear modelos NURBS en

cualquier proceso desde una ilustracion y animacion hasta llevarlo programaticamente a

o @

Galapagos PachyDerm

fabricacion.

®u

LadyBug HoneyBee GrassHopper

Son programas de un lenguaje programatico virtual desarrollados que se orientan y alinean al
disefio paramétrico, analisis solar y analisis climatico. Como tal Grasshopper, LadyBug,
HoneyBee, Galapagos y Pachyderm no requieren experiencia en programacion o scripting, lo
que conlleva a generar disefios parameétricos a base de componentes caracteristicos
generadores y una facilidad de llevar en desarrollo diversos tipos de analisis que benefician al

proyecto




Objetivo

Proponer una respuesta ante las condicionantes climaticas y
de sitio de las fachadas de un edificio para de esta manera
mejorar y optimizar al Condominio Chile.

La propuesta podra centrarse en aspectos de funcionalidad,
durabilidad, innovacion tecnolégica y eficiencia energética
para el edifico de estudio y también pueda servir de ejemplo

para otros edificios que presenten los mismos aspectos.

Objetivo especifico

Disminuir condiciones climaticas que estén por encima de lo
normal en un sitio utilizando estudios especificos de
instituciones reconocidas y también de softwares enfocados

en el analisis de estas condicionantes.

Proponer disefios que se puedan asociar a estas analisis y
generar distintas respuestas para poder evaluar la mas
optima opcidn para el edificio mediante el uso de materiales

y disefios adecuados.

Figura N°3. Condominio Chile - Guayaquil Ecuador
Fuente: Google Earth 2022




Metodologia de Proyecto

Introduccion
Para el cumplimiento de los objetivos planteados para la intervencion de proyecto, primero se

debe realizar un analisis pasivo de las condiciones climaticas que influyen en el exterior del
edificio escogido. Tomando en cuenta que la intervenciéon del proyecto es el disefio de una
envolvente que mejore las condiciones climaticas del edificio, los 4 factores que se tomaran para
el analisis son la radiacién, temperatura, incidencia luminica e incidencia solar que afecta

directamente a las fachadas del edificio.

Simultaneamente al analisis climatico pasivo, se toma en cuenta la base tedrica y datos que
deben respaldar los resultados obtenidos, a modo de demostrar la realizacidn de los objetivos de
proyecto planteados. Para esto, también se utilizan una serie de institutos tanto nacionales como
internacionales para la recoleccién de informacion meteorolégica, climatica y normativas; que se
deben tener presente al momento de disefar la nueva envolvente para el edificio. Todas estas
relacionadas al efecto que tienen los factores climaticos en el funcionamiento exterior del

edificio.

De esta forma, la recopilacion de informacién y graficacién de diagramas explicativos se
clasificara en dos grupos (A y B). Grupo A; primer grupo esta conformado por los Institutos
nacionales e internacionales con la finalidad de tomar como referencia los datos
predeterminados. Por otro lado, el Grupo B, comprende la aplicacion de programas digitales
tales como LadyBug, HoneyBee y Grasshopper para la elaboracion de graficos y obtencion de

datos precisos.

Debido a la ubicacién del caso de estudio (Centro de la ciudad de Guayaquil), mayormente se

utilizan los Insitutos nacionales tales como:

GRUPOA

INAMHI - Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia

INEC - Instituto Nacional de Estadistica y Censos

INEN - Instituto Ecuatoriano de Normalizacién

INER- Instituto Nacional de Eficiencia Energética y Energias Renovables

NEC - Norma Ecuatoriana de la Construccion

Tabla N°1. Institutos Nacionales utilizados para el analisis climatico de Guayaquil. Elaboracion propia.

Sin embargo, para un analisis mas extenso, se utilizan Softwares como Climate Consultant, un
programa estadounidense que mediante un archivo EPW (EnergyPlus Weather Data File) que
contiene la ubicacion exacta del edificio, nos genera una serie de graficos climaticos con datos

precisos para el entendimiento y posterior analisis y diagndstico del caso de estudio.
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Figura N°4. Utilizacion de Climate Consultant para el andlisis de datos meteorolégicos y graficacion de diagramas
- grafico de direccion y velocidad de vientos
Fuente: Climate Consultant

En base a la informacion obtenida en el primer grupo, se pasa a la graficacién de diagramas
explicativos del analisis climatico pasivo que comprenden el Grupo B. Para esto, se trabaja con
Rhynocerus como el programa principal para el modelado del edificio y su contexto ya que su
gama de plug-ins nos permite realizar un analisis de la influencia directa de los factores
climaticos mencionados anteriormente (radiacion, temperatura, incidencia luminica e incidencia
solar) sobre el edificio. Los plug-ins que se estaran utilizando seran Grasshopper para el disefio
de envolvente paramétrica, LadyBug para el analisis de humedad, temperatura e incidencia
solar, y HoneyBee para el analisis de radiacion e incidencia solar tanto antes como después de

la intervencion por parte del equipo de trabajo en el caso de estudio.




FASE 2. ANALISIS CLIMATICO Y DE CONDICIONANTES



Analisis Climatico Pasivo

Perfiles Climaticos

Perfil Climatico de Regién

El clima de Ecuador se caracteriza por ser seco debido a su ubicacion en la linea Ecuatorial, por
esta razon se encuentra influenciado por su misma geografia obteniendo como resultado un

rango de diferentes temperaturas en cada region del pais.

Como lo muestra la NEC-EE mediante la Figura N° y se respectiva Tabla N° de clasificacion, el
pais se divide en 6 zonas climaticas en base a su criterio térmico desde muy frio a humedo muy
caluroso. En este caso, para el analisis, se estarian utilizando los datos netamente de la zona
climatica 1 ya que es donde se encuentra clasificada la ciudad de Guayaquil, donde se implanta

el proyecto “caso de estudio”.
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Figura N°5. Clasificacion de zonas climaticas del Ecuador en mapa.
Fuente: NEC-EE (Norma de Eficiencia Energética en Edificaciones Residenciales)

Perfil Climatico de Guayaquil

ZONA CLIMATICA | ZONA CLIMATICA -
(Ecuador) (ASHRAE 90.1) NOMBRE CRITERIO TERMICO
1 1A HUMEDA MUY CALUROSA 5000 < CDD10°C
2 2A HUMEDA CALUROSA 3500 < CDD10°C=< 5000
3 3C CONTINENTAL LLUVIOSA | CDD10°Cs 2500 y HDD18°C < 2000
4 4C CONTINENTAL TEMPLADO 2000 < HDD18°C< 3000
_ CDD10°C< 2500 y HDD18°C < 2000
5 5C FRIA 2000 < HDD18°C < 3000
3000 m < Altura (m) < 5000 m
) CDD10°Cs 2500 y HDD18°C < 2000
6 6B MUY FRIA 2000 < HDD18°C < 3000
5000 m < Altura (m)

Tabla N°2. Tabla de zonificacion climdtica por criterio térmico
Fuente: NEC-EE (Norma de Eficiencia Energética en Edificaciones Residenciales

Guayaquil es la capital de la provincia del Guayas, ubicada en la regiéon Costa del Ecuador,
teniendo un clima tropical. Dentro de la Tabla N° proporcionada por NEC-EE, tenemos que
Guayaquil conforma un clima humedo muy caluroso el cual se divide en dos estaciones: invierno
y verano, siendo este utlimo la estacion que predomina en el ano. Su clima es caracterizado por
precipitaciones significativas en gran parte del afio y por ser parte del trayecto recurrente de
fendmeno de El Nifio. Sin embargo, para este analisis se tomaran en cuenta otros factores

climaticos tales como la influencia de la luz solar, el sol y la temperatura.

Con el fin de fundamentar los objetivos de proyecto, es necesario la presentacion de las
condiciones o factores climaticos que se utilizaran como parametros de analisis y disefio del
caso de estudio/envolvente. Escogidos en base al efecto directo que tienen sobre el edificio y
por lo tanto, sobre la estrategias de disefio que se deberan tomar. Estos factores climaticos son
la influencia de la radiacion, temperatura, incidencia luminica e incidencia solar sobre las
fachadas del edificio. Rescatar esta informacién es esencial para el posterior analisis ya que
para el cumplimiento de los objetivos de proyecto. La demostracion de como afecta la incidencia
solar y luminica sobre las fachadas del edificio antes y después de la intervencion de disefio de
la nueva envolvente; asi una mejora sobre como afecta la radiacion y temperatura en relacion al
material actual de la envolvente del edificio y la envolvente nueva a disefar. Asi pues, tanto la
incidencia solar, la incidencia luminica, radiacion y temperatura, se convierten en los parametros

esenciales del analisis para el disefio de la envolvente.




Analisis Climatico Pasivo

Radiacion Solar - Guayaquil

La radiacion es la cantidad total de energia solar que alcanza una fraccion de superficie terrestre
en un plano horizontal. La cantidad de radiacion solar depende de la constante solar, de la altitud
de la localidad, periodo estacional y del clima. Al ser la radiacion solar la forma mas abundante
de energia disponible, tiene la propiedad de calentar el agua o el aire de formas sencillas, es por
eso que, en temperaturas elevadas como lo es Guayaquil, se debe evitar que la radiacion solar
incida en los espacios interiores y mediante una adecuada seleccién de materiales y espesor de

los muros. [cita]

En el caso de estudio, el edicio seleccionado ya esta construido sobre el terreno, es decir, que
la opcion de alterar los espesores actuales de la construiccion no seria precisamente la solucion
adecuada para atacar la radiacion solar. En tales circunstancias, se optara por implementar una
envolvente que ayude al nivel de radiacion solar del edificio sin necesidad de interferir de forma

directa en la construccion.

El mes de marzo, abril, mayo y diciembre son los meses que presentan los mayores indices de

radiacion solar cuyos valores oscilan entre 13.90 hasta 14.26 MJ/m2 dia.
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+=radiacién| 12.20 | 1137 13.72 14.26 1375 | 1285 1141 12.74 12.64 1127 1328 13.90

Tabla N°3. Tabla de niveles de radiacion solar
Elaborado por Liliana Carbonel,2022 Fuente: INAMHI

Jourda, F.-H. (2012). Pequefio Manual del Proyecto Sostenible. Valle de Bravo, Naulapan, Mexico: Editorial GG.

La norma NEC fue elaborada con la metodologia de ASHRAE en el cual clasifican los espacios
de la vivienda en Habitable y No Habitable. Los espacios habitables tienen una subclasificacion,
Climatizado y No Climatizado, en el cual se le otorgan diferentes valores de transmitancia

térmica (U). []

También se otorga requerimientos para los valores de reflectancia solar para los materiales de
cubiertas, valores de aislamiento de los muros sobre el nivel de terreno y bajo el nivel de terreno,
aislamiento de pisos en contacto con el nivel del terreno y la transmitancia de las puertas
opacas. Con respecto a los elementos traslucidos se dan recomendaciones con los valores de
transmitancia térmica, las areas maximas del vidrio en las cuales deben ser menor del 40% del

area neta del muro y los coeficientes de ganancia de calor solar (SHGC).

El coeficiente de ganancias de calor solar (SHGC en inglés: Solar Heat Gain Coefficient),
representa las ganancias solares a través de una ventana o unidad de acristalamiento, divididas
por la radiacion solar que incide sobre ella. Mientras mas bajo sea el SHGC es mas efectivo el
acristalamiento para bloquear el calor. Por ejemplo, los coeficientes de 0.40 y 0.60 indica que el

cristal permite el paso del 40% y el 60% del calor.

Habitable No habitable
Elementos Climatizado No climatizado Montaje Valor Min. R
opacas Montaje  (ValorMin.Rde( Montaje | ValorMin.R | n4yimo  |de aislamiento
maximo aislamiento maximo de aislamiento
Techos U-0.273 R-3.5 U-3.5 R-0.3 U-4.7 R-0.21
Paredes, sobre
nivel del terreno U-0.857 R-1.0 U-4.61 R-0.2 U-5.46 NA
Paredes, bajo
nivel de terreno C-6.473 NA C-6.473 NA C-6.473 NA
Pisos U-1.825 R-1.5 U-3.4 R-0.3 U-3.4 NA
Puertas opacas U-3.2 NA U-3.2 NA U-3.2 NA
Ventanas Transmitancia Montaje Transmitancia Montaje Transmitancia Montaje
maxima maéximo SHGC maxima maéximo SHGC madxima maéaximo SHGC
Area translucida
vertical 245° U-6.81 SHGC-0.25 U-3.84 SHGC-0.77 U-6.81 NA
Area translucida
horizontal <45° U-11.24 SHGC-0.19 U-11.24 SHGC-0.19 U-11.24 NA

Tabla N°4. Tabla de requisitos de envolvente para la zona climatica 1
Fuente: NEC-EE (Norma de Eficiencia Energética en Edificaciones Residenciales).




Analisis Climatico Pasivo

Factores Climaticos - Guayaquil

Temperatura de la zona

40°C 400mm
35°C — ,35 @. —_—
_________ - - ¢ 300
32°C ~— == - il 32°C mm
o o ° N e - - - - 1]0
31°C 31°C 31°C 31°C 30°C 30°C 3
30°C
200mm
25°C
23°C 23°C 23°C 23°C 23°C 22°C 22°C 22°C
_____________ - 21°C 21°C
~N - 20°C 20°C _ - = 100mm
20°C S - ——
~ N - _ - -
S o -
15°C Omm
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Precipitaciones — Max diaria media — Min diaria media

—  Noches frias —  Dias calurosos

Tabla N°5Tabla de temperaturas medias y precipitaciones
Elaborado por equipo de trabajo Fuente: MeteoBlue Weather

Mediante la Tabla N°4 se muestra el flujo de temperatura que existe en el afo en la ciudad de
Guayaquil, escogiendo un dia de cada mes para mantener un analisis adeciado de como varia
el tiempo meteoroldgico. De esta forma, con la linea roja continua (Maxima de temperatura diaria
media) y la linea azul continua (Minima de temperatura diaria media) entendemos que los meses
con temperaturas mas altas y por lo tanto un clima mas caluroso en comparacion al resto de

meses del aio, van desde Septiembre hasta Enero con un rango de 32°C a 33°C.

Sin embargo, es importante tomar en cuenta que en los meses de Enero a Abril, existe un mayor
porcentaje de precipitaciones por ende un mayor porcentaje de humedad en el ambiente. Esto
hace que el clima se torne seco y caluroso, agregando una variable para la seleccion de un mes
en el cual basar el analisis climatico. Se destaca este factor, ya que de este modo Febrero,
Marzo y Abril conforman igualmente meses de clima caluroso candidatos para el analisis del

mes especifico.

Por consiguiente, relacionado al analisis de radiacion mostrado anteriormente, tenemos que
ciertos meses del afo coinciden bajo estos parametros, limitando asi el rango de meses que se
podria escoger para el analisis. Asi pues, a pesar de ser Marzo y Abril los meses con mayor
exposicion a radiacion solar, no son los meses mas calurosos pero son elegibles para el analisis

climatico.




Criterios de seleccion

Condominio Chile Ubicacion

Usos del edificio

El edificio se encuentra ubicado en el Barrio
del astillero de la ciudad de Guayaquil, en
una zona residencial de uso mixto, cercano
a este se encuentran varios equipamientos
como un centro comercial y un hospital,

adicional a esto numerosos comercios.

Criterio de seleccion

Residencial

Dimensiones Numero de pisos Numero de Fachadas
= — Fachada Sur: 38x21 m Residenciales:6 2 (Sury Oeste)
T = = =
B Fee. = i | Fachada Norte: 45x21m Uso Mixto: 1
-\\.‘-‘— ‘- “ . . . . . . .
El condominio Chile es seleccionado debido a su ubicacion en la
Figura N°6. Condominio Chile usos ciudad y por la cantidad de espacio que abarca (1,753 m2, mas
Elaboracion propia Fuente: Google Earth : .
de la mitad que la manzana donde esta emplazado).
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Analisis Climatico Pasivo
Incidencia Solar - Area de Estudio

Tabla N°6. Cielos nublados y sol de la zona Av Chile y
Argentina
Elaboracién propia Fuente: Climate Consultant

Como indican los resultados de la tabla superior en base al Climate Consultant los meses con
mayor incidencia solar o menor porcentaje de dias nublados son Marzo, Mayo, Junio y

Septiembre.

Teniendo en cuenta que de entre los cuatro meses, es Junio el que tiene mayor incidencia solar
con un promedio de 22 dias soleados al mes (MetoBlue Weather, 2023), buscamos compararlos
con los meses mas calurosos y con mayor incidencia de radiacion solar. Como resultado,
tenemos 2 meses de dos estaciones diferentes en los cuales se podria basar el analisis: Marzo
(con mayor incidencia solar y clima caluroso) o Septiembre (con gran porcentaje de incidencia

solar y clima caluroso pero en menor grado en comparacioén a Marzo).

1 de Octubre - 3pm 1 de Noviembre - 3pm 1 de Diciembre- 3pm

Tabla N°7. Analisis anual de luz solar en el edificio.
Elaboracién Propia Fuente: Ladybug
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Incidencia Solar
Analisis de Marzo

———————————————————————————————————————————————————————————

1 de Marzo - 9am

La trayectoria del sol a
las 9am proyecta luz
solar en la superficie
de la cubierta, por otro
lado las fachadas
principales norte vy
oeste no reciben
mayor luz solar en este
horario. Sin embargo,
la sombra se proyecta
con mayor inclinacion
hacia el oeste.

___________________________________________________________

__________________________________________________________

1 de Marzo - 3pm

|

|

|

|

' La trayectoria del sol a
1 las 3pm proyecta luz
|

. solar las fachada
. oeste, sur y superficie
. de la cubierta, por otro
' lado las fachadas
' norte y este no reciben
i mayor luz solar en este
. horario  debido al
\  contexto.

|

|

|

|

|

|

|

|

|

__________________________________________________________

g

1 de Marzo - 12pm

La trayectoria del sol a
las 12pm se proyecta
en la parte de la
cubierta y en lla
fachada sur a
excepcion de la zona
comercial en la
primera planta.

__________________________________________________________

__________________________________________________________

1 de Marzo - 6pm

La trayectoria del sol a
las 6pm se proyecta en
la fachada oeste y sur,
pero, debido a Ila
presencia de la
edificacién con
direccion al oeste
obstruyen la luz solar
al edificio
parcialmente, por esto
del piso 5 al 6, que
comprenden los pisos
residenciales reciben
luz solar directa.

__________________________________________________________
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Radiacion Solar

La seleccion de los meses en el que se basara el estudio es en base a los meses con mayor
incidencia de radiacion solar en las fachadas del edificio.
Tras el analisis expuesto, marzo 13.72 MJ/m2 y mayo 13.75 MJ/m2 son los meses con mayor

radiacion solar en base a los datos del Instituto INAMHI.

Por lo tanto, presentando el analisis del mes de marzo, tenemos que las dos fachadas
principales, sur y oeste reciben una gran incidencia solar. Se tomara en cuenta esta
informacion debido a que el disefio que se proponga de la envolvente tendra como principal
tarea el control de radiacion solar que afecte directa y drasticamente a las fachadas del edificio.

Marzo 3pm

KW/h
2.1
1.90
1.69

1.48

Edificio general
6535.194312 kw/h

1.27
1.05
0.84
0.63
042

I 0.21

Figura N°7. Radiacion solar resultados
Elaboracion propia Fuente: LadyBug

Fachada Sur 1.27 - 1.48 k Wh/m2

Zona Residencial

Fachada Oeste 1.05-1.27 k Wh/m2

Fachada Sur 0.63- 0.84 k Wh/m2

Zona Comercial

Fachada Oeste 0.63 - 0.84 k Wh/m2

Tabla N°8. Radiacion solar
Elaboracion propia Fuente: LadyBug

La tabla 1 muestra los valores exactos de radiaciéon que reciben las fachadas. Se dividio el
edificio segun su funcionalidad, es decir, en zona comercial y zona residencial.

Se aprecia que la zona residencial a diferencia de la zona comercial recibe mayor radiacién solar
debido a que la zona comercial se encuentra en una cara menos expuesta que los pisos
superiores. Debido a esto se puede zonificar y trabajar en las caras mas afectadas por la
radiacion solar-

Para calcular la transmitancia térmica exacta que recibe el edificio debemos tener en cuenta las
propiedades de los materiales utilizados en su construccion. El sistema constructivo del edificio
cuenta con estructura de hormigon armado, paredes de mamposteria, bloque liviano de

cemento-arcilla de 9 cm de ancho.

Descripcion Especificacion técnica U Factor SHGC

Muro exterior Ladrillo hueco 2.00 % -

Ventanas Perfileria de aluminio 5.66 97 0.78
Vidrio claro simple de 6mm

UFactor: Coeficiente de transmitancia térmica SHGC: Coeficiente de ganancia solar

Tabla N°9. Coeficientes
Elaboracién propia Fuente: NEC

Una vez especificados los valores de transmitancia térmica y ganancia solar, pasamos a

compararlos con las cantidades que establece la Norma Ecuatoriana de Construccién (NEC).

Descripcion En sitio NEC
U SHGC U SHGCO
Ventanas
2.00% 0.78 - 0.25

Tabla N°10 Coeficientes
Elaboracion propia Fuente: NEC

13



La diferencia entre iluminancia y luminancia es que la iluminancia representa la cantidad de luz incidente en una superficie mientras que la

luminancia muestra la cantidad de luz reflejada

El no contar con una buena iluminacion puede generar a cierto punto fatiga visual debido al esfuerzo que requiere para la vista el interpretar

su entorno.

Existen unidades de iluminacion recomendadas para realizar actividades

lluminancia

Luminancia

Tabla N°11. Diferencia entre luminancia e iluminancia
Elaboraciéon propia Fuente: Dra. Arq. Patricia Camporeale Fuente: Disefio Algoritmico
ecoeficiente II.

Para el analisis de la iluminancia dentro del edificio, se toma en cuenta las plantas donde la fachada tenga que intervenir, en este caso el primer piso alto,

el cuarto piso alto y el ultimo piso.

Mediante el Plugin Honeybee en Grasshopper se realiza un estudio de la incidencia luminica en plantas seleccionadas del edificio tomando en cuenta los

siguientes factores:
1.- Clima = Cielo Despejado y con Sol
2.- Tiempo = Marzo a las 3 de la tarde.

3.- Unidades= La medida en que se evalua este estudio esta puesto en Luxes.

[p- . cirugiaj

Figura N°8. Niveles de iluminacién recomendada en luxes
Elaborado por: Dra. Arq. Patricia Camporeale Fuente:
Disefio Algoritmico ecoeficiente II.

4 - Elementos solidos= Se toma en cuenta las paredes, aberturas y cosas que puedan afectar la incidencia dentro de la geometria.

I \
I
| 1130.50 |
| 1017.45
| 904.40 I
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/o \\
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| 23447
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I
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\N_ _wamesseam _
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I LUX |
I + 1207.95 |
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I
\ Ultimo piso Alto /
~— e d

Tabla N°12. Niveles de iluminacion en distintos pisos
del edificio en luxes
Elaboracién propia Fuente: Honeybee Grasshopper.
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|
|

Figura N°9. Planta tipo general del edificio combinada con el analisis
de iluminancia.
Elaboracién propia fuente: Honeybee.
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Analisis del sitio

Ruido
Valores sonoros y efectos en el organismo (OMS 1999)
Presién Sonora (Db) Ambientes o actividades Sensacion o efectos en el oido
140 Explosidn, petardo a 1m
Av. Chile W K 130 Avidn en despegue, disparo
o _ 120 Motor de avidn en marcha
> ]
Bzl
5“ S"- j" i 110 Concierto de Rock, motocicleta
ey
oo Discoteca, sirena de ambulanci
22 > 100 iscoteca, sirena de ambulancia
90 Calle Principal Sensacion molesta dafios
permanentes al oido a
30 Calle ruidosa, Bar animado exposicion a largo tiempo
70 Carro normal, conversacion en voz alta Ruido de fondo incémodo
Av. Argentina

Tabla N°13. Valores sonoros y efectos en el organismo

Figura N°10. Zona de ruido Av Elaboracion Propia Fuente: OMS, 1999.
Chile Elaboracion propia

La OMS expresa que los niveles de exposicion al sonido de una persona no deben nunca supe- Teniendo en cosideracion la tabla sobre valores sonoros y efectos en el organismo, pode-
rar los 70 decibeles, debido a que el oido del ser humano puede soportar ese nivel de sonido mos darnos cuenta de que nos encontramos en una zona de hasta 100 Db posibles ya
sin ser dafnado de manera temporal o permanente, pero cualquier sonido que se encuentre por que el edificio estd ubicado en una calle ruidosa, la cual es principal, y en ocasiones
encima de esa cantidad de volumen sonoro es peligroso y puede generar algun tipo de lesion debido a su locacion pueden haber sonidos de ambulancias ya que se encuentra préximo
o dafio a la persona, especialmente si es expuesto de manera constante. a un hospital.

Las sensaciones que todos estos factores pueden causar son: Sensacion molesta, dafos

| edifici ncuentra en una zon rui nstant i xiste un I ran p . . o
El edificio se encuentra en una zona de ruido constante, debido a que existe una calle de g permaentes al oido a exposicion a largo tiempo y ruido de fondo incémodo constante.

importancia y trafico vehicular, la Av. Chile, la cual cuenta con 3 carriles para carros y se extien-

de 3Kildmetros desde la Av. 9 De Octubre hasta la Calle El Oro. Medicion Promedio Niveles de Ruido (dB)

El nivel de ruido que pueden producir estos vehiculos son de :

® =

Automoviles: 84 dB Camiones: 86-92 Motos: 84-88 Tabla N°14. Tabla de medicion promedio Niveles de Ruido en la zona estudiada. Elaboracion Propia Fuente:

Mafiana (9:00)
Dia (13:00)

Tarde (16:00)

Noche (20:00) -

758Db 76Db 762Db 764Db 766Db 768Db 77Db 772Db 774Db 77,6Db 778Db 78Db

ESPOL, FICT, Laboratorio de Geoinformacion y teledeteccion
Figura N°11. Nivel de Ruido de Vehiculos.

Elaboracién propia Fuente: Solerpalau.com x
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Ruido
Tiempo de reverberacion

El tiempo de reverberacién es el tiempo requerido para que el nivel de presion acustica
caiga 60 dB desde su nivel inicial. Las ondas sonoras en una habitacién rebotaran repeti-
damente en superficies reflectantes.

Cuando estas reflexiones se mezclan entre si, se crea un fendmeno conocido como rever-
beracién. La reverberacion se reduce cuando los reflejos golpean superficies absorbentes
como cortinas, sillas y mesas. La reverberacion es un parametro clave al calificar el estado
acustico de una habitacion.
https://dewesoft.com/es/aplicaciones/tiempo-de-reverberacion

Mediante el plugin Pachyderm en Grasshopper el cual es un conjunto de simulaciones de
sonido en este caso para visualizar la propagacion del sonido, se calculd el tiempo de
reverberacion en la zona de estudio mediante la colocacion de un punto emisor y otro
punto receptor se calculan los rayos provenientes de las ondas sonoras (en este caso se
utilizaron 500 rayos de ejemplo para la simulacion)

En la zona estudiada se presenta reverberacion debido a que el sonido que emite algun elemen- ‘ e o =5 ‘ 2.63 seg \

to sonoro como la bocina de un bus, un carro o el tubo de escape de una motocicleta, sus ondas ,
se veran reflejadas por los edificios ubicados en forma paralela.
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Conclusiones

1172.34
1055.11

937.87

Conclusion General

— e e e e e e e =~

Incidencia Solar

Basandose en el andlisis climatico ante-
riormente, arroja como resultados como
meses elegibles a Marzo, Mayo, Junio y
Septiembre.

Tomando en cuenta el resto de factores
climaticos y sus meses resultantes,
Marzo es elegido como el més mas ade-
cuado para un estudio de envolvente
apropiado.

Incidencia Luminica

la iluminancia de los espacios dentro de
las plantas se ven afectadas con
muchas zonas concentradas de incan-
decencia dafinas para el ojo humano.
Se consideran las 2 fachadas destacan-
do la fachada oeste como la mas incidi-
da por la luz solar.

De esta manera se puede planear una
envolvente que ayude a reducir esas
zonas concentradas y poder tamizar la
luz entrante de manera mas sutil.

R
LU
AR
ST

— e e e e e e e =~

Radiacién Solar

Segun los resultados generales del ana-
lisis climatico pasivo, Marzo, Abril, Mayo
y Diciembre son los meses que mas
radiacion presentan teniendo nueva-
mente a Marzo como mes de estudio
Las fachadas a elegir seran las de Sury
Oeste de las zonas residenciales debido
a que la zona comercial no se ve afecta-
da drasticamente por la radiacion solar,
de esta manera la envolvente a propo-
ner solo abarcara las zonas residencia-
les.

Reverberancia

Segun el estudio de tiempo de reverbe-
rancia realizado en el simulador de
Pachyderm en Rhinoceros Grassho-
pper, la zona presenta un tiempo muy
alto de reverberacion, esto adicional con
la informacion anteriormente obtenida
sobre los niveles de ruido pueden
causar dafos a los usuarios del edificio
por lo cual se debe plantear una
propuesta que ayude a reducir este
efecto.

Tomando en cuenta los resultados de todos los analisis, se debe crear una envolvente que sea capaza de reducir de cierta forma el impacto de la luz solar y sus propiedades, como la radiacion y la inci-
dencia luminica y adicional a esto responda a el problema de ruido que presenta la zona tratando de usar un disefio que beneficie al edificio y se moldee segun lo necesitado.




FASE 3. EXPERIMENTACION DE DISENO



Estrategias de Diseno

Teniendo en cuenta las condicionantes y el analisis climatico anterior se debe pensar en una envolvente que pueda proteger de la radiacion solar y la incidencia de la luz del sol excesiva en las caras
de las fachadas, considerar también las zonas de deslumbramiento que se genera en la fachada al no tener un elemento que pueda disminuir la entrada directa de la luz del sol en forma de aleros y

por ultimo el factor ruido que se genera en la zona y que puede afectar directamente en el edificio y los efectos en las personas.
1)Radiacién 2)Incidencia Solar

Como estrategia contra la radiacion solar es nece- Tomando en cuenta estrategias para reducir la luz
saria una piel externa que sirva como elemento direccta en las fachadas y poder crear sombra se
para cubrir y proteger al edificio. debe pensar en un elemento que mantenga
distanciada la fachada con las ventanas creando
sombra .
3)Incidencia Solar 4)Reverberacion

Debido a los agentes externos que generan ruido

generadas por la luz solar que atraviesan la ventanas, de sonido que pueden causar dafios en el ser
basandose en el analisis previo, se debe optar por algun humano, por lo que se empleara una capa que
elemento que pueda reducir estas zonas. funcione como proteccién ante el ruido y que

pueda redireccionar el efecto de las ondas sono-
ras en la reverberacion.
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Estrategias de Diseio

Tipologia Local

Para la creacién de la envolvente podemos tomar como referencia El paso peatonal del Riocentro Ceibos debido a la forma en que esta tratada su geometria, ya que una forma para cubrir o reducir
el paso directo de la luz solar se crea mediante los pliegues de los paneles de alucobond generando asi un alero como cubierta generadora de sombra, adicional a esto la forma en que se disponen
las caras en distintos angulos es de interés debido al ruido que se pueda generar en un espacio con reverberacion y alto nivel de ruido, ya que de esta forma se redirigirian las ondas sonoras y tambien
tomando en cuenta las propiedades térmicas y acusticas del material en este caso Aluminio Compuesto.

4
i

Figura N°12. Paso Peatonal Riocentro Ceibos.
Elaborado Por: Maria Isabel Fuentes Harismendy, Mariaisabelfuentes.com
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Analisis de Material

Aluminio Compuesto

El material elegido y desarrollado se basa en una composicion de panel conformado por dos
laminas de aluminio y entre ellas un lamina mineral o plastico. Este material denominado
aluminio compuesto, posee una amplia variedad de terminaciones en su acabado que van
desde la cromatica hasta su textura en la superficie. El espesor puede variar dependiendo del
grosor de las laminas, pero para este proyecto se determin6 que el espesor a trabajar sea de 4
mm. El aluminio compuesto se caracteriza por su rigidez y liviandad como material terminado y
es frecuentemente implementado para construccién y revestimiento de fachadas. El material
brinda propiedades favorables ante el clima ya sea en impacto solar como lluvias. Al ser un
material de 6ptima aplicacién en la arquitectura, no posee limite para el tipo de construccion que

se pueda aplicar y por ende su uso es mas diverso.

El sistema concebido mediante este material de aluminio compuesto como sistema envolvente,
busca como propdsito una mejora aplicada en fachada. Esto lograndolo mediante reduccion de
impacto de la radiacién solar, transmisié de calor, durabilidad, ventilacién y caracterizacion del

edificio.

-

~

Aluminio 0.5 mm lacado + PVDF
Kynar (40 pm)

Nucleo de PE 100% virgen

Aluminio 0,5 mm + Primer

_

Figura N°13. Composicion de Aluminio Compuesto como material y panel.
Fuente: ACIMCO (Fachadas & Cubiertas. Arquitectura Exterior)

Ventajas de material

El panel y su
composicion brindan
una insonorizacion de

8-10 db y absorcion
acustica de 5%

Material reciclable y
reutilizable para otro
tipo de uso o disefio

Medidas y tamano
adaptables para un
disefio y terminacion.

Vida Util

Alta tolerancia a danos o

manipulacion, inclusive a

dilataciones extremas y
resistencia térmica

Resistente a
decoloracion y corrosion
bajo una aplicacién de
capa de Primer

Durabilidad y
funcionalidad al ser
estable constructivamente
y bajo en lo econémico

Revestimiento en fachadas

El uso de material mencionado en este proyecto se destinara para revestir las fachadas de
manera que ademas de una caracterizacion, se logre una ventilacion en el edificio. Optimizando
el ambito acustico y climatico del entorno hacia el edificio, el objetivo es de generar un tipo de
barrera mediante este material que permita el paso de iluminacion pero protegiendo de manera
revestida el edificio. Las medidas determinadas son de 2 metros x 5 metros y se modulara
basado en esto para lograr el total de piezas por niveles y altura relacionada directamente al
edificio. Debido a la comercializacion de este panel en diversos colores, se concibe y empleara
la terminacién blanca de manera que este tono reduce el impacto de calor al material mismo. El

paso de iluminacion depende del porcentaje de perforacion aplicado al material.

" .1=-n.'_fIﬂlml"m?llllnur

Figura N°14. Uso de Aluminio Compuesto con variaciones de terminaciones.
Fuente: ALUCUBOND (Fachadas - ALUCORE)
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Proceso de Diseino

Experimentacion fisica de geometrias

La técnica para el tratamiento del material laminar es la de doblado, que consiste en tomar un extremo o un punto de una forma y situarla en otro extremo generando un doblez en el proceso, esto

puede generar un cambio en su superficie generando distintos gestos como, sombra, marcas, y texturas.

Figura N°15. Maquetas conceptuales.
Elaboracion propia.
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Proceso de Diseino
Experimentacion digital de geometrias

En esta etapa se procede a realizar una exploracion difital de la forma que estara compuesta por En esta parte 2 se realizala exploracién de la envolvente ya a mayor escala explorando uniones,
una primera parte la cual es unicamente de un modulo pequeino realizado bajos diversos agrupaciones y variaciones mediante el software de Rhinoceros grasshopper, todo esto sin aun
parametros en el software de Rhinoceros utilizando Grasshopper y diversos plugins y algorit- considerar el analisis climatico y de condicionante de ruido del edificio, unicamente para la
mos para su formacion exploracion de la agrupacion
“,,,mmw,;m”m“‘m:m R T =l 1) Envolvente 1 se explora el doblado de una superficie para generar sombra y a su vez se
m L, <o | ;.éwbuldlluqrnPnADIw ﬂun:unnl:’-r

eomaq genera una estructura

Sandam | CPanes  SetView  Duplay  Selec Trangomm  Curve Toots  Surace Toos S

DeESTxR0~N + A5HATHS 557820000 THL06,

9,
9.9
of &
aas
Dw
T~
20
[
BLE,
v,
@5,

2) Envolvente 2 se explora el doblado con una forma de diamante que cambia sus aberturas de

D e s . T un extremo a otro.

Bod | Mase Rt (M| (Conl Il Fe | (T Qued Wek | Verec 8 froject BlDuoble
Chare x-3431 1653 0 e S Orihen. Pianme

3) Envolvente 3 se explora un orden tomando de referencia la fachada original del edificio y las

aberturas de las ventanas

S, il e, e, . A,

ol i, i, i, i, A,

e, e, i, e, s, e, i,

e e e, S e A,

- i, e, U,

e, i, e, . s, i
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Proceso de Diseino

Seleccion de Modulos

La maqueta modular escogida es la de una lamina rectangular doblada en sus diagonales y El médulo comprende un cuadrado o figura rectangular que se dibida en sus diagonales, posteri-
extruida en su vertice central. or a esto se toma en cuenta su vertice de interseccion el cual es el que va a variar y se despla-

zara en un eje horizontal hacia adentro.

Se selecciona la envolvente de estudio 3 debido a que se pueden relacionar mejor los elemen- Modulo final para variacion

tos del edificio original como ventanas, y paredes, y se puede crear un modulo entorno a este.
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Presentacion de envolventes y sus

variaciones

Galapagos

Figura N°16. galapagos icono

Galapagos es un plugin de Grasshopper que se
encarga de hacer simulaciones de optimizacion
mezclando datos y puestos a consideracion para
obtener distintas opciones de manera ordenada
mostrando ya sean de mejor a peor opcion o vice-
versa.

Simulacioén - Etapa 1

Para realizar la simulacion en Galapagos se toma-
ran en cuenta el numero de variaciones de envol-
vente generadas tanto de la fachada oeste como de
la fachada sur, en este caso se han realizado 1000
tipos de variaciones diferentes en cada fachada y el
valor a considerar para la optimizacién es el valor
total de radiacion que se produce en las caras de
las fachadas del edificio a tratar, es decir que gala-
pagos buscara la envolvente entre la combinacion
de todas las variaciones de cada fachada para
encontrar la que pueda reducir de manera 6ptima la
radiacion proyectada en las fachadas.

| Mumeersicer, 19060,

Diagrama sobre uso del Plugin Galapagos.
Elaboracion propia Fuente: Grasshopper

Simulacioén - Etapa 2

Galapagos Editor

Opices. Sohwis Razesd

@ | D> sansover + 3¢ oS Lee o

7 A

N
1231458788 N 0 15 0 W N B %P BN W EW WA 0w

0wy Q@ @@ B

Figura N°17. Interfaz de el Plugin Galapagos
Elaboracioén propia Fuente: RhinocerosGrasshopper

Una vez ya seleccionados los parame-
tros de analisis el programa inicia la
simulacién mezclando los resultados
tratando de encontrar la combinacion
mas 6ptima correspondiente a la reduc-
cion de radiacién incidente.

terminando las simulaciones el plugin
arrojara una lista de resultados de la
envolvente menos optimizada a mas opti-
mizada y se guardara la informacion para
poder extraer las envolventes ya en
grasshopper.

Simulacion - Etapa Final

Se arrojan Los resultados:

De las 1000 variaciones de envolvente de la Fachada Sur y de las 1000 varia-
ciones de la Fachada Oeste se obtuvieron 1976 resultados de cada una.

Las 10 mejores envolventes de peor a mejor de las 1000 variaciones fueron.

Fachada Sur Fachada Oeste

e

(1966 665 ] 1966 857
1967 660 1967 799
1968 676 | 1968 880
1969 663 1969 796 S
1970 660 1970 787
1971 667 P Q1971 852 D
1972 661 1972 797
1973 678 1973 843
1974 666 1974 860
1975 675 1975 846
L1976 679 C 1976 862 g
Tabla: 15 mejores envolventes de Fachada Sur y Oeste
Elaboracién propia Fuente: Rhinoceros Grasshopper Galapagos
Fachada Sur Fachada Oeste
1124 [ 1 239
2 944 21593 N
3 233 3 966
: 4 614 ) 4 210 )
5 961 5 328
6 837 6 577
7 68 7 485
1 8 824 8 938
9 709 i 9 959
10 364 ] 10 520

Tabla: 16 peores envolventes de Fachada Sur y Oeste
Elaboracion propia Fuente: Rhinoceros Grasshopper Galapagos
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Presentacion de envolventes y sus
variaciones

ey d _’.. ‘ 1 . "-- &

EDIFICIO SIN ENVOLVENTE EDIFICIO CON MEJOR ENVOLVENTE EDIFICIO CON PEOR ENVOLVENTE

—— — - — - —

(0 6535.194312 (0 5094.440972 [0 5111.42165

Panel ()

A panel for custom notes a

Tabla N°17. Resultados de Variaciones de Envolventes y su efecto en el edificio con respecto a la radiacion.
Elaboracién propia Fuente: Rhinoceros Grasshopper Galapagos y Ladybug

Como se puede observar los resultados arrojados por la simulacion de Galapagos concuerdan con los resultados de Ladybug correspondiente al total general de la geometria con la radiacion inciden-
te, a diferencia de el edificio sin envolvente se nota una reduccion significante en los resultados totales.

Mejor Envolvente: Combinacion Sur= 679 Oeste=862

Peor Envolvente: Combinacién Sur=124 Oeste=239
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FASE 4. DIAGNOSTICO DE VARIACIONES



Diagnoéstico de Variaciones

Comportamiento de envolvente y variacion

\_\ ‘\\
=
Figura N°18. Mejor envolvente ejemplos de variaciones Figura N°19. Peor envolvente ejemplos de variaciones
Elaboracién propia Elaboracién propia

Debido a la forma en la que estan propuestos los modulos en toda la fachada, la variacion de cada uno de ellos depende de como actue Galapagos con respecto a la radiacion haciendo que se gene-

ren voladizos para poder generar sombras segun lo requiera.las aberturas de la envolvente se veran desplazadas de manera diferente en cada uno de los modulos, son en total 132 médulos, 60 de
la fachada oeste y 72 de la fachada Sur.

Estas envolventes seran puestas a comparacion en un diagndstico segun los diferentes analisis para un mejor proceso de seleccion
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Diagnéstico de Variaciones

Comparacion de influencia de radiacion solar

NS

EDIFICIO SIN ENVOLVENTE EDIFICIO CON MEJOR ENVOLVENTE EDIFICIO CON PEOR ENVOLVENTE

KW/h R
211 190 169 148 127 105 084 063 042 0.21

Tabla N°18. Tabla comparativa de radiacion solar sin envolvente, con mejor envolvente y peor envolvente.
Elaboracion propia fuente: Ladybug.

Como resultado del analisis de radiacion se puede notar un cambio en las fachadas a intervenir que pasan de una lectura de 1,48 K w/h a lectiras de hasta 0,21 k W/h es decir sirve de una manera
eficiente como proteccién a la radiacion solar disminuyendo la incidencia en un 83,11%

Las diferencias entre las 2 envolventes tienen que ver con su disefio al momento de ser puesto en el test de galapagos se puede definir a este estudio como una optimizacion de valores para la dismi-
nucion de la incidencia de radiacion solar siendo la cantidad del edificio con mejor envolvente 5094,44 kW/H y el valor del edificio con peor envolvente 5111,42 kW/h
con un cambio de un 0,33%.
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Diagnéstico de Variaciones
Comparacién influencia incidencia solar fachada

EDIFICIO SIN ENVOLVENTE EDIFICIO CON MEJOR ENVOLVENTE

EDIFICIO CON PEOR ENVOLVENTE

Tabla N°19. Tabla comparativa de incidencia solar sin envolvente, con mejor envolvente y peor envolvente.
Elaboracion propia fuente: Ladybug.

Tomando como referencia el mes de estudio en la hora con mas proyeccion de luz solar en todas las fachadas se realiza una comparacion luego del analisis de las 2 fachadas seleccionadas, en la
imagen con la mejor envolvente se puede notar como la mancha azul se extiende alrededor de las 2 fachadas creando sombra para el edificio.

La diferencia entre las 2 envolventes se puede notar como varian sus manchas, dando a entender que en la peor envolvente permite en mayor manera el paso de la luz.
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Diagnéstico de Variaciones
Comparacion influencia incidencia solar plantas

1130.50 1172.34 1207.95
1017.45 1055.11 1087.16
904.40 937.87 966.36
791.35 820.64 845.57
678.30 — -
565.25 586.17 603.98
452.20 468.94 483.18
1339.15 1351.70 1362.39
226.10 234.47 241.59
113.05 ‘ii — = 117.23 120.80
0.00 . - e rwwees . 8000 0.00
T 1172.34 1207.95
L . b 1055.13 1087.18
_— ': 937.91 _—
TR ]:| . 820.70 845.64
9760 = 703.48 724.87
565.37 s 586.26 et
ety r 469.05 483.34
33032 ;. 351.83 362.57
S F: 234.62 241.80
113.26 P = — 117.40 121.03
T v— e k R 0.18 0.27

Primer Piso con Envolvente Cuarto Piso con Envolvente Primer Piso con Envolvente

Tabla N°20. Tabla comparativa de iluminancia entre distintos pisos con envolvente y sin envolvente
Elaboracién propia fuente: Honeybee.

Siguiendo el estudio de iluminancia realizado en la fase de analisis climatico donde se toman en cuenta los factores de cielo despejado a las 3pm en Marzo, se puede notar la reduccion de zonas de
deslumbramiento que se encontraban concentradas y en mayor escala en el edificio sin envolvente, creando de esta manera espacios mas agradables para la percepcién visual.
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Diagnéstico de Variaciones
Comparacion influencia incidencia solar plantas

Figura N°20. Planta iluminancia en el edificio
Elaboracién propia fuente: Honeybee.

EDIFICIO SIN ENVOLVENTE
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Diagnéstico de Variaciones
Comparacion influencia incidencia solar plantas

Figura N°21. Planta iluminancia en el edificio con
envolvente
Elaboracién propia fuente: Honeybee.

EDIFICIO CON ENVOLVENTE
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Diagnéstico de Variaciones
Comparacion de Reverberacion

Sin Envolvente

Con Mejor Envolvente

N
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Tabla N°21.Tabla comparativa de tiempo de reverberacion entre edificio sin envolvente y con envolvente.
Elaboracién propia fuente: Pachyderm.

Zona de Estudio

seg

Tras una simulacion en primera instancia sin una envolvente que proteja al edificio del tiempo de reverberacion los resultados son de ondas que se proyectan y reflejan entre los muros de los edificios
en de donde se producen las ondas sonoras.

Posterior a la implementacion de la envolvente con el material seleccionado y usando sus propiedades de absorcién acustica del 5% adicional a la disposicion de sus caras se realiza una nueva simu-
lacion tomando en cuenta estos factores generando un redireccionamiento de las ondas sonoras proyectadas, reduciendo asi el tiempo de reverberacion original en un 30.74%.
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FASE 5. DISENO DE ENVOLVENTES



Analisis Estructural de Modulo

Proceso Constructivo - Fabricacion

1.-Se analizan las dimensiones de cada supermodulo para 2.-Se divide en piezas el supermodulo para poder tener 3.-Se usa como medida base las dimensiones de 1 plan-
su correcta panelizacion. medidas que puedan ser usadas en el material elegido. cha de alucobond de 5 metros x 2 metros.
SO T T T T T T N\
I |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
\ /
S —_—
4.-Se cortan las planchas de aluminio compuesto en piezas 5.-Una vez ya cortada la pieza se procede a hacer un corte 6.-Posterior a todos los cortes se realiza el doblez de cada
segun las medidas de los modulos a utilizar dejando 4 cm superficial entre la primera y segunda capa del aluminio pieza.
de exceso en cada extremo de union. compuesto con la broca especial para poder realizar un
doblez.
- - - - ~ - - ---FF"FF" e,y ,-——-—
( I / \I I/ \I
| | l | | |
| - | | | | \ |
| [ | | | | o, |
| - - | | | | | "m? |
| | | | | pesme |
| o | | o~ R |
| | | | | o |
| \ / I : | I ™ A\ L |
| extremo de union | | | | el A ! ‘ I
| | | | M““m \‘ |
| | { | | L |
o ) o Y, e Y
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Analisis Estructural de Modulo
Detalles Constructivos

— — — — — — — — — — — — —
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I

I

I

I

| Plancha de Alucobond
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Memoria Descriptiva

El presente proyecto corresponde a la utilizacion de un material laminar para generar una envolvente que responda a las condicionantes climaticas y de sitio de un lugar, en este caso del Condominio
Chile ubicado en el Barrio del Astillero de la ciudad de Guayaquil. Esta envolvente tiene como objetivo mejorar las condicionantes de Incidencia solar en las fachadas, radiacion solar, iluminancia y
ruido que presente el edificio. Lo que se busca generar con esta propuesta es una envolvente que mejore y a su vez pueda ser optimizada para obtener el mejor resultado posible mediante la
utilizacién de estudios provenientes de fuentes oficiales, y de softwares especializados en analisis climaticos que pueda llevar a relacionarse con la creacién de una geometria reactiva a estos datos.
El edificio se ubica en la ciudad de Guayaquil entre la Av. Chile y la Av. Argentina, en un terreno esquinero que ocupa 1,230 m2 con sus fachadas expuestas hacia el Sur y el Oeste, tiene 7 pisos y es

de caracter mixto, es decir tiene una planta destinada al comercio, en este caso su planta baja y el resto de sus plantas de uso exclusivamente residencial.

Con respecto a Condicionantes se toma en cuenta un analisis Climatico pasivo que se basa en 3 factores, Radiacién solar, incidencia Solar en las fachadas y la iluminancia dentro del edificio, los
cuales estan fundamentados bajo estudios de entidades como la INAHMI(Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, (Norma Ecuatoriana de Construccion) y paginas oficiales de medicion
climatica como MeteoBlue, adicional a estos también se implementan softwares como el Climate consultant y un software dentro de Rhinoceros en Grasshopper llamado “Ladybug” para la obtencion
de datos mas exactos. Adicional a esto se explora el ruido que se genera en la zona, sus efectos en el organismo y el tiempo que este permanece, usando informacion recopilada de la OMS, estudios
de la ESPOL y mediante un plugin de visualizacion de acusticas sobre el tiempo reverberante llamado Pachyderm dentro del programa Rhinoceros en Grasshopper. Posterior a estos estudios se
proponen estrategias para reducir o mitigar los efectos se elige un material laminar apropiado que pueda responder a estas condiciones con sus propiedades técnicas, en este caso el aluminio
compuesto. Con este material y luego de experimentacion con técnicas de tratamiento de la forma, se escoge el doblez como método principal. Luego se concibe un mdédulo de ejemplo que pueda
ser adaptado a una envolvente que reaccione a las condicionantes previamente mencionadas y mediante el uso de un plugin de optimizacion llamado Galapagos en Grasshopper se encontrara la

mejor opcion segun datos arrojados. El proyecto al estar basado en datos y mediciones, sera evaluado para obtener resultados que demuestren la mejoria de los puntos estudiados.
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Envolvente paramétrica: Elemento arquitecténico que es disefiado a través de parametros para recubrir la superficie de otro elemento arquitecténico.

Parametro: Elemento o dato importante desde el que se examina un tema, cuestién o asunto.

Radiacion: La radiacion es la emision, propagacion y transferencia de energia en cualquier medio en forma de ondas electromagnéticas o particulas.

Luminancia: La luminancia define la luz que reflecta la superficie.

lluminancia: La iluminancia se aplica como medida de la luz que incide sobre una superficie

SHGC: SOLAR HEAT GAIN o coeficiente de ganancias de calor

Slider de Grasshopper: Es un elemento o barra de nimeros que permite cambiar progresivamente de una unidad a otra, este aplicado a otro componente de grasshopper puede llegar a cambiar valores dentro de un script.

Script: Es el resultado de varios algoritmos dentro del Programa de Rhinoceros, Grasshopper.

Lux: El lux es una medida de luminosidad, es decir, la cantidad de luz que pasa a través de una superficie o llega a la vista. Por lo tanto, se relaciona con el efecto que tiene la luz en las personas.

Deslumbramiento: El deslumbramiento es un término general que hace referencia a la disminucion de la capacidad visual o a la distorsion de la percepcion ocasionada por la presencia de elevadas luminancias o un elevado contraste de

las mismas en un entorno visual.

Tiempo de reverberacion: Es el tiempo requerido para que el nivel de presién acustica caiga 60 dB desde su nivel inicial. Las ondas sonoras en una habitacion rebotaran repetidamente en superficies reflectantes.
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