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FASE 1 - INTRODUCCION

El comienzo del proyecto, se da con la introduccidon al contexto vy
problemdtica que se busca resolver con la intervencion de diseno del
equipo de frabajo. Se exponen a continuacion, el marco conceptual y los
objetivos de proyecto que dan paso a la metodologia que se implementa
en el desarrollo de la investigacion. Adicionalmente, se integran los criterios
de seleccion del caso de estudio que lo demuestran apto para ser sujeto de
andlisis e intervencion de diseno, junto a su justificacion.
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Infroduccion
Area de estudio - Guayaquil, Ecuador

Guayaquil se caracteriza por ser una ciudad con clima tropical cdlido y
humedo. Debido a los distintos factores climdaticos, que afectan en a la ciudad
en altos niveles.

La presente investigacion tiene la intencidon de explorar de manera mas aguda
los distintos niveles de permeabilidad y transformaciones espaciales que se
pueden presentar en la envolvente y volumen de un edificio. Para lograr dicha
precision nos basaremos en el uso de materiales laminares metdlicos, debido a
su versatilidad de poder adquirir cualquier forma y rigidez como si de una hoja
de papel se tratara.

Este proceso se dard mediante el uso de programas que nos brindardn datos
precisos que se convertirdn en pardmetros y estrategias de diseno para la
envolvente.

Figura 1
Clima de Guayaquil

Nota. Adaptado de Reportan récord de temperatura maxima en Guayaquil [Fotogrdfia], de Jorge Villon, 2019
(https://www.primicias.ec/noticias/sociedad/reportan-record-temperatura-maxima-guayaqui/)

Problemdtica
Planteamiento del problema

Al momento de disenar un proyecto se realizan varios andlisis, entre ellas estan:
andlisis de necesidades del usuario, andlisis de sitio, andilisis climdatico, entre otros
factores que arrojan condicionantes para que el proyecto sea eficiente vy
cumpla con todas las necesidades requeridas. Sin embargo, es importante
resaltar el andlisis climatico.

Como lo hemos resaltado anteriormente, la ciudad de Guayaquil es de clima
caluroso donde es de suma importancia tomar en cuenta los factores climdaticos
al momento de disenar. Cuando se habla de condiciones climaticas, no solo
hace referencia a estrategias de posicion y orientacion del volumen, estas
decisiones de diseno no se adaptan eficientemente a las necesidades mds
especificas de lo que ocurre en el edificio a nivel climdatico. Distintos tipos de
factores que también afectan un proyecto, como lo son: temperaturq,
radiacion, incidencia solar, iluminancia, transmitancia térmica.

El problema es que en la ciudad existen varias edificaciones que se convierten
en un “edifico horno” causando incomodidad para los usuarios de los mismos
pasando de ser un lugar donde se sientfan comodos a un lugar donde
dependen de climatizacion obligada para ser habitable debido a la falta de
planificacion del diseno de edificaciones en Guayaquil con relacidén a los
factores climaticos.

En base a esto, la problemdtica se sintetiza en la grave influencia de factores
ambientales que ejercen sobre edificios en el drea de estudio, que no
favorecen al funcionamiento de las edificaciones. Ya sea la incidencia solar,
niveles de radiacion solar o falta de ventilacion natural, los edificios dentro del
drea de estudio, carecen de elementos que ayuden a mejorar el control sobre
estos factores climdaticos. Sin embargo, esto se podria evitar con un adecuado
andlisis, por ejemplo, al utilizar una correcta seleccidon de materiales de
construccioéon. Para esto, se plantea una intervencion de diseno en forma de
envolvente como recurso para mejorar las condiciones climdticas.
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Marco conceptual
Envolventes en la arquitectura

“En el cuerpo y en la naturaleza, la piel, eldstica y flexible,
representa el filtro y la conexiéon con el mundo. A través de las
expresiones de la piel y de la gestualidad el cuerpo se establecen
relaciones interpersonales y se definen espacios”

(Trovato, 2007, 32)

La envolvente es un dispositivo particular y distintivo de la arquitectura
contempordnea y su desarrollo surge en la posmodernidad, la cual se consolida
en el siglo XXI.

“Envolvente”, en el campo de la arquitectura, se puede definir como el espacio
limitrofe entre el interior y exterior, y que, si se disena y maneja adecuadamente,
puede solucionar y optimizar el desempeno de la edificacion, obteniendo
eficiencia energética, confort térmico y optfimizacion luminica, entre otras
cualidades técnicas y arquitectdnicas requeridas por cualquier arquitectura. Se
tfrata de un elemento tridimensional que recubre los objetos y volUmenes
arquitectonicos y a su vez, elementos urbanos, en el cual convergen de manera
significativa los intercambios de luz, aire, energia, entre los espacios interiores de
las edificaciones y su entorno inmediato.(Gonzdlez & Molina, 2017).

Figura 2
Envolvente de SDU Campus Kolding

Nota. Adaptado de SDU Campus Kolding / Henning Larsen Architects [Fotogrdfia], de Jens Lindhe, 2015
(https://www.archdaily.cl/cl/761390/sdu-campus-kolding-henning-larsen-architects> )ISSN 0719-8914

El concepto de envolventes supera la sumatoria de fachadas y cubierta de las
construcciones, y su diseno debe ser desarrollo de manera integral, de forma tal
que actue como un intercambiador que regule los flujos de aire, luz y energia
que acontecen entre el afuera y el adentro de la arquitectura, en armonia con
las exigencias de confort térmico de los usuarios y en respuesta a las
determinantes del clima en el que se encuentra implantado el proyecto. La
envolvente es un componente tridimensional de toda arquitectura que debe
disenarse con rigor y detalle, para que las edificaciones logren realmente la
meta de la sustentabilidad.

“La piel argquitectdnica se convierte en expresion, en una eliminaciéon de limites,
pero con una fragilidad sociocultural y temporal, la cual le proporciona una
identidad propia mediante su materialidad, color y textura, es un elemento
externo y visible, que muestra la evoluciéon cultural de una sociedad”.(Segura,
2012).

Figura 3
Viviendas de Carabanchel en Madrid

Nota. Adaptado de Viviendas de Carabanchel en Madrid/ Foreign Office Architects [Fotogrdfial, de Duccio
Malagamba, 2007 (https://arquitecturaviva.com/obras/viviendas-sociales-en-carabanchel-1)
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Marco conceptual
Diseno paramétrico y fabricacion digital

El diseno paramétrico es crecientemente utilizado en el trabajo arquitectdnico,
con recursos computacionales de programacion geomeétrica y/o al andlisis
técnico, en grandes proyectos o instalaciones experimentales.

El diseno paramétrico considera desde la aplicacion de curvas paramétricas
hasta la relacidon de propiedades generales de la edificacion y utiliza la
programacion grafica y/o software de andlisis para la fabricacion digital de una
gama de proyectos. En general, el diseno paramétrico se refiere a la
vinculacion entre aspectos formales del proyecto, que se pueden modificar
durante su desarrollo o lo que implica la aplicacidon de nuevos recursos en el
diseno arquitectonico. (Woodbury, 2010).

Las técnicas paramétricas en el diseno arquitectdnico establecen nuevas
alternativas de desarrollo formal que permiten una explicitacion e integracion
de distintos aspectos, por lo que representan una capacidad creativa con una
elaboraciéon técnica, en las cuales el rol arquitecténico se distingue por orientar
la solucion mds que por generarla, definiendo condiciones y seleccionando
resultados. Los pardmetros fienen la funcion de expresar rangos, limites y
configuraciones especificas. Un mismo modelo paramétrico puede entregar
diferentes resultados segun varien los pardmetros que lo controlan.
(Garcia,2020). Se basa en la utilizacion de variables y algoritmos para
generar un darbol de relaciones matemdticas y geométricas que permitan
llegar a generar un amplio rango de posibles soluciones que la variabilidad de
los pardmetros iniciales nos permitan, en lugar de llegar a un solo diseno.

Diseno paramétrico aplicado al proyecto

Uno de los primeros pasos para comenzar a definir variables para un posible
diseno arquitectonico son: alturas, distancia entre espacios, dreas minimas,
dreas maximas, orientaciones, efc. Tras esos pardmetros, la tecnologia
comienza su tareaq, el algoritmo o los algoritmos comienzan a trabajar y basado
en estas variables desecha toda forma que no cumpla con los pardmetros
propuestos y en cambio, desarrolla formas que encaja en ellos.

De esta forma, el diseno paramétrico, permite al equipo de trabajo el desarrollo
y ejecucion del diseno de la envolvente en base a los factores o pardmetros
que se consideran vy justifiquen esenciales para la presentacion del resultado
final cumpliendo los objetivos planteados.

Para la fabricacion digital del proyecto, a la cual serdn ingresados los
parametros establecidos durante la fase de andlisis, se utilizard un programa
computacional principal, Rhinoceros, el cual permite asimismo la
implementacion de plug-ins que benefician tanto a la fase de diseno como la
fase de andlisis climatico.

Rhinoceros y plug-ins

Es una herramienta de software para modelado en tres dimen
-siones basado en NURBS. Este fue creado por Robert McNeel &
Associates, originalmente como un agregado para AutoCAD de
Autodesk. El programa es comUnmente usado para el diseno

industrial, la arquitectura, asi como en la industria del
disenografico y multimedia. Rhinoceros 3D se especializa principalmente en el
modelado libre mediante NURBS (representaciones matemdaticas de geometria
en 3D capaces de describir cualquier forma con precision, desde simples lineas
en 2D, hasta los mds complejos solidos o superficies orgdnicas en 3D). Gracias a
su flexibilidad y precision, se pueden utilizar modelos NURBS en cualquier proceso,
desde lailustracion y animaciéon hasta la fabricacion. (Arga,2021).

Grasshopper LadyBug HoneyBee

Son programas de un lenguaje de programacion visual desarrollado que estdn
orientado al diseno paramétrico, andlisis climdtico y andlisis solar,
respectivamente. A diferencia de ofros programas de diseno paramétrico,
Grasshopper, LadyBug y Honeybee, no necesitan experiencia en programacion
o scripting, lo cual permite crear disenos paramétricos a partir de componentes
generadores y la facilidad de desarrollar varios tipos de andlisis que impulsan al
proyecto.
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Objetivos de proyecto
General y especificos

Mejorar las condiciones climdticas del edificio caso de estudio,
mediante el disefio de una envolvente arquitecténica paramétrica.

relevancia gque la implementacion de envolventes paramétricas puede brindar
a un edificio en relacion a la influencia de factores climdaticos, mostrando una

mejoria sobre él.

modo que se evidencie el proceso bajo el cual se basa el desarrollo del

El objetivo general del proyecto se basa en exponer las condiciones climdaticas
del edificio escogido como caso de estudio, para asi demostrar la veracidad y
proyecto, simultdneamente aportando al cumplimiento del objetivo general del I

ANALIZAR

Los objetivos especificos del proyecto, son presentados a continuacion, de
proyecto.

Objetivos especificos

- Seleccionar un edificio dentro del drea de estudio en base a criterios de
disponibilidad de drea de intervencion. EVALUAR

- Andlizar las condiciones climdaticas actuales del edificio caso de estudio bajo
los criterios de la Norma Ecuatoriana de Construccion (NEC), Consultant Climate
y los Softwares Ladybug y HoneyBee.

- Evaluar y generar un diagndstico de las condiciones climdticas mds relevantes
al enfoque del proyecto, para ser empleadas como pardmetros de diseno en la
fase de diseno computacional del proyecto.

- Disenar dos envolventes parameétricas que respondan a los pardmetros .

establecidos, que demuestren como resultado una mejoria en las condiciones
cilmdaticas del edificio caso de esftudio. *

- Comparar las condiciones climdaticas del edificio caso de estudio, previo vy
posterior a la intervencion de ambos disenos de envolvente.

DISENAR

COMPARAR
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Metodologia
Institutos Nacionales e Internacionales y Normas

ASHRAE Standard 55 - Climate Consultant Fig 5. Estrategias de disefio
La metodologia seleccionada para trabajar sobre el caso de estudio serd LOGATON: | Ludie,se o zons o Groamen o
Standart 55, debido a las siguientes razones: — e
JANUARY through DECEMEER P - T
- Se agjusta con el rango de temperaturas de acuerdo a la ubicacién del caso G e P
de estudio. e -
9 his) o ) B B _\_\_\___\_\_’/_\_mo
s . .. . sy, p o 1 : - 7
- La elaboracion de la Norma Ecuatoriana de Eficiencia Energética (NEC) tomo - AL i 7
como referencia las normas ASHRAE, de tal manera se estaria considerando 5
para el rango de confort un Estdndar de la misma fuente. //u’
o o . - N . l_-mFl_
En la Figura 5 se presenta el diagrama psicométrico de confort adaptativo con £ : 1 “;3%,-“ g
el programa Climate Consultant incorporando el rango del 90% de - R = E
aceptabilidad; el limite inferior es de 20.3°C y el limite superior es 26.7°C. El e 5 i P -
diagrama estd configurado para todos los meses del ano, e indica que el 8.7% ' - Sl B — .
de las temperaturas interiores estardn bajo los pardmetros de confort y el 21.3% i | —1] \
estard en disconfort. I
De acuerdo a este resultado es importante analizar los datos de la Tabla 1, en la ——

cual se ha elaborado un resumen de las dos temporadas climdaticas de —_sweomesmeoss
Guayaquil, la temporada lluviosa (diciembre a mayo) con una temperatura

Elaboracién propia. Fuente: Software Climate Consultant

Fig 4. Estrategias de diseno

media de 27.5°C y la temporada seca Tabla 1. Andlisis de clima

. . . DESIGH STRATEGIES: JANUARY through DECEMBER ,e
(jUI’]IC? a noviembre) con urp ’r.empero’ruro 5751 ComioniTe ) Variables Climdticas
media 25.6°C. Estos datos indican que la 27.6% 2 Sun Shating of Windows(2417 hrs) . ; T 30.7°C
. ~ . emperarura medid maxima .
mitad del ano existen temperaturas altas P
y en los demds meses las temperaturas 5 Direct Evaporative Cooling(0 hrs) Valores anuales Temperatura media minima 22.4°C
son mas frescas, situacidn que se verifica 2;: ?L‘:ﬂ,,i‘.??:ﬂ‘fﬂfé:ﬁ.ﬁ"‘fgfﬁ‘:iﬂ'"S’ Radiacién solar 12.81 MJ/m?2
en los datos del diagrama psicométrico ) o Lot . .
. 8 Fan-Forced Ventilation Cooling{D hrs) Temperc:’ruro media mdaxima 31.5°C
del Climate Consultant. 9 Internal Heat Gain(0 hrs) Temporada lluviosa
10 Passive Solar Direct Gain Low Mass{0 hrs) .. Temperatura media minima 23.6°C
, L. 11 Passive Solar Direct Gain High Mass(0 hrs) (dlClembre—moyo) ;
Ademads de los datos del andlisis 12 Wind Protection of Outdoor Spacesi0 hrs} Radiacién solar 13.26 MJ/m2
climdtfico utiizando Ila metodologia 13 Humidification Only(0 hrs) Temperatura media méxima 30.1°C
ASHRAE Standard 55, el software Climate | 277 1 behumidiication Onbizzhrs) '
. . Lo 60.4% 15 Cooling, add Dehumidfication if needed(5289 hrs) Temperofuro secqa T t di ;. 21.2°C
Consultant en el diagrama psicométrico 16 Heating, add Humidification if needed(0 hrs) (junio-noviembre emperatura media minima :
de confort, nos brinda una lista de 00.9% Comfortable Hours using Selected Strategies Radiacion solar 12.36 MJ/m2
estrategias de diseno para mejorar €l (B754 out of 8760 hrs)

porcentaje de confort. Elaboracién por Liliana Carbonel Fuente: INAHMI
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Metodologia
Institutos Nacionales e Internacionales y Normas

Para el cumplimiento de los objetivos planteados para la intervencién de proyecto,
primero se debe realizar un andlisis pasivo de las condiciones climaticas que influyen
en el exterior del edificio seleccionado. Tomando en cuenta que la intervencion del
proyecto es el diseno de una envolvente que mejore las condiciones climdticas del
edificio, los 3 factores que se tomaran para el andlisis son la radiacion, incidencia
luminica e incidencia solar que afecta directamente a las fachadas del edificio.

Simultdneamente al andlisis climdatico pasivo, se toma en cuenta la base tedrica y
datos que deben respaldar los resultados obtenidos, a modo de demostrar la
realizaciéon de los objetivos de proyecto planteados. Para esto, también se utilizan una
serie de institutos tfanto nacionales como internacionales para la recoleccion de
informacion meteoroldgica, climdatica y normativas; que se deben tener presente al
momento de disenar la nueva envolvente para el edificio. Todas relacionadas al
efecto que tienen los factores climaticos en el funcionamiento exterior del edificio.

De esta forma, la recopilacion de informacién y graficacidon de diagramas
explicativos se clasificard en dos grupos (A y B). Grupo A; primer grupo estd
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.

Grupo A
Debido a la ubicacién del proyecto (Centro de la ciudad de Guayaquil),
mayormente se utilizan los Insitutos nacionales tales como:

- INAMHI - Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia

- INEC - Instituto Nacional de Estadistica y Censos

- INEN - Instituto Ecuatoriano de Normalizaciéon

- INER- Instituto Nacional de Eficiencia Energética y Energias Renovables

- NEC - Norma Ecuatoriana de la Construccion

Ademds, para un mayor andlisis, también se utiliza Climate Consultant, un programa
estadounidense que mediante un archivo EPW (EnergyPlus Weather Data File) que
contiene la ubicaciéon exacta del edificio, nos genera una serie de grdficos climdaticos
para la comprensidon y posterior andlisis de datos.

Grupo B

En base a la informacién obtenida en el primer grupo, se pasa a la graficacion de
diagramas explicativos del andlisis climatico pasivo. Pare 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 andlisis de la influencia directa de

los factores climaticos mencionados anteriormente (radiacion, incidencia luminica e
incidencia solar) sobre el edificio. Los plug-ins que se utilizardn serdn Grasshopper para
el diseno de envolvente paramétrica, LadyBug y HoneyBee para el andlisis de
radiacion, incidencia solar e incidencia luminica tanto antes como después de la
intervencién por parte del equipo de trabajo en el caso de estudio.
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Fig 6. Institutos Nacionales utilizados para el andilisis climatico de Guayaquil. Elaboracién propia.
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Fig 7. Comando utilizados en Grasshopper para el andlisis climdtico del edificio. Elaboracién propia



FASE 2 y 3 - ANALISIS CLIMATICO Y DE CONDICIONANTES

Dentro de las fases 2 y 3 del proyecto, se llevan a cabo el andilisis climdatico
pasivo a escalas mayores y el andlisis enfocado en las condicionantes del
edificio escogido como caso de estudio. AqQui se demuestra la relevancia de
los factores climdticos que se seleccionaron como enfoque de andlisis para
el diseno de la envolvente, en base a su gran nivel de influencia sobre le
edificio. Mediante este andlisis, se abre paso al proceso de diseno
arquitectdnico y constructivo de la envolvente.
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Perfil climatico Ecuador
Andlisis climdatico pasivo

El clima de Ecuador se caracteriza por ser seco debido a su ubicaciéon en la linea
ecuatorial, por esta razén 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 9 y la respectiva Tabla 2 de
clasificacion, el pais se divide en 6 zonas climdticas en base a su criterio térmico
desde muy frio a hUmedo muy caluroso. En este caso, para el andlisis, se utlizardn
los datos netamente de la zona climdtica 1 ya que es donde se encuentra
clasificada la ciudad de Guayaquil, donde se implanta el proyecto “caso de
estudio”.
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Fig 9. Clasificacion de zonas climdaticas del Ecuador en mapa.
Fuente: NEC-EE (Norma de Eficiencia Energética en Edificaciones
Residenciales)
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ZONA CLIMATICA | ZONA CLIMATICA .
(Ecuador) (ASHRAE 90.1) NOMBRE CRITERIO TERMICO
1 1A HUMEDA MUY CALUROSA 5000 < CDD10°C
2 24 HUMEDA CALUROSA 3500 < CDD10°C< 5000
3 3C CONTINENTAL LLUVIOSA | CDD10°C= 2500 y HDD18°C < 2000
4 4ac CONTINENTAL TEMPLADO 2000 < HDD18°C< 3000
_ CDD10°Cs= 2500 y HDD18°C < 2000
5 5C FRIA 2000 < HDD18°C < 3000
3000 m < Altura (m) < 5000 m
) CDD10°C= 2500 y HDD18°C < 2000
6 6B MUY FRIA 2000 < HDD18°C < 3000
5000 m < Altura (m)

Tabla 2. Tabla de zonificaciéon climdatica 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 region Costa del
Ecuador, teniendo un clima tropical. Dentro de la Tabla 2 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 Ultimo la estacidon que
predomina en el ano. Su clima es caracterizado por precipitaciones significativas
en gran parte del ano y por ser parte del tfrayecto recurrente de fendmeno de El
Nino. Sin embargo, para este andlisis se tomardn en cuenta otros factores
climdticos 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 climdticos que se utilizardn como pardmetros de
andlisis y diseno del caso de estudio/envolvente. Escogidos en base al efecto
directo que tienen sobre el edificio y porlo tanto, sobre la estrategias de diseno que
se deberan tomar. Estos factores climaticos son la influencia de la radiacion,
iluminancia y trayectora del sol (incidencia solar) sobre las fachadas del edificio.

Rescatar esta informacion es esencial para el posterior andlisis y la demostracion de
coémo afectan dichos criterios sobre las fachadas del edificio antes y después de la
intervencion de diseno de la nueva envolvente; se busca demostrar una mejora
sobre como afecta la radiacion y temperatura en relacion al material actual de la
envolvente del edificio y la envolvente nueva a disenar. Asi pues, tanto la
incidencia solar, la incidencia luminica y radiacion, se convierten en los criterios
esenciales del andlisis para el diseno de la envolvente.



Perfil climatico Guayaquil
Andlisis climdatico pasivo

Radiacion solar

La radiaciéon es la cantidad total de energia solar que alcanza una fraccion de
superficie terrestre en un plano horizontal. La cantfidad 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 mds 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 seleccion de materiales y espesor de los muros. (Jourda,2012).

En el caso de estudio, el edificio seleccionado ya estd construido sobre el
terreno, es decir, que la opcion de dalterar los espesores actuales de la
construccidén no seria precisamente la solucion adecuada para atacar la
radiacion solar. En tales circunstancias, se optard 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 radiacién solar cuyos valores oscilan entre 13.90 hasta 14.26
MJ/m2 dia.

MJ/m2 dia

2

0

Enero Febrero | Mamzo Abril Mayo Jumio | Julio Agosto Sept Dctubre Now Dic

s=rpdiscidn| 12.20 | 17 [ 1372 1426 1335 12.85 | 1141 11274 1764 1127 1328 1350

Fig 10. Tabla de niveles de radiacién solar
Elaborado por Liliana Carbonel,2022 Fuente: INAMHI
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Coeficiente de ganancia solar

La norma NEC fue elaborada con la metodologia de ASHRAE en el cuadl
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 tfransmitancia 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 fraslUcidos se dan recomendaciones con los valores de
transmitancia térmica, las dreas mdximas del vidrio en las cuales deben ser
menor del 40% del drea 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 radiacidon solar que incide sobre ella.
Mientras mds bajo sea el SHGC es mds efectivo el acristalamiento para
blogquear el calor. (Carbonell, 2022).

Habitable No habitable
Elementos Climatizado No climatizado Montaje Valor Min. R
opacos Montaje |Valor Min.R de| Montaje Valor Min. R e | aislamie.nto
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 uU-3.4 R-0.3 u-3.4 NA
Puertas opacas U-3.2 NA U-3.2 NA U-3.2 NA

Transmitancia Montaje Transmitancia Montaje Transmitancia Montaje

Ventanas mdxima méximo SHGC méxima maximo SHGC méaxima maximo SHGC
Area translucida U-6.81 SHGC-0.25 U-3.84 SHGC-0.77 U-6.81 NA
vertical 245
Area translucida
horizontal <ase | U-11:24 SHGC-0.19 U-11.24 SHGC-0.19 U-11.24 NA

Tabla 3. Tabla de requisitos de envolvente para la zona climdtica 1
Fuente: NEC-EE (Norma de Eficiencia Energética en Edificaciones Residenciales).



Perfil climdatico Area de estudio

Andlisis climdatico pasivo

1 de Octubre

1 de Noviembre

Fig 11. Diagrama de andilisis de radiacién anual

1 de Diciembre
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Radiacion solar

kWh/m2

0.19
0.17
0.15
0.13

0.11

0.10

0.08

0.06

0.04

0.02

0.00

Fig 12. Radiacién solar. Elaboracion propia Fuente: LadyBug

Tras el andlisis de radiacion en el drea de caso de estudio, se observa que los
meses de febrero, marzo, mayo y junio que competen al periodo estacional de
invierno son los meses mdas afectados por la radiacion solar.

Marzo serd el mes seleccionado para realizar el dnalisis pasivo en el edificio “caso
de estudio” debido a su afectacion directa que tiene dicho factor sobre las
fachadas.



Perfil climatico Area de estudio
Andlisis climdatico pasivo

Fig 13. Diagrama de incidencia solar anual

1 de Enero

1 de Octubre

1 de Febrero

1 de Noviembre

1 de Septiembre

1 de Diciembre
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Incidencia Solar

Como resultado, tenemos 2 meses de dos estaciones diferentes en los cuales se
podria basar el andlisis: marzo (con mayor incidencia solar y clima caluroso) o agosto
(con mayor incidencia solar y clima caluroso, pero en menor grado en comparacion
a marzo).

La seleccion de los meses se basa en el andlisis climdatico pasivo a nivel ciudad mostra-
do anteriormente, de forma que se muestren los meses mds calurosos y con mayores
porcentajes de radiacion e incidencia solar respectivamente.

Asi pues, presentando mediante el andlisis, tenemos que en el mes de Marzo, dos de
las fachadas principales reciben una gran incidencia solar siendo la fachada oeste la
que presenta mayor incidencia solar. Se destaca esto debido a que el diseno de la
envolvente tendrd como principal pardmetro a trabajar, el control de energia solar
que afecta directamente a las fachadas del edificio.

Trayectoria completa del Sol desde las 9am hasta las épm

horas

12

10

o

Fig 14. Trayectoria del Sol. Elaboracién propia Fuente: LadyBug



Perfil climatico Caso de estudio
Andlisis climatico pasivo

lluminancia

En base ala tabla 4, obtenida mediante Climate Consultant, tenemos que el mes
con mayor incidencia luminica (datos basados en la cantidad de horas al dia que
recibe mayor incidencia solar-luminica), es el mes de marzo. Directamente se
pasa a generar graficos que presenten como influye el sol sobre el drea de
estudio, demostrando asi la iluminancia sobre el drea.
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Tabla 4. Tabla cielo nublado. Fuente: Climate consultant

La relevancia de la luz natural al momento de disenar es clave en un espacio en
cuanto a aspectos de ahorro energético, confort, entre otros.

Asi mismo, es importante la graduacion de la misma para cada espacio de un
proyecto dado por su funciéon y la actividad a realizar. Existen estrategias claves
como; protecciones solares que regulen el ingreso de la luz en estaciones que
generen calentamiento en la edificacion.

ILas caracteristicas y la cantidad disponible de luz natural varian dependiendo de
la ubicacién en donde se encuentre el proyecto, la ciudad de Guayaquil. Es este
caso, la altitud, meteorologia, estacion de ano y hora del dia.
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Con la ayuda de los programas Rhinoceros y sus extensiones de andlisis climdtico
como Ladybug y Honeybee se logra analizar el drea donde se ubica el proyecto
“caso de estudio”. El andilisis de iluminancia comprende el drea de la cuadra
donde se implanta el edificio.

Se observan altos niveles de iluminancia con una cantidad entre 8 horas y 12 horas
al dia. Dichos datos se convierten en pardmetros estartégicos para el diseno de la
nueva envolvente.

Fig 15. lluminancia en cuadra . Fuente: Ladybug



Conclusiones perfil climdatico Area de estudio

Andlisis climdtico pasivo

e = —

Fig 16. Trayectoria del Sol conclusiéon
Elaboracion propia Fuente: LadyBug

Incidencia Solar

En base al andlisis climdtico a escala
mayor, fenemos que de Marzo a Agosto, se
refleja el mayor porcentaje de incidencia
solar sobre las fachadas del edificio.
Tomando esto como referenciaq, se limita el
rango de seleccion de meses bajo el cual
se hard la comparaciéon final. Juntando los
resultados del andlisis del resto de factores
climdticos, es el mes de Marzo el cual serd
seleccionado para la Fase Il de andlisis.

N e e e e e e e e e e e - —

Radiacioén Solar

Segun el andlisis de radiacion realizado
anteriormente, tenemos que los meses con
mayor incidencia de radiacidon en sus
fachadas son febrero, marzo, mayo vy junio.
Sin embargo, la seleccion se reduce en
base a la tabla de niveles de radiacion
solar de la INAMHI; la cual refleja que Marzo
es el mes mas afectado con 13.72 MJ/m?
Por esto marzo se escoge como el mes
base para la comparacidon antes-después
de la intervencion.

Figura 17. Radiacién solar conclusion
Elaboracion propia Fuente: LadyBug
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Fig 18. lluminancia conclusion
Elaboracion propia Fuente: LadyBug

Incidencia luminica

Mediante el andlisis de incidencia solar y
tablas de andlisis obtenidas con Climate
Consultant, tenemos que el mes de
Marzo es el mes del ano en el cual, al las
fachadas recibir la mayor cantidad de
incidencia solar, esto se ve expresado
asimismo como la incidencia luminica
que afecta hacia el interior del edificio.
De esta forma, juntando los otfros dos
andilisis climdtico, tenemos que Marzo es
seleccionado como el mes base para el
andlisis comparativo.



Perfil climatico Caso de estudio
Andlisis climdatico pasivo

Radiacion Solar

La seleccidon de los meses especificos en el que se enfocard el andlisis, se basa en los
meses con mayor incidencia de radiacion solar en las fachadas del edificio.

Tras el andlisis expuesto, marzo 13.72 MJ/m2 y mayo 13.75 MJ/m2 son los meses con
mayor radiaciéon solar en base a los datos del Instituto INAMHI.

Por lo tanto, presentando el andlisis del mes de marzo, fenemos que las dos fachadas
principales, norte y oeste reciben una gran incidencia solar. Se destaca el dato
debido a que el diseno de la envolvente tendrd como principal criterio a frabajar el
control de radiacion solar que afecta directamente a las fachadas del edificio.

Niveles de radiacion solar sobre las fachadas

kWh/m2
0.19
0.17
0.15
0.13

0.11

0.10

0.08

0.06

0.04

0.02

0.00

Fig 19. Radiacién Solar Edificio. Elaboracion propia Fuente: LadyBug

La tabla 7 muestra los valores exactos de radiacion que reciben las fachadas. Se
dividio el edificio segun su funcionalidad, es decir, en zona comercial y zona
residencial.

FASE 3: ANALISIS DE CONDICIONANTES | 14

Fachada Norte 0.15-0.18 k Wh/m?2

Zona Residencial
Fachada Oeste 0.15-0.18 k Wh/m?2

Fachada Norte 0.09- 0.12 k Wh/m2

Zona Comercial
Fachada Oeste 0.06 - 0.09 k Wh/m?2

Tabla 5. Radiacién solar
Elaboracion propia Fuente: LadyBug

Descripcion Especificacion técnica U Factor SHGC

Muro exterior Ladrillo hueco 2.00 7 -

Ventanas Perfileria de aluminio 5669 0.78
Vidrio claro simple de 6mm

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

Tabla é. Coeficientes. Elaboracion propia Fuente: NEC

Se aprecia que la zona residencial a diferencia de la zona comercial recibe mayor
radiacion solar a pesar de encontrarse en las mismas fachadas. Entonces, se debe
trabajar en la envolvente atacando las superficies que mds afectadas. Para calcular
la fransmitancia 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 hormigdn armado, paredes de mamposteria, bloque
liviano de cemento-arcilla de 9 cm de ancho.

Una vez especificados los valores de transmitancia térmica y ganancia solar, pasamos
a compararlos con las cantidades que establece la Norma Ecuatoriana de
Construccion (NEC).

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

Tabla 7. Comparacién. Elaboracién propia Fuente: NEC
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Perfil climatico Caso de estudio
Andlisis climdatico pasivo

Incidencia Solar - Trayectoria completa del Sol desde las 9am hasta las 6pm

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

1 de Marzo - 9am 1 de Marzo - 12pm
La trayectoria del sol
alas 12pm se
proyecta en la parte
superior del terreno,
es decir sobre la
superfiecie de la
cubierta.

1

|

|

l

: La trayectoria del sol
: alas Yam proyecta

. luzsolarenla

: superficie de la

1 cubierta, por ofro

: lado las fachadas

| principales norte y

: oeste no reciben

| mayor luz solar en

| este horario.

. Sinembargo, la

: sombra se proyecta
1 con mayor inclinaciéon
| hacia el oeste.

|

|

N e e e e e e e e e e — —

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

1 de Marzo - 3pm 1 de Marzo - 6pm

La frayectoria del sol
alas épm se proyecta
en la fachada oeste,
pero, debido a la
presencia de la
edificacién con
direccién al oeste
funciona como
proteccién al edificio,
por esto del piso 4 al
7. que comprenden
los pisos residenciales
reciben luz solar
directa.

La frayectoria del sol
a las 3pm proyecta
luz solar las fachada
oeste y superficie de
la cubierta, por otro
lado las fachadas
norte y este no
reciben mayor luz
solar en este horario.

Fig 22. Trayectoria 3pm. Elaboracién propia Fuente: LadyBug

N e e e e e e e e e e e e e — —  — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —
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Perfil climatico Caso de estudio
Andlisis climdtico pasivo

Luminancia en plantas

Fig 25. Luminancia cuarto piso 3pm Fig 26. Luminancia séptimo piso 3pm Fig 27. Luminancia terraza 3pm

iy

U

Planta 7mo piso Residencial - 3pm

U

Planta terraza techada - 3pm

U

Planta 4to piso Residencial - 3pm

Planta 1er piso Residencial - 3pm

En contraste a la primera planta,
la cuarta planta del bloque resi-
dencial, recibe iluminacién natural
sin un conftrol de ingreso

Al igual que la cuarta planta, el
7mo piso del bloque residencial no
tiene un control de ingreso de
iluminacion natural

A pesar de ser terraza techada,
esta recibe un gran ingreso de
iluminacién que se muestra como
una desventaja para el usuario

Debido a su ubicacion y edificios
en su contexto, la primera planta
del bloque residencial no recibe
mayor iluminacién natural
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Conclusiones perfil climatico Caso de Estudio
Andlisis climdatico pasivo

Fig 28. Trayectoria 9am. Elaboraciéon propia Fuente: LadyBug

Fig 29. Trayectoria 9am. Elaboracion propia Fuente: LadyBug Fig 30. Trayectoria 9am. Elaboracion propia Fuente: LadyBug

Mayor Radiacion en zona residencial de
fachada Norte y Oeste

100% Incidencia Solar en fachada Oeste
desde las 3pm hasta las 5pm

Falta de control del ingreso de luz natural
al interior del edificio

El edificio recibe alta radiacion solar, sobret-
odo en las fachadas norte y oeste.

Se toma en cuenta este factor como
pardmetro para el diseno de la envolvente.

Debido a su ubicacién y edificios en su contex-
to, la fachada Oeste es la que mayor inciden-
cia solar posee, de modo que el enfoque de
diseno tomard prioridad en esta fachada.

Debido a que la mayoria de plantas del
bloque residencial carece de un conftrol de
ingreso de ilumiancion, se busca equilibrar
el ingreso de luz, aumentarlo o disminuirlo.

N e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e -

-_——_— - - - - - - - e e e e e e e e e e e e e e - - = - —_— e e e e e e e e e o — — — —_—— e e e e e e e e e — — —  — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

Fachadas Incidencia solar Radiacion lluminacion
Norte - > >
Sur - - -
Este - - >
Oeste > > >

Tabla 8. Comparacion factores en fachada. Elaboracion propia

N e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e =



FASE 4 - EXPERIMENTACION DE DISENO

Dentro del tercer capitulo del documento, se presenta la fase 4 que
corresponde al proceso de experimentacion de diversas geometrias tanto
fisica como digitalmente. De esta forma, se continUa con la seleccion de
dos geometrias (una por cada integrante) para el desarrollo de mddulos y
sus variaciones. Posteriormente, se presenta el diseno de envolventes para
realizar un andlisis climatico, demostrando la mejor version de diseno.



Fabricacion digital y diseno
Estrategias de proyecto

Figura 30.
Estrategias climdticas

ESTRATEGIAS CLIMATICAS

Proteccion solar en las ventanas

Implementacién de voladizos

— e e e e e e

Autoria propia
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Figura 31.
Estrategias de diseno

________________________________________________________________________________________

ESTRATEGIAS DE DISENO

! \
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Diseno paramétrico basado en mddulos Deformacion de material

Figura 32.
Estrategias funcionales

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e — — =

ESTRATEGIAS FUNCIONALES

i 3.50 X1.40 M 11:;5::1 2.90X1.40mM 2.30X1.40 M

La mayor estrategia en relacion a la funcionalidad de la envolvente, los médulos se basa en las
dimensiones de las ventanas existentes de cada fachada para mantener las visuales que tiene el
edificio.

Autoria propia



Fabricacion digital y diseno
Materialidad de proyecto

Seleccion de material

Para la seleccion del material laminar que serd el
protagonista de la envolvente, se readliza una
comparacion analitica de las ventajas que
ofrecen diferentes tipos de materiales laminares,
tales como: la madera, el aluminio compuesto o
alucobond, Idminas de acero, gypsum y Idminas
de hormigdn armado.

Los pardmetros que se toman en cuenta para la
comparacion, se basan en los requerimientos que
se plantean para el funcionamiento estructural de
la envolvente, la intervencion al edificio con
facilidad de transporte, posibilidades de diseno en
base a la deformacion del material, entre otras.

Cabe destacar, que el pardmetro al que mayor se
le da importancia - ademds del parametro de
diseno y la flexibilidad que muestre el material - es
el comportamiento que tenga en relacion a las
condiciones climdaticas que se analizan y forman
parte del objetivo principal del proyecto.

Figura 33.
Planchas de Alucodond

Autoria propia

Tabla 9.
Comparacién de materiales
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-

MADERA

ALUMINIO COMPUESTO

ACERO

GYPSUM

N
HORMIGON

Formato disponible de
ldminas para la dimen-
sion promedio de los mo-
dulos

Flexbilidad de Idmina a
deformacion por fuerzas
externas para obtener
geometria deseada

Facilidad de fransporte:
peso, anclaje en sitio

Durabilidad a condicio-
nes climaticas (material
que estard expuesto al
exterior fodo el fiempo)

Ligereza para ser anclo-
do a la estructura existen-
te del edificio

Comportamiento climdtico
Aislante tférmico

*Beneficio para el objetivo
del proyecto*
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Alucobond
Material seleccionado

El Alucobond es un panel de aluminio compuesto formado por una capa o
nucleo central de Polietileno y dos capas de Aluminio.

0 Medio ambiente

- Reduccién de CO2
-Paneles 100% reciclables

e . — — — m —  — — — — —  — m — — — m — — —  — — m — — — — — — — — — — — — — — — — — -

Ficha Técnica

a Aplicaciones en arquitectura
- Revestimiento exterior
- Cielo raso y dosel
- Muro cortina y persianas
- Parapeto
- Revestimiento interior
- Disenos perforados

Vida Util: 30 anos

Medidas: 5.80 x 1.50 mts

Espesores: 4mm

Colores: Silver - Golden - White - Champagne

Colores Brillantes: White - Black
580m

L
N

\4

Ventajas

a Facil manteniento

- Baja costo.
- No se requiere de técnicos especializados.

° Seguridad

- Acabado de construccion a prueba de
fuego.

e Instalacion

- Facil y rapida.
- Compatibilidad con todo tipo de soldadura
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Fabricacion digital y diseno
Proceso aplicado de diseno

Figura 34.

Proceso de disefio aplicado para el desarrollo de la envolvente
1 Experimentacion de geometrias 2 Seleccion de geometrias 3 Experimentacion de modulo
2o, TTTTTTTTTTTTR N 2o, TTTTTTTTTTTTR N ,2 oo T T T m TR N

~ e e e e e e e e e e e e e — -
= — -
~ e e e e e e e e e e e e e — -

\ / \ 7/ AN /7
Experimentacién de varias geometrias mediante Seleccién final mediante un proceso de experimentacion Experimentacion y andlisis de varaciones que el
Grasshopper para la seleccién estratégica fisico y digital, demostrando las ventajas de los mddulos modulo permite para el diseno de la envolvente
3 Proceso de fabricacion 4 Aplicacion a prgramas digitales
o - - - """ "=-7""7"-""-"7"-"77"-"-""-"""""/""/-""/""/""//'"/""="”//"/'"/"'”/¥'’//¥"/¥"/¥"/¥"/¥"//¥"7/¥"7//¥//7/- /- /- /-/-/-/-/------=-== N 7252 N

)

Presentacion de proceso fisico documentado del desarrollo paso a paso del mddulo, desde sus fases Union de los mddulos variantes en base al andlisis de

) de diseno hasta su ensamblaje en escala 1:1 como influye el Sol en las fachadas a intervenir
Autoria propia



Fabricacion digital y diseno
Experimentacion de geometrias
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Figura 42.
Deformacion de material

Autoria propia

Experimentacién con maquetas

La experimentacion de geometrias se
basa en la transformacién de
cartulinas a modo de asemejar el
material laminar que se utilizard para
el diseno de la envolvente.

Empezando con la deformaciéon de
cartulinas para entender el
comportamiento del material, sus
limites de deformacién, etc.

La experimentacion se enfoca en
diversas formas de transformar el
material, desde el doble de sus partes
(aplicando el concepto de Origami),
el corte o perforacion del elemento
laminar o la deformacién orgdnica
del mismo, para obtener la mayor
variacion de opciones formales
previo a la seleccion de las dos
geometrias que serdn utilizadas en el
diseno de ambas envolventes.



Fabricacion digital y diseno
Experimentacion de geometrias

Figura 43. Maqueta experimental de deformacién

Figura 44. Maqueta experimental de deformacién con fuerzas ejercidas

Figura 45. Maqueta experimental 2

Autoria propia

Figura 46. Maqgueta experimental 2.1

Figura 47. Magueta experimental 2.2
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e m e e e e e e e e e e = = =

Experimentacion de diferentes geometrias y médulos en maquetas
de papel

Aplicacion de fuerzas manueles para la experimentacion de
deformaciones que se pueden dar en el material laminar. Es
aplicado como método para andlisis del comportamiento que
posee el material y como este pueden beneficiar al objetivo de
diseno que se quiere alcanzar

Figura 48. Maqueta 1 Figura 49. Maqueta 2

Figura 50. Maqueta 3 Figura 51 Maqueta 4

Autoria propia



Fabricacion digital y diseno
Experimentacion de geometrias

Experimentacion digital

Una vez realizada la experimentacion
de geometrias manualmente, se
busca interpretar otra variedad de
geometrias con los programas
computacionales que forman parte
de los recursos del proyecto:
Grasshopper.

En primer lugar, se busca ingresar los
datos que permitan al programa
asemejar las geometrias obtenidas
dentfro de la experimentacion
manual, y utilizar estas como base
para las variaciones que podemos
encontrar mediante el uso de
Grasshopper.

De esta forma, desarrollamos 12
geometrias diferentes en las cuales
encontramos no sélo una variacion
de formas (circulos, rombos,
cudrados, triadngulos, poligonos), sino
que se presentan comportamientos
gue reaccionan a un parametro.

Las formas se cierran o abren, se
separan O se acercan, se estiran o se
encogen, en base a un paradmetro
ingresado al programa el cual
permite  tener un rango de
deformacion o cambios que se
pueden dar en las geometrias. Es
decir, estas completan una accidon en
base a una condicion dando varios
resultados. Esto es esencial para el
diseno ya que se busca que la
envolvente reaccione a los factores
climaticos que funcionan como
pardmetros.

Figura 35.
Geometrias

Geometria 1

o)
20000

Geometria 2

Geometria 3

8@@@0000
O 000

Autoria propia

Figura 36.
Geometrias analizadas en Grasshopper
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Fabricacion digital y diseno
Experimentacion de geometrias
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Figura 37.
Geometrias

Geometria 5

Geometria 7

Geometria 8

T/Vﬂ
‘w o
= \f

e
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Figura 38. Figura 39. Figura 40.
Geometrias analizadas en Grasshopper Geometrias Geometrias analizadas en Grasshopper
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Fabricacion digital y diseno

Seleccidn de mddulo

Figura 54.

Figura 53.

Figura 52.

Figura 51.

Variedad de mddulos analizados Variedad de mddulos analizados Variedad de mdédulos analizados

Variedad de mdédulos analizados

Geometria 2

Geometria 1

Geometria 4

Geometria 3

Geometria 8

Geometria 7

|||||||||||||||||

Geometria 6

Geometria 5

Geometria 12

Geometria 11

Geometria 10

Geometria 9

Autoria propia



FASE 4 - DISENO DE ENVOLVENTES

Dentro de la Fase 4, que constituye totalmente el diseno estructural vy
constructivo de la envolvente que caracteriza el proyecto, se presentan los
procesos de fabriacion de mdodulos, fabricacidon de envolvente y su andlisis
estructural.




DISENO DE ENVOLVENTE |

Presentacion de envolvente 1 a cargo de Daniela Cabello, que constituye
totalmente el diseno estructural y constructivo de la envolvente que
caracteriza el proyecto, se presentan los procesos de fabriacion de
modulos, fabricacion de envolvente y su andlisis estructural.
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Seleccion de modulo
Envolvente 1

Médulo escogido . >
Figura 56.

Figura 55. Ventajas del mddulo seleccionado

Geometria 2. Médulo escogido

VARACION DE MODULOS FABRICACION Y ENSAMBLAJE SOLUCION CLIMATICA

Figura 57.
Variaciones del mdédulo
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El proceso que se empleo para el disefio | /\

de los moddulos que componen la |
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envolvente, se escogi® una de las
geometrias que brindard oportunidades
de variaciones para un mejor diseno.

Por esta razdn, se escoge una geometria
rectangular, la cual se deforma en un tipo
de pirdmide, creciendo hacia el cenftro.
En base a esto, se experimenta con las
aberturas y se llega a un modulo original
el cual se cierra completamente en un
pirdmide, eliminando uno de sus laterales
para el control de la influencia de los

factores climdticos presentados MODULO ORIGINAL VARIANTE 2 VARIANTE 3
anteriormente.

Sustraccion de una cara en Mayor apertura para un Apertura con inclinaciénes hacia la izquierda o derecha
De este mddulo, se generan diversas relacion a las ventanas del ingreso de luz controlado para un ingreso controlado de luz, analizado la
variaciones no sélo en su punto de edificio hacia el interior ubicacion del médulo en las fachadas

centro, fambién en la profundidad en la

que sobresale el médulo . Auforia propia

NS e e e e e e e e e e e e e o ——



Presentacion de envolvente 1

Variedad de piezas

Variaciones en base a
control de ingreso de
iluminacion

Estos modulos varian segun
en qué fachada estdan
ubicados, ya sea la Oeste o
la Norte

Variaciones en base a

profundidad

Estos modulos varian en 3
medidas, para funcionar
como alero grande, alero
corto o pieza derelleno ala
fachada

Variaciones en base a
ubicacidén en la fachada

Esta variacidn se basa en
ciertas piezas que cumplen
funciones especifcias
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Figura 58.
Variaciones de méudlos en base a rotacion de punto central

________________________________________________________________________________________________________
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Figura 59.
Variaciones de moéudlos en base a profundidad de radio

e —m — —m e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e = = =
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Figura 60.
Variaciones de mdéudlos en base a su ubicacion en la fachada

Autoria propia



Analisis estructural
Proceso de fabricacion de la envolvente

Figura 58.

Grdfico explicativo - Moldes de mddulos

variacion de
ventanas

variaciones de mdédulo
cerrados

Autoria propia

1 Modelos base para corte de material

Para el inicio de la fabricacion de la envolvente,
pasamos al dibujo de modelos base para el corte
de las piezas que constituirian los modulos. A pesar
de que en el proceso, los mddulos se unifican para
crear un supermodulo, los modelos base para el
corte de piezas son individuales.

Figura 59.
Grdfico explicativo - Piezas de mddulos

_________________________________________

Autoria propia

2 Corte de piezas

El corte de las piezas, como mencionado
anteriormente, se hace individualmente para
posterior soldar las piezas en un supermodulo.
Como se puede ver, el formato de la pieza asemeja
una cartulina la cual se dobla y tiene cejas (las
cuales cumplen funciones estructurales), creando
una similitud a un proceso de Origami.
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Figura 60.
Grdfico explicativo - Variacion de mddulos

T T T T S

Autoria propia

3 Doble de piezas en modulos

El doble de las piezas, al ser un elemento laminar,
se basa en las lineas proyectadas de los moldes,
de modo que se llegue a la geometria deseada.
Se hace el doble de cada pieza previo a la unidn
con otros moédulos.
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Analisis estructural
Proceso de fabricacion de la envolvente

Figura é1. Figura 62.
Grdfico explicativo - Diseno de variaciones de anclajes Grdfico explicativo - Modelo base de envolvente
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4 Prototipos de anclajes 5 Anclaje a edificio
Para un buen andlisis estructural, se disenan diferentes fipos de anclajes que funcionen como el Una vez redlizada la unidon de los modulos vy
soporte que conecta los mdédulos a la estructura anadida de la envolvente. A modo de intento seleccionado el tipo de anclaje clave para la
y error, se prueban los diferentes tipos de anclajes para comprobar la mejor opcidon que estructura de la envolvente, se soldan los anclajes a la
establezca una estructura firme que no ceda al peso de |os su estructura principal para la posterior colocacion de

los supermodulos.
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Proceso estructural
Fachada Oeste

Figura 63.
Proceso estructural paso a paso de fachada Oeste

1 Reconocimiento de estructura 2 Modulacion de fachada 3 Estructura aplicada 4 Colocacion de modulos

Para la implementacién de la Para la fachada Oeste, la En base a la modulacion de la La colocacién de los mddulos, se
envolvente, primero se necesita una modulacién de la envolvente se fachada y el reconocimiento de la basa en la funcidn que debe cumplir
estructura que se ancle al edificio. basa en la disposicion de las estructura, se aplica la estructura en la fachada  (visualizacion,

reaccion a la iluminaciéon, control de
ingreso, etc.). Por esta razén, se
clasifican los 7 supermddulos que

Para esto, se hace un
reconocimiento de la estructura
existente, en este caso se escogen

modular que soportard la
envolvente. Asi se encuentran los
puntos claves de la estructura,

ventanas y elementos verticales
sobresalientes de la fachada.

las vigas debido a que las columnas
se ubican 40cm hacia adentro del

tomando en cuenta la clasificacion
de los supermoddulos.

caracterizan esta fachada.
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Proceso estructural
Fachada Norte

Figura 64.
Proceso estructural paso a paso de fachada Norte
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1 Reconocimiento de estructura

Para la implementaciéon de la
envolvente, primero se necesita una
estructura que se ancle al edificio.
Para esto, se hace un
reconocimiento de la estructura
existente, en este caso se escogen
las vigas y ciertas columnas, las
cuales su ubicacion permite ser un
soporte para la envolvente.,

Autoria propia
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2 Modulaciéon de fachada

Para la envolvente de la fachada
Norte, la modulacion de Ila
envolvente se basa en la disposicion
de las ventanas.
proceso de modulacion se busca

que la disposicion de las piezas

componentes de la envolvente,
mantengan las visuales existentes del
edificio.

Mediante este

3 Estructura aplicada

En base a la modulacion de la
fachada y el reconocimiento de la
estructura, se aplica la estructura
modular que soportard la
envolvente. Asi se encuentran los
puntos claves de la estructura,
tomando en cuenta la clasificacion
de los supermodulos.

L[]

4 Colocacion de modulos

La colocacidon de los modulos, se

basa en la funcidén que debe cumplir

en la fachada  (visualizacion,
reaccion a la iluminaciéon, control de
ingreso, etc.). Por esta razdon, se
clasifican los 7 supermddulos que
caracterizan esta fachada.
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Andlisis estructural
Estructura de fachadas

Figura 65. Figura 66.
Axonometria explotada de estructura de la envolvente Moddulos explotados del andilisis de estructura
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. La estructura de la envolvente se adhiere a la estructura existente del edificio, i | La envolvente tiene una variedad de mddulos que caracterizan su diseno. i
. por lo tanto se compone de tubos de aluminio los cuales son soldados a las | Caben resaltar dos conjuntos de mddulos que cumplen funciones especificas en !
. placas de anclaje que unen la estructura con el edificio. Se disefie un “cajén” | l la enevolvente; siendo el conjunto de mddulos A, uno de los cuales respeta la
' que funciona de punto medio ya que une a la envolvente con el edificio, | ; ubicacion de ventanas en la fachada y el conjunto de mddulos B, el cual |
' dejando un espacio de 1m para el paso de ususarios para el mantenimiento de | ' funciona como empate de las dos fachadas brindando una ilusion de |
1 la misma. : ' continuidad de los modulos. !

Autoria propia Autoria propia



FASE 4: DISENO DE ENVOLVENTES | 34

Andlisis estructural
Acercamientos a envolvente

Figura 70. 4 \
Acercamiento a envolvente

Tipos de anclajes

Figura 71.
Clasifiacion de anclajes disenados

Modelo Modelo Modelo
Original Lateral Izq. Lateral Der.

ARG
TR

Autoria propia

La variacion de anclajes se basa en la
ubicacion donde tendrd en la envolvente,
ya sea lateral derecho, lateral izquierdo o
para la unidn entre piezas.

Para esto, se toma la pieza central original
(disenado para la union entre modulos) vy se
le agrega una platina ya sea en su lado
derecho o su lado izquierdo, para que
esconda los pernos que soportan los
modulos; dando asi un toque mads estético
de la envolvente en su totalidad para el ojo
del peatodn.

Autoria propia

Conjunto de médulos A
El conjunto de mddulos A, corresponde al gran porcentaje que se puede evidenciar en ambas fachadas de la
envolvente ya que es la combinacion de mdédulos cerrados (para recubrir al edificio) con modulos abiertos, los
cuales son los que permiten el ingreso de iluminacion controlada y mantener las visuales existentes del edificio.
Asimismo, se pueden apreciar los anclajes disenados para el soporte de las piezas a la estructura. ‘o ’
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Planimetria
Detalles estructurales

Figura 72. Figura 73.
Detalle de estructura de envolvente para mddulo frente a ventana Detalle de estructura de envolvente visto en planta
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Planimetria
Detalles estructurales

Figura 74. Figura 75.
Detalle de estructura para unién de envolvente a edificio Detalle de anclagje visto en planta
<®‘
0
°= p— HO-E’O”‘ 1.00m Detalle A1 Detalle B1
Escala 1:10 Escala 1:10

Simbologia Detalle Al Simbologia Detalle B1

1- L&dmina Alucobond de 4mm 1- L&dmina Alucobond de 4mm que

2 - Proyeccion de mddulos compuestos por compone el mdédulo

ldminas Alucodond de 4mm vistos 2 - Proyeccion de mddulos compuestos por

3 - Anclaje disenado - Tipo T Original |dminas Alucodond de 4mm vistos

4 - Tubo de aluminio de 15x7cm 3 - Pernos de anclaje tanto para la unién de

5 - Tubo de aluminio de 15x15cm los mdédulos como para la unidn a

6 - Malla de aluminio para pasillo fransitorio de estructura metdlica

mantenimiento 4 - Anclaje disenado - Tipo T Original

7 - Soldadura 5 - Tubo de aluminio de 15x7cm

8 - Tubo de aluminio de 15x7cm 6 - Soldadura

9 - Placa de anclaje 20x20cm 7 - Tubo de aluminio de 15x15cm

10 - Viga de hormigdn armado de 25x25cm 8 - Malla de aluminio para pasillo transitorio

11 - Losa de hormigdn de mantenimiento

12 - Paredes de mamposteria



FASE 4: DISENO DE ENVOLVENTES | 37

Andlisis estructural
Acercamiento a modulos

Figura 76. ’ \
Acercamiento a empate de envolvente

Tipos de anclajes

Figura 77.
Clasificaciéon de anclajes

Modelo Modelo
Base Resultado

)
7

Autoria propia

El proceso de diseno para este anclaje
especifico se basa en su ubicacion. Debido
a que se utiliza para unir los médulos que
funcionan de empate para ambas
fachadas, estos anclajes deben responder a
los dngulos que disponen las piezas de los
modulos.

Asi pues, se parte de una pieza recta que se
regjusta a los dangulos rescatados de la
ubicacion entre los modulos; dando asi
como resultado en anclaje implementado.

Autoria propia

Conjunto de médulos B
Se destaca el conjunto de mddulos B, ya que se disena y utiliza Unicamente para el empate que existe entre
ambas fachadas, de esta forma se genera un efecto de continuidad en la envolvete. Para este caso, se disena
otro tipo de anclaje que vaya de acuerdo a los dngulos que presentan las piezas, manteniendo también una
contfinuidad en el pasillo de mantenmiento que se dispone a lo largo de cada piso en la envolvente. N .’
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FASE 4

Planimetria

Detalles estructurales

Detalle de anclaje de empate visto en planta

Figura 79.

Detalle C1

Escala 1:10

1- Ldmina Alucobond de 4mm
2 - Proyeccion de mddulos compuestos por Idminas

Simbologia Detalle C1
Alucodond de 4mm vistos

5 - Pernos de anclaje para la unién a estructura
metdlica

3 - Pernos de anclaje para la unidn de piezas

4 - Anclaje disenado - Tipo W

6 - Tubo de aluminio de 15x7cm

7 - Soldadura
8 - Tubo de aluminio de 10x10cm
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Detalle de empate entre fachadas de la envolvente visto en planta

Figura 78.

Detalle C

9 - Malla de aluminio para pasillo tfransitorio de

1.00m

0.50m

mantenimiento

Escala 1:20
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Visualizaciones
Vistas exteriores
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Visualizaciones
Vistas exteriores
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Visualizaciones
Visual interna
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Presentacion de envolvente 1 a cargo de Ambar Sanango, que constituye
totalmente el diseno estructural y constructivo de la envolvente que
caracteriza el proyecto, se presentan los procesos de fabriacion de
modulos, fabricacion de envolvente y su andlisis estructural.




Seleccion de envolvente
Envolvente 2

Médulo escogido

Figura 82 Agrupacién de modulos

El proceso que se empleo para el diseno
de los mdédulos que componen la envol-
vente, se escogid una de las geometrias
que brindard oportunidades de varia-
ciones para un mejor diseno.

Por esta razén, se escoge una geometria
rectangular, que mediante dobleces en
a diferentes medidas ofrece una gran
cantidad de variaciones para solucionar
los distintos factores climdticos analiza-
dos anteriormente.

Asimismo, existe la variacion solida y la
variacion perforada que se ubicard en
la fachadad del edificio dependiendo
de la funcidn y, asi, creando una envol-
vente con varios médulos.

- - - - - - - = - - - e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e =

VARIACION DE MODULOS

Figura 83
Variaciones del moédulo.

VARIACION DE MODULOS

Ladmina doblada por la
mitad.

VARIANTE 2

Dobles en funcidn de
disposicion de ventanas.

FABRICACION Y ENSAMBLE

FASE 3: ANALISIS DE CONDICIONANTES | 42

VARIANTE 2

Se crean aleros debido al
doblez de la Idmina, que
ayudan a conftrolar los facto-
res climaticos.

VARIACION DE MODULOS

VARIANTE 3

Perforaciones en la Idmina
para el ingreso controlado de
luz natural y visuales, analizan-

do la ubicacién del mdédulo
en las fachadaos.

—_—— e e e e e e e e e e — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —
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Presentacion de envolvente 1

Variedad de piezas
Figura 84 Variaciones en base a profundidad

Variaciones en base a profundidad

Los modulos sélidos varian en distintas
medidas segin su ubicacién, creando
proteccion para las ventanas.

NSNS raNy
DTN X
é"AVAvA
N Z
ZZ2N

NZAWASST A
D SN

AN Y%
INNZANZENNZZAN

Variaciones en base a perforaciones

Existirdn moddulos con variaciones de
perforaciones grandes y pequenas. Las
pequenas utilizados para las Ulltimas
plantas del edificio, por ofro lado, los

! . , A AN
maodulos con perforaciones mas grandes ~ é
para las plantas bajas con el fin de con- W{@Avd
trolar el ingreso de luz natural. INVZAWANTINS

Variaciones combinadas ! YAV AN/ |
Modulos solidos y modulos con perfora- : Y, /\/) NN A i
ciones ubicados a disposicién de llenosy | NVA VAN 7 N7 N\ '
vacios del edificio. | 7\ A\ AN |
i vA Y Avﬂ 7\ AN :
| ANV NN/ 4 |
: VANEN//AN !




Analisis estructural
Proceso de fabricacion de la envolvente

Figura 87
Grdfico explicativo - Moldes de mddulos

T T T T S

Modelo base Variaciones

Autoria propia

1 Modelos base para corte de material

Para el inicio de la fabricacion de la envolvente,
pasamos al dibujo de modelos base para el corte
de las piezas que constituirian los modulos.

Figura 88.
Grdfico explicativo - Piezas de modulos

Autoria propia

2 Corte de piezas

El corte de las piezas, como mencionado
anteriormente, se hace individualmente para
posterior soldar las piezas a la estructura que lo
sostendrd. Como se puede ver, el formato de la
pieza asemeja una cartulina la cual se dobla y tiene
cejas que ayudardn a la union.

FASE 4: DISENO DE ENVOLVENTES | 44

Figura 89.
Grdfico explicativo - Variacion de modulos

Autoria propia

3 Doble de piezas en modulos

El doble de las piezas, al ser un elemento laminar,
se basa en las lineas proyectadas de los moldes,
de modo gue se llegue a la geometria deseada.
Se hace el doble de cada pieza previo a la unidn
con otros moédulos.
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Analisis estructural
Proceso de fabricacion de la envolvente

Figura 90. Figura 91.
Grdfico explicativo - Diseno de variaciones de anclajes Grdfico explicativo - Modelo base de envolvente
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Autoria propia Autoria propia
4 Prototipos de anclajes 5 Anclaje a edificio
Para un buen andlisis estructural, se disenan diferentes fipos de anclajes que funcionen como el Una vez redlizada la unidon de los modulos y
soporte que conecta los mdédulos a la estructura anadida de la envolvente. A modo de intento seleccionado el tipo de anclaje clave para la estructura
y error, se prueban los diferentes tipos de anclajes para comprobar la mejor opcidén que de la envolvente, se soldan los anclajes a la estructura
establezca una estructura eficiente. principal del edificio que nos ayudard a soportar la

carga de la envolvente.



Proceso estructural
Fachada Oeste

Figura 92
Proceso estructural paso a paso de fachada Oeste

LU
1]
=
- 0O
| 1]
[ 1]

[ T T
L T AT [ TIT T
LT T T T T

LTI

| - - —

] |

1 Reconocimiento de estructura

Para la implementacién de la
envolvente, primero se necesita una
estructura que se ancle al edificio.
Para esto, se hace un
reconocimiento de la estructura
existente, en este caso se escogen
las vigas debido a que las columnas
se ubican 40cm hacia adentro del
edificio.

Autoria propia
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2 Modulacién de fachada

Para la fachada Oeste, la
modulacién de la envolvente se
basa en la disposicion de las
ventanas y elementos verticales
sobresalientes de la fachada.
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3 Estructura aplicada

En base a la modulacion de la
fachada y el reconocimiento de la
estructura, se aplica la estructura
modular que soportard la
envolvente. Asi se encuentran los
puntos claves de la estructura,
tomando en cuenta la clasificacion
de los supermodulos.

~ e e e e e e e e e =
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1 § C13JCI 1

4 Colocacidon de moédulos

La colocacién de los mddulos, se
basa en la funcidn a distintos
pardmetros que debe cumplir en la
fachada (visualizaciéon, reaccién ala
iluminacioén, control de ingreso, efc.)



Proceso estructural
Fachada Norte

Figura 93.
Proceso estructural paso a paso de fachada Norte
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1 Reconocimiento de estructura

Para la implementaciéon de la
envolvente, primero se necesita una
estructura que se ancle al edificio.
Para esto, se hace un
reconocimiento de la estructura
existente, en este caso se escogen
las vigas y ciertas columnas, las
cuales su ubicacion permite ser un
soporte para la envolvente.

Autoria propia
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2 Modulaciéon de fachada

Para la envolvente de la fachada
Norte, la modulacion de la
envolvente se basa en la disposicion
de las ventanas.
proceso de modulacidén se busca

que la disposicion de las piezas

componentes de la envolvente,
mantengan las visuales existentes del
edificio.

Mediante este

3 Estructura aplicada

En base a la modulacion de la
fachada y el reconocimiento de la
estructura, se aplica la estructura
modular que soportard la
envolvente. Asi se encuentran los
puntos claves de la estructura,
tomando en cuenta la clasificacion
de los supermodulos.
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b <
BSKISKIS

4 Colocacion de modulos

La colocacion de los modulos, se
basa en la funcidn a distintos
paradmetros que debe cumplir en la
fachada (visualizacion, reaccion ala
iluminacién, control de ingreso, etc.)
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Andlisis estructural
Estructura de fachadas

Figura 94. Figura 95.
Axonometria explotada de estructura de la envolvente Modulos explotados del andlisis de estructura

La envolvente tiene una variedad de mddulos que caracterizan su diseno.
Caben resaltar tres conjuntos de modulos que cumplen funciones especificas en
la envolvente; siendo el conjunto de mddulos A, modulos sélidos; conjunto B,
modulos perforados y conjunto C, que corresponde a la combinancién de
modulos del conjuntos Ay B.

La estructura de la envolvente se adhiere a la estructura existente del edificio,
por lo tfanto se compone de tubos metdlicos los cuales son soldados a las placas
de anclaje que unen la estructura con el edificio. Se disene un "“cajéon” que
funciona de punto medio ya que une a la envolvente con el edificio, dejando un
espacio de 0,80m para el paso de ususarios para el mantenimiento y colocacion
de la misma.
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Autoria propia Autoria propia
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Andlisis estructural
Acercamientos a envolvente

Figura 96. ‘ N
Acercamiento a envolvente

Tipos de anclajes

Figura 97.
Clasifiacion de anclajes disenados

Modelo Modelo Modelo
Central Lateral Izq. Lateral Der.

bl T

OSSR

Autoria propia

La variacion de anclajes se basa en la
ubicacion donde tendrd en la envolvente,
ya sea lateral derecho, lateral izquierdo o
para la unidn entre piezas.

Para esto, se foma un tubo metdlico y se lo
suelda a wuna platina de donde se
empernardn las cejas de las Idminas de
aluminio.

Autoria propia

Conjunto de médulos C

El conjunto de modulos C, corresponde al gran porcentaje que se puede evidenciar en ambas fachadas de la envolvente ya
que es la combinacion de modulos perforados y solidos. Se evidencia un mayor pocentaje de este conjunto debido a que la
edificiacion posee en sus fachadas un pocentaje mayor de vacios a difrencia de los llenos. Asimismo, se pueden apreciar los
anclajes disenados para el soporte de las piezas a la estructura. N y
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Planimetria

Detalles estructurales

Detalle de estructura de envolvente en septimo piso

Figura 98.
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Detalle A
Escala 1:20
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Planimetria
Detalles estructurales

Figura 99. Figura 100.
Detalle de estructura para unidén de envolvente a edificio Detalle de anclaje visto en planta
| [ N I
: ° ' |
I (3] s : !
| | ® |
| ° } o |
: J | o |
: [ 2 l
! (73 i |
! | Detalle A2
I : Simb0|og|’0 Detalle A2 Escala 1:10
.l ,/I 1- Ldmina Alucobond de 4mm que compone el médulo
______________________________________ 2 - Proyecciéon de mddulos compuestos por Idminas
Detalle A1 alucodond de 4mm vistos
Simbologia Detalle A1 Escala 1:10 3 - Doblez en lamina de alucbond para poder sujetar el
modulo
1- Tubo de acero de 15x7cm 4 - Pernos de anclaje.
2 - Soldadura por arco eléctrico para unién de 5 - Platina de acero de 3mm de 20x20cm
tubo de acero de 10x10cm a tubo de acero 6 - Soldadura por arco eléctrico para unidén de tubo de platina
de 15x7cm a tubo de acero de 5x7cm
3 - Tubo de acero de 10x10cm 7 - Tubo de acero de 5x7cm
4 - Soldadura por arco eléctrico para unién de 8 - Soldadura por arco eléctrico para unidn de tubo de acero
tubo de acero a placa de anclaje de 5x7cm a tubo de acero de 10x10cm
5 - Placa de anclaje de 2mm 9 - Tubo de acero de 10x10cm
6 - Viga de 25x25cm de hormigon 10 - Soldadura por arco eléctrico para union de tubo de
7 - Pared de bloque de 9cm 10x10cm a tubo de 15x7cm

11 -Tubo de acero de 15x7cm
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Analisis estructural

Acercamiento a modulos

Figura 101.

Detalle de estructura en planta.
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Detalle B

Escala 1:20
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Planimetria
Detalles estructurales

Figura 102.
Detalle de union de mdédulos.

! N Simbologia Detalle A2

1- Ldmina Alucobond de 4mm

2 - Pernos de anclaje.

3 - Platina de acero de 3mm de 20x20cm

4 - Soldadura por arco eléctrico para unidon de tubo de platina
a tubo de acero de 5x7cm

5 - Tubo de acero de 5x7cm

6 - Soldadura por arco eléctrico para unidn de tubo de acero
de 5x7cm a tubo de acero de 15x7cm

7 - Tubo de acero de 7x15cm

8 - Soldadura por arco eléctrico para unidn de tubo de acero
de 15X7cm a tubo de acero de 15x15cm

? - Malla electrosoldada para crear pasillo para
mantenimiento

10 - Tubo de acero de 15x15cm

\

\
N

Escala 1:10
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Visualizaciones
Perspectiva Envolvente

Figura 103.
Perspectiva Envolvente
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Visualizaciones

Fachada Oeste

Figura 104.
Perspectiva Fachada Oeste
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FASE 5 - DIAGNOSTICO DE VARIACIONES

Dentro de la Fase 5, tenemos la comparacion del comportamiento climdatico
del edificio antes y después de la intervencion de diseno con las cuatro
opciones de envolventes situadaa en sus fachadas. De esta forma,
mostramos la comparacion del caso de estudio antes/después y dichos
resultfados obtenidos de la intervencion de diseno, consiguiendo la mejor
opcion de envolvente



Envolvente 1. Incidencia de radiacién solar
Previo y posterior a intervencion de diseno

Figura 105.
Radiacion reflejada en edificio

Autoria propia

Radiacion sobre las envolventes

Los niveles de radiacidn que inciden sobre las
fachadas del edificio son niveles alltos que influyen
directamente en el comfort, por esta razdn se
desarrolla una envolvente con dos variaciones.

Ambas variaciones de envolvente 1, tanto la A
como la B, cumplen el objetivo principal al que se
quiere llegar en relacién a la incidencia de
radiacion. Como se puede ver en los grdaficos
obtenidos mediante LadyBug, las envolventes
afrapan la radiacion que ejerce sobre el edificio,
permitiendo a las fachadas bajar de 0.17KWh/m2 a
0.02 KWh/m2.

Figura 106.
Resultados de radiacion reflejada en el edificio post intervencién de diseho

Envolvente 1 Variacion A

Edificio antes de
intervencion de
diseno

Fachada Norte

0.08-0.13 k Wh/m?2
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Envolvente 1 Variacion B

Fachada Oeste

0.11-0.16 k Wh/m?2

Edificio después
de intervencion
de diseno

Fachada Norte

0.00- 0.04 k Wh/m2

Edificio antes de
intervencion de
diseno

Fachada Norte

0.08-0.13 k Wh/m2

Fachada Oeste

0.11-0.16 k Wh/m2

Fachada Oeste

0.02-0.07 k Wh/m2

Tabla 9. Datos comparativos envolvente A

kWh/m2

0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.11 0.13 o.15 0.17 0.19

Edificio después
de intervencion
de diseno

Fachada Norte

0.00- 0.06 k Wh/m2

Fachada Oeste

0.02 - 0.08 k Wh/m2

Tabla 10. Datos comparativos envolvente B

~ e e e e e e e e e e e e . — — — — — — — — — — — —

Autoria propia



Envolvente 1. Incidencia solar en fachadas
Previo y posterior a intervencion de diseno

Figura 107.
Incidencia solar reflejada en edificio

Autoria propia

Incidencia solar sobre las envolventes

Con un andlisis en base a a cantidad de horas que
el sol afecta a las fachadas, demostramos que es la
fachada Oeste la que tiene una incidencia de 10-12
horas aproximadamente.

De esta forma, ambas variaciones de envolvente, se
ubican para demostrar cémo una de ellas
(variacion B) permite mayor paso de iluminaciony la
otfra (variacion A) se mantiene mds cerrada.

En el siguiente andlisis comparativo, se demuestrard
cudl de las dos opciones funciona mejor para el
conftrol del deslumbramiento que afecta al edificio.
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Figura 108.
Resultados de incidencia solar reflejada en el edificio post intervencién de diseno

Envolvente 1 Variacion A Envolvente 1 Variacion B

Autoria propia
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Envolvente 1. lluminancia en plantas
Previo y posterior a intervencion de diseno

Envolvente 1 variacion A

Parte del andlisis climdatico comparativo, se toma en cuenta la
iluminancia que afecta alas plantas del edifcio previo y posterior
a la infervencion de diseno. Mostrado antferiormente, tenemos
que existe un deslumbramiento en las plantas del edificio, es
decir, ingresa un descontrol de iluminacion natural. De esta
forma, le implementacion de la envolvente busca reducri este
deslumbramiento.

AAANVANNANVANY

Y
MM

La envolvente 1 variacion A, muestra un gran conftrol del ingreso
de iluminacién directa al interior del edificio, demostrando una
mejoria en el comportamiento climdtico del caso de estudio.

Figura 109
Resultados de iluminancia sobre plantas del edificio envolvente 1 variacion A

-_——_—_-——- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ¥ ¥ ¥ — — ¥ ¥ — _ ¥ - - ¥ - e e e e e e e e e e e e e m === =

Luxes/m2

1371.08
1235.80
1100.51

965.22

829.93

694.65

559.36

! 424.07

oy SF Nl g u

Planta 1er piso Residencial - 3pm Planta 4to piso Residencial - 3pm Planta 7mo piso Residencial - 3pm Planta terraza techada - 3pm

Autoria propia
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Envolvente 1. lluminancia en plantas
Previo y posterior a intervencion de diseno

Envolvente 1 variacion B

X/

La envolvente 1 variacion B mantiene el diseno original a

A\

diferencia de sus modulos ubicados en las ventanas. La variacion "‘\ Z
A mantiene 3 de sus piezas cerradas mientras la variacion B tiene “’Q
Unicamente 2 piezas cerradas. El objetivo, es comprobar qué *.’.’4 s e x <D
tanto influye el nUmero de piezas en el control del :0:03 St /
deslumbramiento que existe en el edificio. C Pl g

SN Z
A;l pues, en los . re_SL,JI’rodos obtenidos del comportamiento 4 h/i‘ﬁ i/ % ;
climdtico de la variacion B, tenemos que a pesar de demostrarse )/4‘ <
que si hay una mejoria en el control de ingreso de iluminacion, L -"—’ll’ ¢ § ! J
este no es mayor al de la variacién A. ’H ! ]K‘L
Figura 110.
Resultados de iluminancia sobre plantas del edificio envolvente 1 variacion B
// _________________________________________________________________________________________________________________________________
|
|
1
|
: Luxes/m2
|
: 1371.08
: g 1235.80
|
: é 1100.51
| /
! / 965.22
|
I /
: 829.93
I /
! / 694.65
|
: / 559-36
|
1 424.07
|
|
: LU 153.50
: 8.20
| Planta 1er piso Residencial - 3pm Planta 4to piso Residencial - 3pm Planta 7mo piso Residencial - 3pm Planta terraza techada - 3pm
|
|

Autoria propia
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Envolvente 2. Incidencia de radiacién solar
Previo y posterior a intervencion de diseno

Figura 111.
Radiacion reflejada en edificio

Autoria propia

Radiacion sobre las envolventes

Al igual que el ejemplo de envolvente 1, la
envolvente 2 busca demostrar cudl de las dos
varaciones disenadas, responde de mejor manera
al control y comportamiento climdatico del edificio.

Empleando una opcidn de envolvente racional y
una orgdnica, se demuestra como ambas
variaciones cumplen con rediregir la influencia de la
radiacion que ejerce sobre las fachadas del edificio
y es atraida hacia los médulos de la envolvente.

Ambas envolventes presentan un buen resultado
como solucidén, la Unica diferencia siendo que la
variacion B tambien aporta al bloque de terraza.

Figura 112.
Resultados de radiacion reflejada en el edificio post intervencién de diseho

Envolvente 2 Variacion A

Edificio antes de
intervencién de
diseno

Fachada Norte

0.08-0.13 k Wh/m?2
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Envolvente 2 Variacion B

Fachada Oeste

0.11-0.16 k Wh/m2

Edificio después
de intervencién
de diseno

Fachada Norte

0.00- 0.06 k Wh/m2

Edificio antes de
intervencién de
diseno

Fachada Norte

0.08 -0.13 k Wh/m2

Fachada Oeste

0.11-0.16 k Wh/m?2

Fachada Oeste

0.02 - 0.08 k Wh/m2

Tabla 11. Datos comparativos envolvente A

kWh/m2

0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.11 0.13 o.15 0.17 0.19

Edificio después
de intervencién
de diseno

Fachada Norte

0.02-0.10 k Wh/m2

Fachada Oeste

0.00 - 0.04 k Wh/m?2

Tabla 12. Datos comparativos envolvente B

~ e e e e e e e e e e e e . — — — — — — — — — — — —

Autoria propia
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Envolvente 2. Incidencia solar en fachadas
Previo y posterior a intervencion de diseno

Figura 113. Figura 114.
Incidencia solar reflejada en edificio Resultados de incidencia solar reflejada en el edificio post intervencién de diseno

Autoria propia

Incidencia solar sobre las envolventes

Dentro del andlisis comparativo, tenemos que el
principal resultado es que ambas variaciones
cumplen la funcién de recibir la mayor cantidad de
luminacidn de modo que se control el
deslumbramiento.

Envolvente 2 Variacion A Envolvente 2 Variacion B

Sin embargo, aligual que en el andlisis de radiacion,
la variacion A no cuenta con una envolvente que
cubra la mayor parte de las fachadas, dejando
descubierta la zona de comercio vy terraza. Por esta
razon, es la variacion B, la cual cubre en su totalidad
ambas fachadas, la que cumple mejor el objetivo \

de recibir la mayor incidencia solar. T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T ST S S SS TS m o mm oo -
Autoria propia
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Envolvente 2. lluminancia en plantas
Previo y posterior a intervencion de diseno

Envolvente 2 variacion A

El diseno de la envolvente 2 variacion B, se caracteriza por una

XX/

geometria orgdnica. Este componen elementos laminares .s“ Z
verticales que recorren toda la fachada, con el objetivo de “04
evitar el deslumbramiento que afecta al edificio. :.:‘:4 57 & Z

- bSSZS LS
Como se pueden ver en los grdficos generados, 3 de las 4 gy"‘ > 7=
plantas analizadas si demuestran una mejoria en el control de ¢ L ;/ /
ingreso de iluminacion. Sin embargo, se siguen viendo niveles % 45‘1 S 7 :
altos de iluminancia, manteniendo la intensidad calculado en ‘/.’q | &
Luxes entre los 829.93 hasta el mdximo de 1371.08 luxes por m2. “’H © © ) E ’

Al JK

Figura 115.
Resultados de iluminancia sobre plantas del edificio envolvente 2 variacion A
I/
|
|
| .
! 3
: Luxes/m2
|
: " 1371.08
| <>
1 1235.80
|
: 1100.51
: 965.22
1
| 829.93
: 694.65
|
: 559.36
: ) 424.07
|
|
: 153.50
: 8.20
| Planta 1er piso Residencial - 3pm Planta 4to piso Residencial - 3pm Planta 7mo piso Residencial - 3pm Planta terraza techada - 3pm
|
|
|
|
|

. Autoria propia
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Envolvente 2. lluminancia en plantas
Previo y posterior a intervencion de diseno

Envolvente 2 variacion B

X/

En el diseno de la envolvente 2 variacién B, se opta por una

A\

, . . . >

geometria racional que constituye dos piezas, una de ellas "‘4 2

totalmente sdlida y la segunda mostrando un patrén de ;"04 ;

perforaciones para el ingreso de iluminaciéon. De esta manera, :.:034 A &z

mediante los grdficos obtenidos con LadyBug, tenemos que el ,‘0’4 Rz /

conftrol del deslumbramiento hacia el interior de la fachada es t:&;‘»: ><; 77

mucho mayor al de la variacion A demostrando que esta es la PPN i/ =

mejor opcidn entre ambas variaciones para mejorar el — “45‘1 S = g

comportamiento climdtico. AqQui se demuestra que es la )/'4 ;

geometria seleccionada y la ubicaciéon en la fachada lo que Z “’H y . ) E ’

influye directamente en cdomo responden las condiciones ’!; ) J("

climdaticas.

Figura 116

Resultados de iluminancia sobre plantas del edificio envolvente 2 variacion B

I/

|

|

l
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|
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|
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|

I / 694.65

|
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|

|
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REFERENCIAS Y ANEXOS

Seccion destinada a referencias utilizadas tanto en la investigacion como en
las tipologias de diseno utilizadas y glosario de concepto caracteristicos del
documento. Asimismo, anexos de imdgenes del proceso creativo vy
maquetas finales del proyecto.
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Glosario

Aislamiento: Accidon y resultado de evitar o disminuir la propagacion de un
fendmeno fisico, como el calor, el sonido o la electricidad, por medio de un
material aislante.

Algoritmo: Conjunto ordenado vy finito de operaciones que permite hallar la
solucién de un problema.

Andlisis: Estudio minucioso de una obra, de un escrito o de cualqguier ofro objeto
de estudio intelectual.

ASHRAE STANDARD 55: Estdndar que tiene como objetivo establecer las
condiciones térmicas aceptables para los ocupantes de los edificios, de acuerdo
con un conjunto de factores asociados al ambiente interior (temperaturag,
radiacion térmica, humedad y velocidad del aire), asi como a los propios
ocupantes (nivel de actividad y vestimenta).

Autodesk: Lider mundial en software para arquitectos, constructores, ingenieros,
disenadores, fabricantes, artistas 3D y equipos de produccion.

Caso de estudio: Los casos de estudio son metodologias de investigacion que
examinan temdticas, proyectos u organizaciones para contar una historia. El
objetivo fundamental de los estudios de caso es conocer y comprender |a
particularidad de una situacion para distinguir cdmo funcionan las partes y las
relaciones con el todo.

Climate consultant: Herramienta gratuita de fdacil utilizacion, permite la
visualizacion a nivel grafico de diferentes pardmetros climdticos horarios, tales
como temperatura, humedad relativa, velocidad del viento, nubosidad vy
radiaciéon solar entre otros.

Climatizado: Proporcionar a un recinto las condiciones necesarias para obtener
la temperatura, humedad del aire, etc., convenientes para la salud o la
comodidad de sus ocupantes.

Comparacion: Examen que se hace a las cosas o a las personas para establecer
sus semejanzas y diferencias.

Condiciones climdticas: Condiciones meteoroldégicas medias que caracterizan a
un lugar determinado.

Confort: Bienestar o comodidad material.

Control: Regulaciéon, manual o automdatica, sobre un sistema.
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Criterios: Capacidad o facultad que se tiene para comprender algo o formar
una opinién.

Cubierta: Parte exterior de la techumbre de un edificio.

Deformacion: Alteracion de la forma de un cuerpo.

Diagndstico: Accidon y efecto de diagnosticar.

Disefio paramétrico: El diseho paramétrico es un paradigma de disefio que utiliza
la relacidon entre los elementos para manipular y comunicar el diseno de
geometrias y estructuras complejas. Esta metodologia se basa en el uso de
algoritmos para definir la geometria y la funcionalidad de edificios y estructuras.

Edificaciones: Edificio o conjunto de edificios.

Elemento laminar: Elemento que se caracteriza por ser un soélido tridimensional
CUYO grosor es muy pequeno en comparacion con sus ofras dimensiones.

Envolvente: La piel o la envoltura de un edificio, que separa el ambiente interior
del exterior.

Especificaciones técnicas: Un documento que describe con detalles los
procedimientos arquitectdnicos en un proyecto de construccion, incluyendo el
modelo, su calidad, el fabricante, su procedencia, las dimensiones, coédigo de
color, su forma, etc.

Estrategias: Conjunto de actividades destinadas a conseguir un objetivo.

Evaluacion: Cdlculo, valoracidon de una cosa.

Experimentacion: Método cientifico de investigacion, basado en la provocacion
y estudio de los fendmenos.

Exposicion: Accion de exponer a los efectos de ciertos agentes, como el sol, los
rayos X.

Fabricacién digital: Un proceso que integra una serie de procesos con el objetivo
de crear un producto o una pieza mediante el diseno y modelado de objetos.

Fabricacion: Construccion, elaboracion de algo.

Fachada: Paramento exterior de un edificio, especialmente el principal.



Ganancia solar: Aumento de temperatura en un espacio, objeto o estructura
debido a la radiacion solar incidente. En los edificios, este aumento de
temperatura es el resultado de la radiacion de onda corta absorbida por el
interior de un edificio directamente a tfravés de una abertura como una ventana
o indirectamente por la estructura, o incluso ambas.

Geometria: Estudio de las propiedades y de las magnitudes de las figuras en el
plano o en el espacio.

Grdficos: Representacion por medio del dibujo.

lluminacién: Conjunto de luces que hay en un lugar para iluminarlo o para
adornarlo.

lluminancia: Cantidad de luz que percibe el ojo humano fras reflejarse sobre la
superficie de cualquier objeto.

Influencia: Efecto, repercusion.
Instituto: Organismo oficial que se ocupa de un servicio concreto.
Integracion: Incorporacién o inclusiéon en un todo.

Interfaces: Conexidn o frontera comuiUn entre dos aparatos o sistemas
independientes.

Intervencion: Accidon y efecto de intervenir; un método que permite mejorar el
diseno de un edificio, ya sea para adaptarlo a nuevas necesidades o
simplemente para actualizar su imagen.

Lamina: Plancha delgada, generalmente de metal.

Luminancia: Intensidad de la luz que incide sobre una superficie.

Médulo: Pieza o conjunto unitario de piezas que se repiten o encajan en una
construcciéon de cualquier tipo.

Monédtona: Uniforme, que no cambia.
Objetivos: Finalidad de una accion.

Origami: Arte de dar a un trozo de papel, dobldndolo convenientemente, la
forma de determinadas figuras.
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Paradmetros: Dato o factor que se toma como necesario para analizar o valorar
una situacion.

Periodo estacional: Son los cuatro periodos, de fres meses cada uno, en los
cuales ciertas condiciones climdticas se mantienen mds o menos estables. Las
cuatro estaciones se denominan primavera, verano, otono e invierno.

Plug-in: Un complemento de software que ayuda a que un programa haga algo
gue normalmente no haria por si solo.

Porcentaje: Proporcion que toma como referencia el nUmero 100.

Precipitaciones: Agua procedente de la atmdsfera y que en forma sdélida o
liquida se deposita sobre la superficie de la tierra.

Programacién: Codificacion de las érdenes y datos que permiten la creacion de
un programa o aplicacioén.

Proteccion: Defensa que se hace de alguna cosa para evitarle un dano o
perjuicio.

Psicométrico: Perteneciente o relativo a la psicometria.

Radiacién solar: Disposicion de la radiacion electromagnética producida por el
sol hacia la tierra.

Rangos: Amplitud de la variacion de un fendmeno entre un minimo y un mdximo
claramente especificados.

Recoleccidén: Recopilacidn de informacion.

Recopilaciéon: Compendio, resumen o reduccidén breve de una obra o un
discurso.

Referencia: Base o apoyo de una comparacion, de una medicidn o de una
relacion de oftro tipo.

Reflectancia solar: Capacidad de un material para reflejar, y no absorber, |la
energia del sol. Los materiales con bajas cantidades de reflectancia solar se
calientan cuando se exponen a la luz del sol porque absorben su energia.

Relevancia: Cuadlidad o condicidon de relevante, importancia, significacion.
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Resultados: Efecto y consecuencia de un hecho, operacion o deliberacion. Acronimos

Sistema constructivo: Procedimiento que se lleva a cabo con la finalidad de NEC: Norma Ecuatoriana de la Construccion
tfransformar las materias primas y los materiales en elementos estructurales,

arquitectdnicos o en instalaciones y que posteriormente formardn parte de un NURBS: Non-Uniform Rational B-Splines

sistema mayor llamado obra de construccion.

INAMHI: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
Software: Conjunto de programas, instrucciones y reglas informdaticas para
ejecutar ciertas tareas en una computadora. INEC: Instituto Nacional de Estadistica y Censos

Temperatura: Magnitud fisica que expresa el grado de frio o calor de los cuerpos INEN: Servicio Ecuatoriano de Normalizacion
o del ambiente, y cuya unidad en el sistema internacional es el kelvin (K).

INER: Instituto Nacional de Eficiencia Energética y Energias Renovables
Tiempo meteorolégico: La serie de fendmenos que tienen lugar en la atmadsfera

en un periodo especifico y en un espacio determinado. NEC-EE: Norma de Eficiencia Energética en Edificaciones Residenciales
Trama urbana: Concepto que engloba las caracteristicas morfoldgicas de una SHGC: Solar Heat Gain Coefficient

ciudad. Es la disposicion de sus calles, edificios y espacios libres, verdes y de ocio,

que resulta de las sucesivas fases de crecimiento. EPW: Energy Plus Weather file

Transformacion: Accién y resultado de transformar o transformarse.

Transmitancia térmica: Medida del calor que fluye por unidad de tiempo y
superficie, transferido a través de un sistema constructivo, formado por una o
mds capas de material, de caras plano paralelas, cuando hay un gradiente
térmico de 1°C (o 1K) de temperatura entre los dos ambientes que éste separa.

Trayectoria: Linea descrita en el plano o en el espacio por un cuerpo en
movimiento.

Tridimensional: Que se desarrolla en las tres dimensiones espaciales de altura,
anchura y largura.

Unidon: Composicidon que resulta de la mezcla de algunas cosas que se
incorporan entre si.

Variables: Que tiene asociada una determinada ley o distribucion de
probabilidad, en la que a cada uno de los valores que puede tomar le
corresponde una frecuencia relativa o de probabilidad especifica.

Variaciones: Cada una de las imitaciones de un mismo tema.

Vinculacién: Acciéon y efecto de vincular.
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