UNIVERSIDAD DE BELGRANO

Las tesinas
“ Belgrano

Facultad de Arquitectura y Urbanismo
Carrera de Arquitectura

El aspecto sustentable de la piel en edificios
inteligentes

N° 59 Maria Florencia Galvagni

Tutor: Ricardo Kina

Departamento de Investigacion
Julio 2002






Tesinas El aspecto sustentable de la piel en edificios inteligentes

Agradecimientos

En primer lugar y muy especialmente quiero agradecer al Arg. Ricardo Kina, mi profesor tutor, por toda su
dedicacién y concejo para conmigo, quien a lo largo de esta investigacion a significado mucho mas que un
consejero académico.

A mi familia papa, mama, Federico, Nicolas, Tomas, Guadalupe y Jazmin agradecerles es poco. Ellos
soportaron mis ausencias, mis demoras y mis desordenes. Les debo todo el amor que me dan, el no
haberme dejado bajar los brazos nunca y apoyarme siempre.

A Mariano por ser parte de mi vida, por aconsejarme y estar siempre a mi lado.

Ala Sra. Haydee por su dedicacion y ayuda que permitieron que esto fuera posible.

Al Dr. Ricardo Vanella, coordinador académico la dependencia en la cual trabajo, la Facultad de Estudios a
Distancia y Educacién Virtual de la Universidad de Belgrano, a quien agradezco mucho su apoyo y consejos
que me hicieron crecer no solo en el aspecto laboral sino también a nivel personal. Al igual que agradezco
también a mis compafieros de trabajo por su colaboracion.

A las autoridades de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo, por su sugerencia, comentarios y colabora-
cion que oportunamente hicieron en pro de mi futuro profesional.

Y a mis amigos, por su amistad, sostén y dedicacion, en ayudarme y acompafarme siempre.

Gracias.

Buenos Aires, abril de 2002






Tesinas El aspecto sustentable de la piel en edificios inteligentes

indice
a1 [0 TeTor o o I 7
Capitulo 1: ANLECEAEBNTES ...ttt e e e e s e eeaeas 8
Capitulo 2: Edificios INtelIgENTES ........ooiiiiieeee e 9
2.1 ASPECOfUNCIONAL ...t 9
2.2 Componentes de un sistemainteligente ... 12
Capitulo 3: La piel de un edificio iNteligente ............evviiiiiiiiie e 14
K T I 0T [ = T 0 Y7 1 PSPPI 14
3.2 Tipos de CUrAIN Wall .........ooiiiiiiiee e e e e 18
3.3 Tipologias CONSIIUCKIVAS ..........uiiiiiiiiiiiii e e e 21
B Y = (=Y = Lo OSSO 21
3.5 Condiciones de disefio que debe cumplir el Curtain Wall .........ccccoiiiiiiiiiins i 22
3.6 SOIUCIONES ESPECIAIES .....vvveiieiiieieieeee et ea e 22
3.7 Componentes que hacen a un curtain wall inteligente ... i 23
L7 o1 1 (U] [0 T S =y 1T s o1 o] Lo - 24
Capitulo B5: CONCIUSION ..o e e e e e e e atn raeeaeanas 36
BiIblIOGrafia oo e eeaae aeaeeas 39






Tesinas El aspecto sustentable de la piel en edificios inteligentes

Introduccion

En la actualidad nos encontramos en un mundo globalizado, con concentraciones humanas cada vez
mayores, que pareciera ignorar el desgaste y la contaminacion de los recursos naturales del planeta.

Algunos de los ambitos de la realidad en los que se refleja la globalizacién son el econémico, el tecno-
I6gico y el de la innovacion, estos ambitos estan intimamente relacionados con la arquitectura, y esta no
escapa de los alcance de la globalizacion. Es por estos que hoy podemos ver edificios con la misma
apariencia y sistemas constructivos aqui o en el resto del mundo.

Las concentraciones humanas traer aparejado el uso masivo de edificios en altura, que, a menos que se
produzcan cambios radicales en las presentes practicas empresariales, transporte urbano o que se invierta
la tendencia migratoria del campo a la ciudad, los edificios en altura seguiran siendo la respuesta por los
futuros veinticinco afios. Esta afirmacion se basa en estimaciones que apuntan que en este afio, el 2002, el
47 % de la poblacién mundial residira en areas urbanas y veinticuatro ciudades del mundo tendran mas de
diez millones de habitantes.

Esta situacion a llevado a disefiar en su mayoria de forma despersonalizada, que consiste en edificios de
gran altura de planta libre, piel de vidrio y sistemas de inteligencia computarizados, creando climas interio-
res artificiales. Este tipo de obras aunque pueden ofrecer soluciones volumétricas muy interesantes rompe
en gran medida con el contexto y a su vez no se explora la posibilidad de integrarse con el medio ambiente
a través de soluciones bioclimaticas, permitiendo el acondicionamiento natural de los espacios.

Los grandes edificios exigen una mayor atencion respecto a su disefio ecoldgico, pues son los lugares
donde los problemas de consumo de recursos, relaciones econémicas y modo de vida contaminantes del
medio ambiente suponen una amenaza mayor y mas insistente para los recursos naturales y los ecosiste-
mas globales.

La posibilidad de conseguir un programa global para un futuro sostenible se decidira probablemente a
partir de los edificios de gran altura, por esto, los encargado de disefiarlos y construirlos deberan dedicar
mayor atencion, ya que pronostican para el afio 2006 que 500 millones de personas viviranen el 1 % de la
superficie de la tierra y la Unica respuesta edilicia para dicho pronostico son los edificios en altura.

Esta mayor atencion al disefiar tiene como respuesta tratar de integrar los avances de la tecnologia y las
soluciones bioclimaticas para generar una arquitectura sustentable, que no este aislada de los problemas
que afectan al mundo, ni de los avances de la tecnologia.

En la actualidad a estos edificios se los conoce como Inteligentes, aunque muchas veces se habla de
este termino para sefialar o nombrar ejemplos erréneos de dicha tendencia, este bien aplicado se caracte-
riza por una conciencia ecolégica reflejada desde la gestacion del proyecto, dando como resultado una
arquitectura basada en los principios de la sustentabilidad.

Un de los aspectos mas importantes de los edificios inteligentes es la concepcion de sus fachadas, que
dejan de ser simples cerramientos, para transformarse en pieles con funciones ambientales multiples.

Mi estudio se abocara entonces a el aspecto sustentable de la piel en los edificios inteligentes.

Dicho estudio se organiza en cinco capitulos:

= Capitulo 1 incursiono en los origenes que dieron como resultado a los edificios inteligentes.

= Capitulo 2 describo el funcionamiento de un sistema inteligente en un edificio de gran altura.

= Capitulo 3 investigo las soluciones constructivas para desarrollar pieles en este tipo de edificios.
= Capitulo 4 analizo ejemplos de pieles de edificios inteligentes.

= Capitulo 5 reflexion y conclusion de dicha tesina.
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Capitulo 1: Antecedentes

Para entender él porque de los edificios inteligentes y sus pieles en la arquitectura de nuestros dias, es
necesario revisar las causas que motivaron y posibilitaron este desenlace, razén por la cual es conveniente
incursionar en su entorno historico.

Es por ello que nos remontamos a la revolucion industrial, donde hubo un cambio radical a nivel social y
tecnoldgico.

Tales cambios son:

La concentracion urbana

La aparicién de nuevos materiales

Las nuevas técnicas constructivas

Un incremento progresivo de los implementos de confort

Escasez de las superficies habitables en las ciudades

Esto produjo una nueva arquitectura, la Arquitectura Moderna influenciada por la maquina, la industria,
la estandarizacién y la planificacion.

Proponia un mismo lenguaje arquitecténico para todo el mun-
do, difundiéndose rapidamente bajo el nombre de Estilo Interna-
cional que definia ciertas pautas como ventana corrida, planta
libre y paramentos despojados de toda ornamentacion.

Los edificios en altura fueron los abanderados de esta arqui-

T tectura, volumenes aislados de la ciudad, el hombre no necesi-
+.. taba salir de los grandes edificios, alli estaban las oficinas, las

“ﬁ_ﬁ viviendas, los comercios y los lugares de recreo.
L i | dicaer] s '“-'# Utilizando sistemas activos para lograr confort en los am-

cidad u otro combustible para acondicionar los ambientes. Entre
los sistemas activos encontramos sistemas centrales de acondicionado por aire, agua o vapor. Ventilacio-
nes forzadas, etc.

El consumo energético era muy elevado debido a estos sistemas y a la iluminacién artificial.

El muro-cortina de vidrio sin ventanas producia un hermético aislamiento, que creaba microclimas interio-
res.

La hermeticidad trajo el problema del edificio enfermo. Este es aquel que produce patologia o enfermedad
a sus ocupantes.

Como consecuencia de esto aparece el Sindrome del Edificio Enfermo (SEE), que la Organizacion
Mundial de la Salud ha definido como un conjunto de enfermedades originadas o estimuladas por la conta-
minacion del aire en estos espacios cerrados, por la mala ventilacion, la descompensacion de temperatura,
las cargas ionicas y electromagnéticas, las particulas en suspension, los gases y vapores de origen quimi-
coy los bioaerosoles.

Frente a esta problematica surge otra alternativa la Arquitectura Ecolégica, esta se basa en la arqui-
tectura vernacula y en los avances tecnoldgicos que no afectan al medio ambiente.

Propone pautas de disefio que permiten la integracion y protec-
cion del paisaje, y ambientes sanos y confortables.

Esto abarca desde el aprovechamiento de la energia solar y eoli-
ca, hasta la eleccion de materiales autdctonos.

La forma edilicia, la orientacion, los colores y las proporciones de
los espacios exteriores e interiores y el dimensionamiento de aber- |4
turas son fundamentales para un buen acondicionamiento natural.

Una correcta interpretacion de los métodos y técnicas bioam-
bientales tendra un menor consumo energético, ya que utilizan sis-
temas pasivos para lograr ambientes confortables.

Los sistemas pasivos son aquellos donde el flujo de energia calo-
rica se efectua por medios naturales (radiacion — conduccion térmi-
cay conveccion natural).

Se distinguen de los activos por carecer de bombas mecanicas o ventiladores que necesitan de la
electricidad para su funcionamiento.

Entre los sistemas pasivos encontramos la utilizacién de patios internos como reguladores de la tempe-
ratura en viviendas de zonas calidas, muros gruesos en zonas de bajas temperaturas, en zonas azotadas
por fuertes vientos recurrir a semi enterrar las viviendas, aprovechar la radiacién solar para mejorar la tempe-
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ratura del interior, correctas orientaciones, aprovechar las corrien-
tes internas de aire, etc.

La evolucion de la arquitectura esta directamente relacionada
con los avances de la tecnologia y la investigacion de nuevos
materiales.

Esta evolucién gesta en los comienzos de 1960 la Arquitec-
tura High Tech bajo la idea de que el edificio debia expresarse
por medio de los elementos técnicos y constructivos.

Actualmente se lo conoce Eco Tech debido a la influencia en
la actualidad de los parametros sustentables, y abarca preocu-
paciones mas amplias relacionadas con temas como el entorno,
la conciencia social, el uso de energia, el urbanismo y la con-
ciencia ecolégica. Se paso de la reverencia tecnoldgica, al uso
selectivo de la misma con fines concretos.

Resulta de crucial importancia la integracion creativa de va-
rias disciplinas como por ejemplo estructura, servicios mecanicos, materiales, sistemas
computarizados y ecologia, para crear una arquitectura que ofrezca una variedad mucho
mas amplia, capaz de adaptarse a las necesidades cambiantes de la sociedad contempo-
ranea.

Las preocupaciones tecnoldgicas, sociales y arquitectonicas que inspiran la arquitec-
tura Eco Tech de la actualidad son:

Expresion estructural

La cuestion energética

Respuesta urbana

Simbolismo civico

Es en este contexto surgen los edificios inteligentes.
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Capitulo 2: Edificios inteligentes

Histéricamente el hombre ha construido edificios, crean-
do entornos controlados, para poder vivir y trabajar. Pero alo
largo de las ultimas décadas han cambiado las prioridades
en el disefio y la organizacion del edificio. Se busca ambien-
tes mas productivos minimizando costos, bajo este concep-

to surgen los edificios inteligentes.
“El edificios inteligentes es aquel en donde los sistemas, los servicios,
la estructura y la administracion se interrelacionan de forma progresiva
para proporcionar un ambiente confortable y eficiente; correcta
relacién con el medio ambiente y ciclos de vida prolongados debido a
su flexibilidad .” T a 4=

El edificio inteligente tiene la caracteristica principal de iy
contar con punto de manejo central que se denomina Unidad e e—
de Control (U.C.)comparable con el cerebro humano que consiste en una gran computadora o la suma de
varias.

ElI'U.C. gestiona, controla, monitorea y administra toda la informacion y operaciones que se realizan en
el edificio a través de un software disefiado en base a las necesidades del usuario, buscando el confort yel
ahorro energético.

Todos los componentes de un edificio inteligente se encuentran interco-
nectados a través de una red de cableado llamado cableado estructural. El
material usado para este tipo de cableado es fibra éptica o cable del tipo
telefonico.

2.1. Aspecto Funcional

Desde el aspecto funcional, el edificio inteligente debe contar con cuatro
elementos, estos son:

Estructura

Sistemas

Servicios

Administracion
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Estructura:

Los componentes que la conforman son los componentes estructurales losas, vigas, columnas, etc.; los
muros, los acabados exteriores e interiores y el equipamiento.

Los aspectos estructurales importantes que debe cumplir un edificio inteligente son:

* Tener en cuenta la situacion y orientacion para minimizar gastos de &
energia.

= Manera en la que se aprovecha la luz solar, tomando en cuenta su
impacto sobre la visibilidad y la calidad de la luz necesaria para traba-
jar.

= Espacio suficiente para proveer pisos técnicos y cielorrasos suspen-
didos, para albergar el cableado estructural.

= Prever la sobre carga por equipos eléctricos, grupos electrégenos,
antenas, etc.

= Disponer de lugar para fuentes de poder auxiliar,de respaldoy de no |
interrupcion, que alimentaran a los equipos en situaciones de corte
energético.
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= Teneren cuenta la composicion de los acabados para que favorezcan f*g
la acustica y tener en cuenta los aspectos ergonémicos, ala hora de |
disenar los ambientes y elegir el equipamiento.

Sistemas:
Los sistemas de un edificio son aquellos componentes que permiten lograr
ambientes confortables. Los sistemas son:
= Sistemas de aire acondicionado calefaccion / refrigeracion y ventilacion.
= |nstalacién de gas.
= Suministro de energia eléctrica.
= Suministro de agua fria y caliente.
= Desagles cloacales.
= Desagues pluviales.
= Elevadores.
= Telecomunicaciones.
= Circuito cerradode TV.
= Control de acceso.
= Administracién de informacion.
= Instalaciones contra incendio y deteccion.
= Instalacion de sensores de flujo luminoso.
= Sistemas de energia alternativos (Ej. energia solar)
El aspecto a tener en cuenta en los sistemas de un edificio inteligente es que deben
ser flexible a futuras modificaciones.

Servicios:
Los servicios del edificio son los que satisfacen las necesidades directas de los
usuarios.
Entre los servicios encontramos:
= Comunicaciones.
= Automatizacion de oficinas.
= Fax, fotocopiadorasy scanner.
= Intranet.
= Servicio de internet.
= Correo electrénico.
= Limpiezay mantenimiento.
Tanto los servicios como los sistemas de un edificio inteligente deben estar inter-
conectados a lared de cableado estructural para poder ser administrados, controla-
dos, mantenidos y optimizados por la unidad central.

Inornot E-mall Addenss.
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Administracion:

Provee las herramientas para controlar y administrar todo el edificio. Dar mantenimiento y tomar decisio-
nes en caso de emergencia.

Son parte de la administracion los componentes del sistema inteligente, el cableado estructural y el
software.

JMEO0@ L
- it | ‘ f |
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2.2. Componentes de un sistema inteligente'
Los componentes de un sistema inteligente son:

= Unidad Central Inteligente

= Interfaz PBX

= Unidad de Control Especifico

= Unidad Remota

= Unidad de Control de Acceso

= Detectores y sensores

= Software

Unidad Central Inteligente (UCI):

Cuenta con una interfaz hombre-maquina que le permite al operador mantener un control constante de lo
que sucede en el edificio. La unidad central se encarga de registrar condiciones de operacion, condiciones
de alarma y valores medidos. Se encarga de toda la administracion del edificio, incluyendo seguridad.

Interfaz PBX (IPBX):
Realiza la interconexién entre centrales telefénicas y una Unidad Central Inteligente.

Unidades de Control Especifico (UCE):
Son responsables ya sea de una funcién o de un area. Registran informacién proveniente de puntos de
control de su area.
Entre los tipos de UCE estan:
= UCE para equipo de electricidad, aire-acondicionado y sanidad.
= UCE-F para equipo de prevencion y extincion de fuego.
= UCE-S para equipo de seguridad.
= UCE para equipos de suministro y control de energia, y equipos de energia alternativa.

Unidades Remotas (UR):
Realiza el control digital directo del equipo, trabajando en conjunto con varios tipos de sensores y contro-
ladores de terminales. La UR-S es la unidad especial para el equipo de seguridad.

Unidades de Control de Acceso (UCA):
Son dispositivos colocados en los accesos que controlan el ingreso del personal y visitantes.
Entre los tipos de unidades de control de acceso se encuentran:

= Por tarjeta de identificacion.

= Pordetector de huellas dactilares.

= Porlectura de patrén de la retina.

1 Datos extraidos de la Tesis de grado en Licenciatura en Ingenieria en Sistemas Computacional.
Autora: Ingrid Kirschuning
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Detectores y sensores:
Dispositivo que determinar los valores de una dimension fisica, tal como temperatura, sonido o intensi-
dad de luz.
Encontramos:
= Detectores de humo.
= Detectores de temperatura.
= Sensores de presencia.
= Sensores de flujo luminoso.
= Sensores de calidad de aire.

Software:

Es capaz de tomar decisiones en lugar del operador. Se disefia en funcion a las necesidades del edificio.
Entre las funciones que realiza estan:
= Tomar decisiones en caso de emergencia, como por ejemplo presurizar escaleras de evacuacion a través

de la inyeccion de aire o cortar el suministro de gas en caso de incendio.
= Detectary auto diagnosticar fallas.
= Monitorear y controlar las actividades y el funcionamiento de las instalaciones.

El software se estructura en niveles:
= Nivel Fisico: agrupa a todos los dispositivos de deteccion y equipos de automatizacion de oficinas

conectados al cableado estructural.

Estos dispositivos pueden ser : sensores de temperatura, flujo luminoso, humedad, presion, de gases,

de sismos y de presencia; Detectores de llama y sismos; Alarmas, controles de acceso, iluminacion,

valvulas, etc.

= Sistema de Monitoreo: Este se encarga de verificar periddicamente todos los dispositivos del nivel fisico
recogiendo informacion sobre su desempefo. Esta informacién es guardada en una base de datos y se
puede utilizar para chequear su buen funcionamiento y posteriormente, para generar reportes.

= Nivel Evaluativo: analiza la informacion proveniente del monitoreo, controla supervisa y decide sobre el
funcionamiento del edificio en caso necesario. En este nivel se encuentra la Unidad Central Inteligente.

Como veremos en el diagrama (grafico 1) de funcionamiento, el nivel fisico esta compuesto por los
dispositivos de deteccion y equipos de automatizacion, conectados a Unidades de Control Especifico (UCE),
los cuales se encuentran distribuidos en todo el edificio. Estos UCE guardan informacién sobre el desempe-
Aoy el funcionamiento de los dispositivos, puede controla dispositivos del mismo tipo, o los que se encuen-
tran en una area determinada. Estos UCE pueden programarse, a su vez, para controlar los dispositivos
conectados a ellos (por ejemplo: encendido y apagado, regulacién). De esta manera existe un control de
tipo distribuido. Los UCE conforman el nivel de monitoreo.

Sin embargo, la informacion siempre es controlada centralmente en Nivel Evaluativo, auque posea un
control distribuido, el cual recoge la informacién del nivel de monitoreo y la almacena en la base de datos de
la Unidad Central Inteligente, que conforma el nivel evaluativo.

La Unidad Central Inteligente procesa esa informacion contenida en la base de datos y de ser necesario,
analiza el caso y toma decisiones para resolver el problema suscitado. Tanto el problema como la solucion
son presentados al operador. Incluso, las acciones donde es importante una operacion inmediata, son
ordenadas directamente por el UCE, el cual se encarga de controlar.

Estas acciones van desde cerrar puertas, apagar el sistema de aire acondicionado, iniciar la extraccion
de humo, encender luces de emergencia, llamar a los bomberos.

Hasta detectar a través de sensores de sismos las vibraciones, automaticamente el sistema inteligente
aumentar la rigidez del sistema de amortiguadores (que se utilizan en la actualidad en zonas sismicas) de
forma exponencial, si no se corre el riesgo de empeorar la situacién, ya que estos en momentos no criticos
se configuran para que sean relativamente «blandos», de manera que los movimientos sean suaves y no
perjudiquen la edificacion.

El usuario es el responsable de mantener actualizada la base de datos, coma asi también debe indicar
ala hora de la realizacion y la configuracion del software, el tipo de informacién que le interesa saber sobre
los dispositivos, los intervalo de monitoreo y los parametros de configuracion de la base de datos.

Un edificio con estas caracteristicas podria controlarse y operarse automaticamente, pero por cuestio-
nes de seguridad humana el sistema funciona como APOYO a la hora de tomar decisiones, siempre la
ultima decision la tiene el operador.
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Capitulo 3: la piel del edificio inteligente

La piel del edificio cumple la funcion de aislar los espacios interio-
res de la condiciones climaticas y ambientales exteriores.

Se trata de un aislamiento térmico, acustico, visual y de seguri-
dad.

Debido a esto, la correcta o errénea ejecucion se traduce en el
ahorro o mal gasto energético, que como vimos en el capitulo terce-
ro de este trabajo, es una de las caracteristicas fundamentales del
| Edificio Inteligente.

Se puede establecer una analogia entre las pieles de los edificios
inteligentes y la piel de los seres humanos.

Las pieles en los seres humanos esta formada por dos capas
diferentes, una interna dermis y otra externa epidermis, que forma
una barrera protectora contra la accién de agentes fisicos y quimi-
cos; Las pieles inteligentes se conforman por dos o mas pieles, don-
de al igual que en la humana, se diferencia una interna y otra externa,
cumpliendo idéntica funcion protectora.

Ademas la piel humana contiene érganos especiales que suelen
agruparse para detectar las distintas sensaciones, como lo es la
temperatura; En las pieles inteligentes, estos érganos, son llamados
sensores que detectan variaciones climatologicas.

Los Edificio Inteligente utilizan en gran medida fachadas de curtain wall porque:

Se logran tener superficies parcial o totalmente vidriadas, obteniendo mayor luz solar, que permite un

ahorrar energético considerable en los edificios de oficinas.

Permiten en los edificios de gran altura, en donde es imposible abrir ventanas por los fuertes vientos,

tener ventilacion natural gracias al curtain wall de doble piel de vidrio, la cara exterior protege del viento y

la cara interior se separada de la exterior un metro y posee aberturas que permite la ventilaciéon natural.

Permite tener un lenguaje arquitecténico acorde con la tecnologia que se utiliza en el interior.

3.1. Curtain Wall?

El Curtain Wall se basa en un cerramiento continuo, liviano y de poco espesor que posee una estructura
auxiliar desde el cual se suspende.

La resolucion de este tipo de fachada se basa en los principios de especificacion y division de funciones,
ordenando una serie de elementos encargados de resolver los aspectos estéticos, funcionales y de mante-
nimiento.

Los elementos que componen el sistema de curtain wall son:

Material de cierre

Estructura

Anclajes

Juntas

El material de cierre son elementos de rellenos que definen la estética del edificio. Los materiales de
cierre se pueden clasificar en:
= Paneles
= Aventanamientos
= Vidrios

Paneles: pueden agruparse en dos conjuntos claramente diferenciados, paneles de revestimientos y
paneles compuestos.

Los paneles de revestimiento son laminas metalicas que estan dotados de elementos antisonoros que
consisten materiales de bases bituminosas colocadas en la parte interior del mismo. Este tipo de paneles
tienen un espesor aproximado de 1,8 mmy pesan 3,5 Kg. por metro cuadrado. Son resistentes al agua y se
mantiene resistentes a menos 30 y 200 grados centigrados.

En el paneles compuestos son laminas metalicas, principalmente de aluminio, que conforman un sand-
wich por ejemplo productos como el Alpolic o Alucobond.

Los paneles compuestos pueden subdividirse en tres tipos segun su constitucion interna: respirables,
ventilados y estancos.
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Los paneles respirables (Fig. 1) no tienen camara de aire ventilada, en lugar de esta se coloca una
barrera de vapor mejorando su aislacion.

Los paneles ventilados (Fig. 2) tienen una camara de aire que comunica con la atmésfera por su parte
inferior y superior. La misidn de esta ventilacion es refrigerar el panel, que continuamente esta expuesto a
la accion solar, y por otra parte, evitar que se formen condensaciones a partir de la humedad que pudiera
penetrar en el panel.

Los paneles estancos (Fig. 3) solo poseen en su interior un aislante permeable. Sus paredes tanto
interior como exterior son metalicos y para evitar que se unan en los laterales formando un puente térmico
se coloca una junta aislante.
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Aventanamientos: son ventanas que se disefian especialmente,
el tipo mas utilizado es la ventana de banderola que se integra muy
bien con el entramado.

Al disefarse especialmente se puede conseguir que no se dife-
rencie visualmente la zonas de abrir, de las fijas.

Vidrios: en la materializacién del Curtain Wall se utilizan:

- Vidrio templado: se caracteriza por una superficie de alta resistencia
mecanica. Este tipo de vidrio es usado como vidrio de seguridad, con
riesgos practicamente nulos de producir accidentes ya que si se rompe lo
hace en pequefios trozos. Como falencia tienen que no pueden ser puli-
dos, perforados o cortados después de ser templados.

- Vidrio tintado: es un vidrio con alto indice de oxido metalico que aumenta
el coeficiente de absorcion y reduce la trasmisién de energia solar. Esto
se traduce en un aumento considerable de |la temperatura de los vidrios
por eso se obliga a templarlos para prevenir la rotura por choque térmico.

- Vidrio reflejante: poseen una cara tratada por distintos metales por piroli-
sis o por pulverizacion catodica al alto vacio, para obtener mejores com-
portamientos en el control solar, con niveles de trasmision luminosa muy
elevados y baja reflexion.

- Vidrio extraclaro: contienen menor cantidad de oxido metalico que el
resto de los vidrios, caras perfectamente claras y espesor uniforme mejo-
rando sustancialmente su coeficiente de trasmision luminosa y un trata-
miento antirreflejo superficial.

- Vidrios esmaltados: contienen una capa de esmalte ceramico resistente _
a los fendmenos atmosféricos. L

- Vidrios laminares: son basicamente el conjunto resultante de la unién de
varias lunas de vidrios, tratadas superficialmente o no, con la posibilidad
de interposicion de algun material en la capa de pegado. El material de
union, generalmente es un plastico de polivinilo butiral o bien una capa de
resina.

polivinilo butiral
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La estructura esta constituida por montantes y travesanos, estos forman una reticula a la cual se
incorporan los elemento de cierre.

Esta estructura trasmite las cargas de su propio peso, la de los paneles y la carga de viento que inciden
sobre la piel, a la estructura del edificio.

Los montantes son los elementos verticales capaces de soportar la presion dinamica del viento corres-
pondiente a su modulo de accion. Este modulo de accién esta definido por dos montantes y uno o varios
travesafios. Los montantes se fijan a la estructura del edifico a través de los anclajes.

Los travesafos son los elementos horizontales fijados a los montantes que soportan el peso del elemen-
to de cierre que gravita sobre él y lo trasmiten a los montantes.

Los anclajes permiten la fijacion y union de cada montante a la estructura
del edificio. Para absorber las desigualdades de la obra y conseguir una facha-
da bien aplomada debe estar disefiado para regulaciones de mas o menos 3
cm como minimo en los tres ejes: vertical, horizontal y perpendicular a la facha-
da.

Hay diferentes soluciones que consiguen estos objetivos entre los cuales
se destacan el sistema HALFEN vy el anclaje comun.

La union Halfen se coloca en el momento del hormigonado se compone de
dos partes el cuerpo de la union (Fig. 4) que queda nivelado con el forjado
recibe la fijacion, la otra parte es un anclaje (Fig. 5) que tiene la mision de
repartir los esfuerzos a la masa del hormigén garantizando el comportamiento
solidario con esta.

Fig.4

Fig.5

Las juntas resuelven las uniones entre los distintos elementos del curtain Wall garantizando la continui-
dad exigida por el cerramiento.
Los tipos de juntas que encontramos en un curtain wall son:

- Junta de dilatacién vertical: es una unién deslizante vertical que se forma entre dos montantes. Consiste
en un manguito que enlaza los montantes telescopicamente. Para conseguir una buena estanquidad
este elemento debera fijarse al montante inferior e ir suelto en el superior. De esta forma los movimientos
de vida y la dilatacién se producen en la unién superior, mientras que en la junta inferior fija puede
cerrarse con siliconas u otro tipo de sellante, impidiendo asi la entrada del agua.
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- Junta de dilatacidn horizontal: esta puede citarse en el montante o travesafio, depende Unicamente de la
configuracion del perfil. La junta en el montante consiste en practicar una abertura de 4 mm de ancho por
todo su largo.

- Junta entre paneles: esta resuelve la unién entre los distintos pafos. Hay dos tipos de junta: Impermea-
ble, presenta dos soluciones: La junta impermeable cerrada tiene doble sellado y camara. La presién
exterior es mayor que la presion de la camara, el agua entra por presion diferencial. Asi también sucede
con la junta interior, la camara no evacua porque la presion exterior es mayor que la de la camara. Su
efectividad dependera de la perfeccion del sellador, a pesar de las constantes contracciones que sufrira
el edificio.

La junta impermeable abierta tiene una sola junta de sellado en el interior. La presion de la camara se
iguala con la exterior, permitiendo la evacuacién del agua por los canales de drenaje ubicados en el
interior de la camara. La junta interior de sellado permanece seca.

Permeable este sistema se desarrollo a partir del analisis cientifico de las presiones dinamicas y gravi-
tatorias. Permite la respiracion de la fachadas, en aras de una mayor vida util mediante la solucion de
fachadas trasventiladas. Los paneles de fachadas ha de estar suficientemente ventiladas para garantizar
que la presion en dicha camara y la presion atmosférica en el exterior sean la misma, de este modo se
evitan las infiltraciones de agua por succion. El agua podria penetrar directamente si la junta es demasia-
da anchay el panel tiene poco espesor, pero aun en este caso la gravedad en la camara de descompre-
sion eliminaria el agua por la parte inferior del acabado de la fachada. De todas formas, para evitar este
problema puede hacerse la junta tan estrecha como la dilatacién de los pafios adyacente lo permitan.

- Junta burlete se utiliza para dar estanquidad entre los elementos practicables y fijos o entre el acristala-
miento y los marcos. Estas juntas no tienen ninguna adherencia propia y trabajan Unicamente a compre-
sion. Se emplean materiales de dos familias los elastémeros y los plastémeros. En los dos tipos de
juntas se constituyen de forma continua.

- Junta felpudo estan formadas a modo de cepillo y suelen tener intercaladas una u mas laminas flexibles
para aumentar la estanquidad y evitar deformaciones. Los materiales empleados en su fabricacion son
polipropileno o nylon. Se utilizan en aventanamientos y puertas vaivén.

3.2. Tipos de Curtain Wall
De acuerdo a los sistemas constructivos del curtain wall se dividen en:
a) Sistemas de reticula
b) Sistemas de modulos prefabricados
c) Sistema de silicona estructural
d) Sistema de vidrio estructural

a) Sistema de reticula: en este sistema los montantes y travesafo se
unen por medio del anclaje formando una reticula que posteriormente recibira
los elementos de relleno.

La colocacion de este sistema puede realizarse de dos maneras: avance
horizontal que consiste en ir completando planta entera y avance vertical que
consiste en completar cada montante en toda su altura.

b) Sistema de médulos prefabricados: este sistema se realiza me-
diante médulos de grandes dimensiones (3m x 6m) acabados en taller,
que incluyes ventanas, paneles y vidrios.

Estos médulos se fijan a los forjados por medio de anclajes, de rapido
montaje en obra debido a su mayor industrializacién .

Cada modulo tiene su propio anclaje y queda independizado del resto

En este caso es necesario que el avance sea de tipo vertical, para
poder corregir las irregularidades del montaje.

Asi mismo al estanquidad se ve mejorada ya que el ajuste de los com-
ponentes se ve realizado en fabricas.

c) Sistema de silicona estructural: este sistema también es cono-
cido como VEC (Verre Exterrieur Collé).
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Consiste en eliminar de la parte exterior de la fachada todos los ele-
mento de la estructura auxiliar y todos los elementos que permiten la union
de los paneles y la estructura auxiliar.

Este sistema se conforma de paramentos exteriores que dan la vision
de una fachada totalmente continua.

El vidrio queda unido a la estructura auxiliar mediante un material de
alta adherencia.

Al carecer de fijaciones por el exterior no presenta el inconveniente de
otros sistemas que tienen marcos exteriores semiocultos o pernos que le
trasfieren tensiones a los acristalamientos por efectos de variaciones cli-
matoldgicas y de dilataciones de los elementos componentes que pueden
producir la rotura del vidrio.

El sistema consiste en una reticula (montantes y travesafios) a la cual
se fija por medios mecanicos un marco sobre el cual se han dispuesto
previamente los elementos de cierre, mediante una silicona especial. Este
sistema también acepta elementos practicables.

Como seguridad el acristalamiento va apoyado por su parte inferior a
una pieza de aluminio con el mismo disefio a una junta de estanquidad,
con lo cual no se observa ninguna discontinuidad y se evita que el material
sellante trabaje a esfuerzos de cortes por la accién del peso del elemento
de cierre.

Las juntas que van dispuestas al exterior y que han de estar sujetas
agresiones de tipo convencional (suciedad, lluvia acida y esfuerzos meca-
nicos) son de EPDM (Etileno — Propileno — Dieno — Mondmero).

Como variante del vidrio estructural o V.E.C. a cuatro lados existe otro
tipo conocido con el nombre de Butt Joint en el cual las partes superiores
e inferiores del elemento de cierre van introducidos a unos calces como en
un muro cortina tradicional y los laterales del elemento de cierre van colo-
cados con el sistema de vidrio estructural. Este sistema también se llama
V.E.C. de dos lados.

En este sistema, a diferencia del anterior, la colocacién y el sellado del
elemento de cierre pueden efectuarse en obra ya que dichos elementos se
fijan a la estructura del muro cortina tanto el lado superior e inferior por el
método mecanico.

El adhesivo sellante de silicona se caracteriza por:

- Buena adhesion a una amplia gama de sustrato de construccién
- Elevada tension de rotura

- Excelente vida util (60 afios)

- Soporta importante deformaciones sin problemas

- Resistencia a los cambios atmosféricos

D) Sistema de Vidrio estructural: este sistema no se conforma como
los anteriores, en donde existia una estructura auxiliar que se vincula al
forjado del edificio. Aqui montantes y travesafos se cambian por grampones
y rotulas.

Los grampones son elementos rigidos de acero inoxidable fundidos o
chapa oxicortada que abraza a las rotulas. La funcion del grampon es de
anclar el sistema a la estructura portante.

Las rotulas son elemento de acero inoxidable que se acoplan al vidrio
previamente fresado en las esquinas, con orificios semi conicos. Estos se
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realizan de forma semi conica para atenuar las contraccion inducidas por el
peso del vidrio y la carga del viento. '
La cabeza de la rotula se acopla al vidrio por medio de una caja cilindrica
con tapa exterior. Tanto del lado exterior como interior del vidrio se colocan
arandelas de material aislante. Una tercera arandela tubular de aluminio
puro se fija a la rotula y por la presién a la que esta sometida se deforma
adaptandose a la rugosidad interna del orificio en el vidrio y amortiguando
las tensiones.
La rotula se fija al grampdn por medio de una tuerca, también se colocan
arandelas de un lado y del otro al grampdn para amortiguar las tensiones.
La union de la caja cilindrica a la tapa se hace por soldadura de laser
garantizando estanquidad. \J
En este sistema puede ser que no exista la rotula y el anclaje se realiza por
medio de un perno, obteniendo anclajes rigidos. Esta variante se utiliza en
pafios de pequefas dimensiones que no se encuentran expuestos a la pre- e
sién del viento. 3
La rotula permite: Grampén can rétula
- Amortiguar las deformaciones del vidrio debido a la presién del viento, las
dilataciones, etc.
- Facilitar la colocacién, ya que en grandes superficies es muy  dificil ha-

- - E—— -

cer coincidir en obra los anclajes con el vidrio. \.J
- Construir fachadas y techos curvos. i
- Corregir mejor los defectos constructivos. nla "
- Laconstruccién de cubiertas esféricas. '.:' o

Grampén rigida
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El muro cortina de vidrio estructural se puede realizar como fachada ventilada, en cuyo caso sélo es
necesario dejar la junta libre (12 mm) para que pase el aire o bien hacer una fachada cerrada.
Los tipos de junta utilizados en este sistema son :

- Junta de acristalamiento: disponemos de un perfil de silicona extruida que permite ser colocada en la
parte interior o exterior de la ranura y que al expandirse tapa la junta de 12 mm entre cristales y permite
entonces poner un corddn de silicona, para sellarla.

- Juntas de dilatacién: que permiten sellar los cristales por el perimetro exterior de la fachada por medio de
un perfil tipo acordedn de silicona para fijar al vidrio y a la pared.
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3.3. Tipologias Constructivas

El curtain wall puede ser ensamblado :
a) “In Situ”
b) En fabrica

“In Situ”:

Esto significa que el ensamble de curtain wall se hace en obra, primero se coloca la estructura y luego
se acopla el marco con el panel elegido, ya sea de vidrio, acero, cobre, titanio u otro material.

La colocacion de los elementos de cierre al marco puede hacer en obra o en fabrica. En la actualidad se
utiliza el ensamblaje en fabrica para evitar errores en las juntas.

l_..lll = |
| FRE

1° colocacién de estructura

En fabrica:
Esto significa que el curtain wall es elaborado en fabrica y llevado a obra
en unidades estandarizadas. .
Estas unidades contienen la estructura y los paneles, en obra se en- |
sambla a la estructura del edificio.
La unidad tiene el alto de la luz entre losas, esta medida siempre es §
tomada desde eje de losa.

unidad

Ejie de losa

Luz entre losas
Losas

Eje de losa

unidad

3.4. Materiales
Los materiales utilizados en el curtain wall son:
- Acero
- Aceroinoxidable
- Aluminio anodizado (natural o pintado)
- PV.C.
- Madera
- Titanio
- Cobre
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- Vidrio
- Piezas premoldeadas de hormigoén

3.5. Condiciones de disefio que debe cumplir el Curtain Wall
- Presion del viento

- Sismica

- Hermeticidad

- Impermeabilidad

- Insonorizacién

- Resistencia al fuego

- Aislacion térmica / condensacion

- Aislacion acustica

- Dilatacién

3.6. Soluciones especiales
Las cada vez mayores las exigencias de la construccion con curtain wall a obligado a desarrollar deferen-

tes respuestas técnicas para lograr mayor confort y eficiencia de dicho sistema.

Entre las que se han concretado, construcciones multicapas o conceptos globales de fachada en una
amplia gama de soluciones:

- Variar la composicion del vidrio

- Capas funcionales

- Tratamiento superficiales

- Agregar elementos entre capas

- Incluir sistema activos o pasivos de control solar y calor

- O combinar varios de estos recursos
Los ultimos avances en este campo son las capas funcionales que se logran a partir de los vidrios

laminares permitiendo una diversidad compositiva y visual a la vez que novedosa, tanto en el campo de

trasmision de luz con el aislamiento térmico o en aprovechamiento de energia natural.

Estas capas pueden ser peliculas reflexivas o selectoras de la luz segun el angulo de incidencia, que se
logran a partir de una capa metalica de escamas microscopicas directamente sobre la superficie del vidrio
por deposicion. Regulado su espesor, separacion y angulo de inclinacién se establece el nivel de control
solar. O bien capas cuyas propiedades fisicas pueden ser variadas activamente como son el caso de las
capas:

- Termocrémicos: sufren cambios fisicos reversibles que permiten controlar la trasmision de luz y que se
desencadena al variar la temperatura.

- Electrocromicas: su capacidad de trasmision de luz varian con los cambios en su estructura en su
quimica que se produce al someterlos al paso de una corriente eléctrica. Son sistemas activos de
control.

- Fotocrémicas: reaccionan oscureciéndose o aclarandose debido a los cambios quimicos que sufren
segun la cantidad de radiacion ultravioleta que incide sobre ellos. Son basicamente mecanismos pasivos
de control.

Ademas de capas pueden utilizarse médulos fotovoltaicos que permiten el aprovechamiento de la ener-
gia solar transformandola en energia eléctrica, siendo al mismo tiempo un sistema pasivo de control solar. El
proceso mas corriente de produccion es lainclusion de las células solares agrupadas en modulos, en una
capa de resina colocada entre las lunas de un vidrio laminar. Segun el tipo de célula el resultado puede ser
transparente, translucido u opaco.

Otro tipo de soluciones especiales en curtain wall son la doble piel, este sistemas se conforma con la
suma de dos pieles una exterior sencilla, que forma un vacio por delante de la piel interior mas compleja.

Las mejoras son muchas:

- La presion del viento disminuye permitiendo abrir ventanas incluso en pisos altos, posibilitando la venti-
lacién natural y disminuyendo los costes de aire acondicionado.
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- Laperdida de calor por conveccion baja sustancialmente.

El sistema de doble piel permite colocar en la camara sistemas de control solar que puedan utilizarse
mediante un intercambiador en el sistema de calefaccion. También pueden contener elementos regulables
de sombreado, o bien inyectar aire a presion que asciende al calentarse, eliminando el calor acumulado en
la camara y se extrae por aberturas en la parte superior de ésta. También la camara puede ser con ventila-
cion forzada, el aire caliente se extrae de los ambientes y se inyecta a la camara donde se calienta aun
mas, debido a reirradacion del vidrio antes de ser introducido al sistema de aire acondicionado. Esto permite
mantener temperaturas mas altas en las épocas frias sin necesidad de utilizar el sistema de calefaccién.

3.7 Componentes que hacen a un curtain wall inteligente

El curtain wall (grafico 1)de un edificio inteligente cuenta con:
- Control de radiacion solar
- Control de acondicionamiento de aire y ventilacién
- Control de limpieza

El control de radiacion solar, controla los dispositivos de oscurecimiento, como estos cuentan con ele-
mentos de accionamiento mecanicos comandados por una central inteligente que elevara o bajara los
dispositivos de oscurecimiento de acuerdo con el analisis de los sensores de luminosidad.

Asi cuando el umbral de luminosidad sea superado el sensor alertara al control inteligente y este accio-
nara los motores para elevar los dispositivos de oscurecimiento, si asi lo creyera conveniente el operador.
Cuando el umbral de luminosidad se encuentre por debajo de un umbral luminoso, la operacién antes
descripta se hara pero ahora alertara para que se bajen los dispositivos.

El sistema de acondicionamiento de aire y ventilacion, estan controlados por el control inteligente este
recibe informacion por medio de sensores de temperatura y calidad de aire.

En el caso de que el sensor de temperatura indique un aumento por encima del indice de confort este
enviara la sefal al control inteligente.

Este indicara al operador, el operador analizara con la ayuda de los recursos informaticos si activa la
ventilacion natural, por medio de la abertura automatica de exhultorios o si se necesita del accionamiento
del sistema de aire acondicionado.

Con el descenso de la temperatura ocurre lo mismo, en este caso el operador debera analizar si encien-
de los equipos de aire acondicionado o si utilizara sistemas pasivos de calefaccion como puede ser un
sistema de doble piel con camara de aire a presion.

En caso que la advertencia se dada por el sensor de calidad de aire, el operador decidira dependiendo de
la época del afo, hay dos alternativas:

1) Siépoca de verano con solo accionar la apertura automatica de exhultorios resuelve el problema.
2) Siesinvierno la decision sera en funcion de las temperaturas exteriores.

El sistema de limpieza de curtain wall es un hecho que muchos no contemplan a la hora de disefar una
fachada de este tipo.

Tales fachadas estan expuestas a los fendmenos climaticos (lluvia, viento, sol) y estos deslucen la
apariencia del cerramiento.

Es por eso que periédicamente necesitan de mantenimiento. Tradicionalmente este mantenimiento se
hace por medio de operarios en forma manual. Pero paises de avanzada han innovado en este campo debido
a que el mantenimiento tradicional es muy riesgoso y anti-econémico.

Lainnovacion viene de la mano de la robética. Se desarrollaron robot que contienen un equipo compacto
de limpieza que se maneja desde un comando a distancia computarizado y enlazado al control inteligente
del edificio.

Este sistema compacto de limpieza consiste en un equipo de cepillos circulares y un secador por aire.

El robot se desplaza tanto en el sentido horizontal como en el vertical. En el sentido horizontal lo hace
por medio de un riel colocado en la azotea del edificio. En el sentido vertical el robot cuelga del soporte que
se desplaza en sentido horizontal. A medida que desciende va limpiando el curtain wall. A cada extremo el
robot tiene una ruedas que se deslizan por guia colocadas en la estructura y separadas por el ancho de un
modulo de limpieza. El sistema puede ser programado o bien accionarse manualmente.
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Capitulo 4: Ejemplos

Edificio Commerzbank en Frankfurt de Norman Foster, 1991 a 1997.
Torre de 50 pisos de 195 metros.
La propuesta principal para proyectar el edificio Commerzbank era que debia
ajustarse al maximo de los criterios de ahorro energético y calidad ambiental.
Esto no solo se basaba en resolver los problemas de la fachada, sino que dicha
cuestion se conjugaba con la cuidadosa distribucion de los espacios y la estructu-
ra del edificio.

PLANTA TIPO

OFFICE DE s
LIMPIEZA BANOS

ESCALERAS

o . JARDIN DE
El edificio se arma en una planta trian- INVIERNO

gular dividida en tres sectores, dos de ofi- ATRIUM
cinas y un sector de jardin. El centro es
ocupado por el atrio que queda vacio.

Cada jardin ocupa tres niveles y se dis-
tribuye en espiral en toda la altura del edi-
ficio, en torno al atrio central, con el cual
estan comunicados, de forma que todas
las oficinas interiores tengan ventilaciéon y
luz natural.

Para evitar el efecto chimenea, el atrio
central sé a compartimentado mediante
forjados de vidrio situado cada doce nive-
les, dividiendo asi a la torre en tres partes
que funcionan como pequefios “pueblos”
apilados, cada uno de ellos con tres jardi-
nes de diferentes orientaciones y vegeta-
cion.

Los jardines orientados al sur poseen
arboles y plantas autoctonas del medite-
rraneo (por ejemplo olivos) y los orienta- &
dos al este y al oeste contienen vegeta- M
cion de origen asiatico y de América del
norte.

Los espacios verdes estan cerrados al £
exterior por medio de pafios de vidrio, pero
que disponen de apertura permitiendo el
paso del aire a voluntad.

Posee sistemas de climatizacion pasivos e
incluye un sistema de refrigeracion por techo.

SECTOR DE
OFICINAS
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El sistema de refrigeracion por techo tiene las
salidas a los costados de los artefactos de
iluminacion.

El sistema de revestimiento de la fachada es una triple piel de curtain wall que consiste en una cavidad
ventilada dispuesta entre un doble acristalamiento, de pafios de vidrio aislante y una piel simple exterior, que
protege al edificio de la intemperie actuando como un amortiguador climatico.

: [P~ Guia para el equipo

L 31, * de limpieza
e b el Piel exterior
Motor de apertura de s ”"‘i o & —— V1dr110d esmaltado 'y
hoja practicable B i ht templado
pf:'.)f SR Ranura superior
Hoja practicable . Salida del aire
Persianas  venecianas \ ° PS Piel exterior
motorizadas { Vidrio laminado
= 1
Estructura de acero | ® |1 | > Ranura inferior
Hog | i Entrada del aire
Techo refrigerante
; /-'l ] Perfil del goterén

Difusor perimetral

Ly Vidrio doble
Piel interior

La doble piel interior posee ventanas de doble acristalamiento que pueden ser abier-
tas individualmente mediante un sistema mecanico o de forma manual. La tercera piel
exterior permite el paso del aire a través de ranuras horizontales. Por pafio hay dos
ranuras, una ubicada en el extremo superior y la otra en el extremo inferior, la ranura
superior elimina el aire del interior y la ranura inferior permite la entrada del aire exterior.

De acuerdo con los criterios de eficiencia energética el sistema de acondiciona-
miento combina las ventajas de la ventilacion natural y mecanica, para conseguir en
todo momento un clima confortable y a la vez controlable por el usuario.
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Verano: Buen Verano: Mal Invierno
tiempo tiempo

Como se dijo los abentanamientos de las oficinas pueden ser
abiertos por el usuario pero son controlados por el sistema inteli-
gente del edificio.

El sistema no solo controla estos abentanamientos, sino que
también las ventanas de los jardines. La apertura o el cierre (en el
caso de las ventanas del jardin) o la autorizacién (en el caso de las
ventanas de las oficinas) de acuerdo a la informacion recibida des-
de las diez estaciones meteoroldgicas distribuidas en el edificio, !
estas envian informacion sobre la velocidad y direccion del viento,
temperatura y humedad. Ventana de las oficinas periféricas

La ventilacion natural se puede realizar gran parte del afio, y
cuando esta se realiza se apaga automaticamente el aire acondi-
cionado.

Una luz mantiene informado a los usuarios de las condiciones
climaticas, esta se ubica en el panel de control de cada oficina.
Cuando la luz es roja, la ventilacion mecanica esta en marcha y
las ventanas estan bloqueadas, cuando la luz es verde el sistema
esta en modo natural y las ventanas estan libres.

Cuando la temperatura exterior es mayor a 25° C o menor a 3°
C se utiliza la ventilacién mecanica.

Para reducir la radiacion solares directa que inciden sobre la
fachada se colocan persianas de lamas, ubicadas entre la segun-
day la tercera piel, minimizando con ellas la carga de refrigeracion
y consumo energético. Se estima que este sistema de lamas po- Ventana de uno de los jardines
dra reducir el gasto de energias en un 10%, estimando un ahorro
anual de 350.000 marcos. Estas persianas también pueden ser
accionadas mecanicas o manualmente.

Las operaciones de accionamiento ya sean de ventanas, ilumi-
nacién y sombreado pueden hacerse desde el panel de control u
ordenados desde la central inteligente.

Panel de
control
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VENTILACION EN VERANO

ATRIUM

VENTILACION ~
MATURAL

En verano las ventanas de los jardines, si el tiempo es bueno, se abren, el aire ingresa y
refresca el ambiente. A la vez que el aire caliente del atrio, ingresa a los jardines y se reduce
su temperatura.

VENTILACION EN INVIERNO

ENTILACION N}‘
.| NATURAL <

ATRIUM

VENTILACION _
NATURAL

En
invierno las ventanas de los jardines se mantienen cerradas la mayor parte del tiempo los rayos
de sol mantienen una temperatura agradable en el interior que permite acondicionar el aire frio
proveniente del atrio

El sistema inteligente con el que cuenta el edificio contiene 30.000 dispositivos de regulacion, desde
sensores de luz hasta valvulas para el sistema de calefaccion, que se conectan entre si y con la central
inteligente mediante una red de cableado estructural de fibra dptica.

El sistema inteligente puede actuar automaticamente en casos extremos, en donde el viento, el frio son
muy fuerte o llueve cerrando las ventanas. De la misma manera que durante la noche abre las ventanas para
permitir la ventilacion total del edificio, es mas, ante la ausencia de personas en los ambientes, los detecto-
res de movimiento, se activan y apagan las luces. Otros detectores, como los de luz y calor, regulan las
persianas y los sistemas de calefaccion y refrigeracion manteniendo el confort de los ambientes consiguien-
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do un ahorro de energia considerable. Eninvierno se utiliza un sistema periférico de calefaccién con control
termostatico, este se complementa con el calor del sol, que se toma desde la camara entre las pieles, asi
se reduce el gasto por calefaccion.

A la hora de proponer los sistemas pasivos como parte del sistema integral de acondicionamiento e
iluminacion se estimo un consumo promedio de 13.000.000 de kv/h., pero el consumo real es en promedio
de 10.000.000 kv/h. Esto demuestra que el consumo es menor que otros edificios, con Unicamente siste-
mas tradicionales donde le consumo anual promedia los 17.000.000 kv/h.

Biblioteca Pompeu Fabra en Matar6 de Miguel Brullet, 1997.

El elemento que la caracteriza
y la diferencia es la utilizacion de
paneles fotovoltaicos integrados a
la fachada y la cubierta.

11!"._ 'il I

La energia fotovoltaica no es realmente una nueva tecnologia, aunque conocida desde hace unos cuan-
tos afos, algunos obstaculos impiden su penetracion total en el mercado, tales como su costo o la produc-
cion de paneles de gran escala.

La ciudad de Matar6 ha aprovechado la cons-
truccion de esta biblioteca para experimentar este
tipo de fuentes renovables y crear un edificio pro-
totipo para mostrar estas tecnologias crecientes.
Ya que esta ciudad se adhiri6é a la carta de las
ciudades europeas hacia las sostenibilidad, carta
de Aalborg, en 1996.

De esta manera se incorporé a la campafia eu-
ropea por otras ciudades comprometidas por el
desarrollo sostenible una de las primeras accio-
nes al adquirir estos compromisos elaboraron un
Plan de Accion Ambiental donde esta ciudad se
compromete a difundir el uso de energias limpias y
renovables, contemplado acciones en pro del aho-
rro energético: g ey
- Alumbrado Publico utilizando lamparas de bajo - =g

consumo.

Diagnostico energético de los edificios publicos.

Incorporacion de sistema de bajo consumo energético en los edificios municipales.

La ciudad de Mataré ha querido demostrar, con este edifico prototipo, el uso de la energia solar no solo
es factible sino que es rentable.

El edificio tiene en cuenta la incorporacién de un sistema para generar electricidad y energia térmica para
calefaccion, buscando un éptimo equilibrio entre los factores de energia, confort, iluminacion interior, estéti-
cay economia.
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Se emplaza en una planta rectangular, la
fachada de mayor superficie se orienta al sur,
esta contiene las células fotovoltaicas.

La fachada se basa en un muro-cortina
de camara ventilada con células fotovoltaicas
de silicio policristalino azul en su interior. A
su vez, en la cubierta, los médulos fotovoltai-
cos revisten el faldon de los lucernarios orien-
tados al norte.

El cerramiento esta compuesto por pafios
de vidrio opaco y semitransparente. Estas
fachadas obtienen la semitransparencia por
la disposicion de la células policristalinas
cuadradas, las cuales dejan un espacio de
1,4 cm entre las lineas horizontales y verti-
cales. Estas bandas trasparente se extien-
den alo largo de toda la fachada.

La propia piel de la fachada actia como amortiguador térmi-
co, resguardando el interior del edificio. Estos mddulos estan
separados 15 cm del cerramiento formando una camara destina-
da arefrigerar las células FV y a producir, al mismo tiempo, aire
caliente.

Mediante conveccién natural se hace circular el aire calenta-
do pudiéndose utilizar distintamente segun necesidades: duran-
te el verano el aire se evacua hacia el exterior aumentando el
aislamiento del edificio y en invierno el aire calentado es impul-
sado mediante ventiladores hacia el sistema de calefaccion con-
vencional. La existencia de este sistema permite un ahorro del
30 % de energia.

La universidad de Barcelona en colaboracion con el ZSW de
Stuttgart a desarrollado un sistema de control informatizado (mo-
nitoring) que nos permite acceder a datos precisos. El analisis
de datos, correspondiente a 7 meses, nos indica que el sistema
FV de la biblioteca trabaja con un coeficiente de eficiencia del 62
%, del valor satisfactorio teniendo en cuenta el estado tecnologi-
co de las FV en nuestros dias.

i

Energia eléctrica enviada a la red semanalmente

14 16 18 20 2Z 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44

Numero de semana

O Fachada fotovoltaica B Lucernarios fotovoltaicos |
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En el grafico podemos contrastar la produccion de energia de la fachada y de los lucernarios, diferencian-
dose por el angulo de exposicién de los modulos. En invierno con el sol bajo, la fachada obtiene un rendi-
miento similar a la de los lucernarios, pero en verano, con el sol alto, la eficiencia de los paneles de la
cubierta casi triplica el rendimiento de sus homadlogos de la fachada.

El edificio cubre una parte importante de sus necesidades energéticas a lo largo del afio. Un contador
mide la energia producida y otro la consumida por el edificio. En el cuadro siguiente se puede ver la
produccion total anual (fachada y lucernario) segun datos de la propia compania eléctrica ENHER.

periodo 1996 (7 mases) 18897 19598 1999
produccion
{RWWh) 206 40.6 472 425

No solo contribuye con las necesidades energéticas de la biblioteca, sino que envia una parte de la
produccion a la red eléctrica local.

A todo esto hay que anadirle la contribucidn del sistema térmico para el ahorro de calefaccion estimado
en un 30%. El sistema eléctrico de la biblioteca evita cada afio la contaminacion de 55 toneladas de CO,
500kg de CO, y 200 kg de nitratos.

Y
OONVERTIDCOR
ENERSIA
ENV LADA
A LA
::"_-;;!I‘:;I_'?;;'";."--.‘ A S RED
- LOCAL \%
1 < AUTD CONSUMD - e

L, FRODUCIDA
fo—

E:J Techo
7% Techo Polliecristalinas

2SR Tocho Amcrfas

Los paneles fueron armados en fabrica y ensamblados a la fachada por unida-
des.

Las células fotovoltaica no son un mero revestimiento, sino que son un ele-
mento constructivo integrado. Asi, la tecnologia y la arquitectura se pueden ver
como conceptos convergentes.
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7 Edificio Menara Mesiniega en Selangor, Malasia de Ken Yeang, 1992
Torre de 10 pisos.

Este edificio se estructura de forma tripartita:

La base ancha, de tres alturas, contiene el acceso y abraza en forma
helicoidal al edificio. Se la denomina base verde pues esta constituida por
una losa inclinada cubierta por vegetacion, que permite la integracién del
- edificio al terreno.

El cuerpo se desarrolla dentro de una estructura cilindrica de diez pisos,

la particularidad del cuerpo es que esta ajardinada comenzando en la base
verde y pasa de forma espirala-
da entorno al edificio.

La coronacion esta dada por
una terraza cubierta por parasol
que contiene una estructura de
acero con paneles de aluminio.
Y provee en un futuro la coloca-
cion de celdas fotovoltaicas so-
bre dicha estructura.

Su disefio se fundamenta en
conceptos blioclimaticos tales como el estudio del entorno, el
clima, la vegetacién y la manera de construir del lugar. Estos
conceptos permiten reducir los costos de energia, minimizar el
impacto del excesivo sol y el uso de energia pasiva.

Reducir los costos de energia
Este edificio no solo recae en las soluciones mecanicas

tradicionales del sistema de aire acondicionado, calefacciony

luz artificial; Si no que también plantea nuevas alternativas ta-
les como:

- Apertura automatica de ventanas que son accionadas de

acuerdo a la lectura de los sensores de temperatura y me-
didores de intensidad de viento.
Maximo aprovechamiento de la luz solar, al utilizar curtain
wall de vidrio en las fachadas norte sury oeste. Y ventanas
en la fachada este donde se agrupan los servicios. Las ofi-
cinas del centro también son vidriadas para poder utilizar en
ellas la luz natural.
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Estudiar la incidencia del viento, esto también determina los rasgos del disefio, debido a que es usado
para la ventilacion interior.

Minimizar las costos del impacto del sol:

Cuando hablamos de que el planteo del edificio responde a la orientacion con respecto a la luz del sol, es
que dispone el area de servicios del lado este para amortiguar los rayos del sol de la mafana y dispone las
oficinas con orientacion oeste sur y norte, evitando consumos excesivos de energia para refrigerarlas.

o e 0 1 [N R
Ademas al no disponer los servicios en el centro de la planta, si no en uno de sus
lados permite la iluminacién y ventilacion natural de estos ya sean barios, escaleras
y hall de ascensores.
La vegetacion, en los jardines que abrazan al edificio, permiten atenuar los efec-
tos del clima tropical actuando como regulador natural de temperatura, humedad y
como renovador del aire en el edificio.

Tegetacion
continua en
espiral
ascendente

Equilibrio
de aguas,
debido a la
conttnuidad
de estos.

El sobrante
es conducido
al terreno
natural

Terrazas
receptoras del
viento

TVegetacion
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La piel del edificio también se disefio en funcion del impacto del sol ya que se uso un curtain wall
combinado de vidrio en el norte y en el sur, y proteccién solar en la fachada oeste.

El disefio de esta proteccion tiene dos variantes:

Placas de aluminio que detienen a la mayoria de los rayos

solares

Lamas de aluminio que dejan pasar parte de los rayos.

Uso de energia pasiva:
Al utiliza:
Jardines como regulador de temperatura, humedad, protec- |
tores solares y filtradores del aires. I
Superficies vidriadas, que permiten captar mayor luz natu-
ral. '
Posibilidades de abrir ventanas para la ventilacion natural.
Proyectar en la terraza del edificio una estructura que permite instalar celdas fotovoltaicas para generar
electricidad para consumo del edificio.
Protectores solares en las fachadas oeste y este para reducir la radiacion y evitar el consumo excesivo
de aire acondicionado.
El edificio cuenta con un sistema inteligente que permite integrar los distintos sistemas y asi reducir el
costo energético.

Torre RWE en Esse de Overdiech Kahlen, 1994 a 1996.
Torre de 30 pisos de 120 metros.

Los objetivos basicos de partida para el disefio era re-
ducir los costos energéticos y crear un ambiente laboral
grato y saludable, que tuviera la posibilidad de ser climati-
zado ventilado e iluminado naturalmente de forma individual
por los usuarios.

Se conforma por un volumen cilindrico de treinta pisos, &
120 de altura, que para aprovechar al maximo toda la su- =4
perficie se saco el nucleo de ascensores al exterior, organi-
zandolos en una esbelta columna rectangular conectada al
volumen principal.

El paguete de servicios y otros ascensores se encuen-
tran en los extremos de uno de los ejes diametrales.

Esto permite aprovechar el centro de la torre para ofici-
nas, salas de reuniones y bafios. La iluminacién del centro
del edificio se consigue a través de los claristorios abiertos
en la tabaqueria de los despachos del perimetro.

El elemento fundamental del proyecto es la compleja
piel que conforma la fachada.
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El sistema de ventilacion natural que utiliza es conceptualmente muy
similar al de otras torres ecoldgicas. Y consiste basicamente en una pri-
mera piel interior en donde se sitdan los pafios practicables y una segunda
piel exterior que protege la otra interior de las inclemencias del tiempo y
permite la entrada del aire y salida a través de ranuras horizontales. El
sistema de protecciodn solar se sitia entre ambas capas. Esta piel le per-
mite respirar al edificio.

- Piel interior

Proteccion solar

- Piel exterior

El proyecto también se baso en amplios estudios sobre la optimiza-
cion de la ventilacion natural controlada. En el caso de las torres cilindri-
cas la velocidad del aire son superiores a la presion del viento con lo que
se consigue facilmente la circulacion vertical del aire y ala vez la ventila-
cion diagonal en todo los pisos.

La doble piel contiene en su interior una camara de 50 cm de ancho,
esta camara se particiona tanto en vertical como en horizontal.

En vertical a través de lamas de vidrio fijas, colocadas en la linea
impuesta por la modulacion exterior de la fachada.

Estas lamas son de dos tipos unas perforadas en la parte inferior y
las otras en la parte superior. Estos dos tipos se intercalan en todo el
perimetro, de esta manera se garantiza la ventilacién en diagonal y evita
que el aire viciado entre en el interior.

Las lamas permiten controlar la ventilacion evitando corrientes de
aire fuerte a través de la camara en todo su perimetro.

En horizontal se divide por bandas llamadas “bocas de pescado”, por
su seccioén en corte, que se colocan a la altura de las losas. Estas

bandas permiten el ingreso y salida del aire exterior ala camara a través
de las ranuras que poseen.

Estas «bocas de pescado» impiden que el aire que previamente a
pasado por un piso, no pase al otro, asi se evita la saturacion del aire. El

aire que toma del exterior es ajustado a una velocidad conveniente para
evitar rafagas o ruidos molestos.

Se hace mas lenta en caso de que la velocidad del viento sea muy
fuerte, mientras que le da mas fuerza si no hay mucho viento. Por su-

puesto que la lluvia no accede a la camara gracias a la informacién
recibida por los sensores dentro de la abertura.

Eltamano de la «boca de pescado» varia su tamafo de acuerdo con
la altitud, en los pisos a partir del 16 las bocas son mas chicas debido a
que los vientos son mas fuertes y con menos seccion a la entrada de aire
se logra la misma ventilacion que en los pisos inferiores donde los vientos
no tienen tanta fuerza asi se consigue una ventilacion uniforme en todos |
los pisos.

La piel exterior es continua y las bandas quedan por detras de los
pafios de dicha piel, solo se evidencia las ranuras de las bandas.

La piel interior se componen por pafios practicables, que van desde el
piso a el techo y pueden abrirse hasta 15 cm para poder permitir la venti-
lacion natural de los ambientes del edificio.
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La fachada exterior se materializa en pafios de vidrio de 1,97 m por 3,46
m extra claros templados cada pafio se fija por medio de 8 pernos que se
fijan a los mullions.

La ventilacién y el acondicionamiento del aire es un sistema combina-
do de acondicionamiento natural con artificial.

El sistema inteligente controla el ajuste de persianas y de ventiladores
asi como también el acondicionamiento basandose sobre los datos del
clima del lugar y las condiciones obtenidas a través de los sensores incor-
porados en el interior del edificio. Por ejemplo, cuando la velocidad del
viento supera los parametros fijados, como aceptables (10 m/seg) en los
niveles mas altos una alarma sonora advierte a los usuarios para que cie-
rren las ventanas; cuando las ventanas estan abierta, esta informacioén se
trasmite a la computadora central del sistema la cual apaga el sistema
mecanico de acondicionamiento.

Cada usuario puede controlar el sistema artificial de acondicionamien-
to, como el natural desde un panel de control en cada oficina.

Los datos divulgados por los duefios del edificio son con el consumo
de energia para el aire acondicionado son del 30 al 35 menor al de un
sistema tradicional.

Con respecto al costo de la compleja piel encontramos que en una
fachada tradicional de curtain wall el costo oxila entre el 20 al 24 % del
valor total del edificio.

En caso de esta fachada el costo fue del 30 % del total de la construc-
cion incluyéndose las persianas eléctricas. Este tipo de soluciones tie-
nen un costo inicial mayor pero luego se reducen los costo alo largo de la
vida util del edificio.
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El sistema de refrigeracion mecanica tiene las rejillas de salidas en el techo, y a
igual que el panel de control, forma parte del revestimiento interior.

Interior de la camara, la rejilla
permite el ingreso del aire
exterior en la camara.

re S N lﬂ._.l |

T—
L)

El panel de control forma parte

del revestimiento interior
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Capitulo 5: Conclusion

Por todo lo expuesto y en virtud de la realidad que impera en el mundo, donde el hecho de habitar un
edificio inteligente, en su mayoria de gran altura, es uno de los condicionantes ambientales mas importan-
tes que deberan afrontar los habitantes de las ciudades, se hace indispensable la integracion de aspectos
ecoldgicos, tecnologia y disefo.

Pues el edificar en el futuro no podra ser viable si no existe dicha integracion, que hacen a un edificio
sustentable, capaz de adaptarse a las necesidades cambiantes de la sociedad.

Esto debe ser aplicado a cada una de las partes del edificio y tenido en cuenta desde los comienzos del
proyecto.

Es por ello que al analizar las pieles de los edificios inteligentes lo hago desde el aspecto sustentable.

Una piel sustentable deberia tener en cuenta los siguientes factores:

Entorno

Disefio

Tecnologia

Costos

Eficiencia energética

Entorno:

Tiene como estudio al entorno mediato y a la parcela a construir.

Del entorno mediato debe tenerse un conocimiento exhaustivo, desde en comienzo del proyecto, estu-
diar las caracteristicas topograficas, vegetacion y clima ya que esto sera determinante a la hora de elegiry
disefar la piel, logrando asi que esta sea eficiente. Cada lugar en funcion de sus caracteristicas tendra una
respuesta diferente.

De la parcela en donde se construira, se tendra en cuenta la orientacion y la incidencia del sol de los que
se desprende datos de periodos de sobre-exposicidn solar, periodos de optimo aprovechamiento solar,
patrones de soleamiento en las distintas épocas del afio. A cada fachada le correspondera un estudio y por
consiguiente un disefio de acuerdo a su orientacion.

Pues en nuestros dias existe una tendencia a usar modelos pre establecidos por el uso de tendencias
arquitectonicas que lejos estan de dar una respuesta eficiente con respecto al entorno y en virtud del medio
ambiente.

Disefio:

Como vimos en la variable del entorno la arquitectura moderna no tenia en cuenta el medio ambiente, el
diseno era cerrado en si mismo dando solo soluciones de programas y funciones. Cuando tenia que dar
respuestas problemas del entorno, clima y orientacién se recurria a la tecnologia como Unica respuesta.

Hoy el disefio debe ser interactivo con el medio, la piel paso a ser el lugar de intercambio entre exterior
e interior.

Esta no puede ser entendida como un simple cerramiento liviano, sino que debe ser entendida como un
complejo sistema, que deje de tener solo la funcion de cierre, para asumir otras funciones.

El papel de las pieles a pasado a ser un elemento activo del edificio y un componente con funciones
multiples, debido a que es parte de los sistemas de acondicionamiento y ventilacion de aire, control solar y
de ahorro energético.

Por esto mas que nunca la fachada debe ser llamada piel pues su funcién es comparable con la de los
seres humanos.

Pues entonces el disefio debe entenderse como la variable integradora entre los conceptos ecolégicos y
los avances tecnoldgicos. A la hora de disefar tendremos que tener muy presente todas las variables.

Pero a la variable del disefio le competen de forma directa:
La iluminacioén: debe el disefio lograr mayor captacion de luz natural, cuando mayor sea la superficie
vidriada menor sera el costo de energia para iluminar, que ciertamente satisfacen los requerimientos de
los edificios, en especial los de oficinas, pero siempre y cuando se corrija el sobre calentamiento que se
produce en las épocas de alta temperatura. Esto se consigue con la incorporacion en el disefio de
dispositivos inteligentes de control que actuaran en caso de cambios climaticos, guiados por sensores
de temperatura . Estos dispositivos por ejemplo son parasoles convencionales o disefiados por el pro-
yectista para un caso en particular.

La ventilacion: debe el disefio permitir la ventilacion natural, esto se logra con el disefio de pieles

multiples, que permiten el paso del aire al interior a través de una piel exterior que amortigua los efectos
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del viento y deja pasar de forma moderada aire al interior de la camara, que se materializa entre estay la
piel interior. La piel interior contiene aventanamientos regulables que introducen el aire. Ademas esto
permite no solo utilizar el aire natural para ventilar sino que también es usado para refrigerar y calefaccio-
nar, ya que se pueden integrar sistemas pasivos con sistemas mecanicos de acondicionamiento de aire,
logrado por el sistema inteligente mediante dispositivo de control como son los sensores de temperatura
y humedad, que en funcién de las condiciones climaticas y la época del afio, se alterna el uso de los
sistemas, reduciendo considerablemente el ahorro energético y logrando ambientes mas sanos debido a
la eliminacion de la hermeticidad.

Organismos vivos : como la vegetacion, que ya no se introducen por cuestiones estéticas Unicamente,
sino que son un aspecto importante y comprometido con el disefio sustentable. Porque tal como ocurrio
al principio fueron los vegetales los que crearos la biosfera, que permitieron el desarrollo de los de mas
reinos naturales. El incorporar determinadas especies de plantas para producir oxigeno en intercambio
con el anhidrido carbonico, pueden revertir en 24 horas el 90% de los acidos volatiles en el aire, como asi
también los biovertidos generados por las personas. Ademas los vegetales actuan como reguladores de
temperatura y humedad.

La ventilacion natural y los organismos vivos logran ambientes mas sanos, por consiguiente se protege

la salud de los usuarios.

Tecnologia:
Para poder analizar esta variable se hace necesario rememorar la historia de las ultimas décadas.
En primer lugar la arquitectura se encontraba dividida por dos corrientes muy diferentes que parecia poco
probable una integracion entre ambas.
Por un lado la arquitectura ecoldgica era la abanderada de los sistemas pasivos:
- Radiacioén, conduccién térmica y conveccion natural.
- Patios internos como reguladores.
- Muros de gran espesor.
- Edificaciones semi-enterradas.
- Aprovechar la radiacion solar como forma de energia.
- Correcta orientacion.
- Atrios para favorecer las circulacién internas del aire, etc.
Y por el otro la arquitectura moderna, con mayor aceptacion, daba respuesta a través de sistemas
activos utilizando los ultimos avances de la tecnologia.
Los sistemas activos adoptados son:
- Aire acondicionado
- Ventilacion forzada
- lluminacion artificial
- Hermeticidad de los edificios
La crisis energética, el sindrome del edificio enfermo y una mayor conciencia ecoldgica trajo como
consecuencia una revision de los paradigmas de la arquitectura, como resultado se produjo una revaloriza-
cion de lo natural que ocasiond la integracion de los sistemas pasivos y activos, conformando una arquitec-
tura ecolégicamente mas sustentable.
Dentro de este marco surgen nuevas soluciones y reinterpretaciones de otras ya existentes como son:
- Piel multiple.
- Ventilacion y acondicionamiento del aire a través de la combinacién de sistemas. naturales y sistemas
mecanicos.
- Sensores para detectar variaciones climatologicas y de iluminacion.
- Sistemainteligente de control integral.
- Sistemas manuales de control.
- Control de radiacion solar.
- Dispositivos de generacion eléctrica a partir de la luz solar.
- Regulacion del ambiente interior a través de la vegetacion.
- Correcta disposicion de los ambientes en funcion de la orientacién.
- Ventilacion natural controlada a través de dispositivos especialmente disefiados.
- Utilizacion de materiales con optima relacion entre su produccién y longevidad.

Costos:

A la hora de analizar la variable costos, es necesario resaltar que esta variable se divide en dos:
- Costos iniciales de construccion
- Costos de mantenimiento y funcionamiento
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Su complejidad hace que estas pieles sean muy caras en relacion a los costos iniciales, pero con
respecto al costo por mantenimientos y funcionamiento, en comparacion con las fachadas tradicionales,
sumado al resto de los sistemas inteligentes del edificio, como ser los de iluminacion, acondicionamiento
de aire, etc. reducen aproximadamente hasta un 30% el consumo energético del edificio.

No solo se debe analizar el costo de la piel, sino que ademas se debe analizar el costo oculto por
decision de disefio como atrios o quintuples alturas, etc., que en edificio tradicionales, se aprovechan como
metros cuadrados construidos, pero que en el caso de edificios inteligentes, mejoran el confort ambiental
teniendo un costo que es dificil de cuantificar.

Para hacer un andlisis real del costo de estas nuevas soluciones haria falta una ecuacion entre costo y
beneficid que exceden los fines de este estudio y que dejo para una futura investigacion.

Eficiencia energética:

Como nuestro estudio apunta al analisis sustentable debemos tener encuentra también la gestion de la
energia que consiste no solo en el balance energético que se produce en el intercambio de flujos entre el
medio ambiente y el edificio ya sea iluminacion, ventilacion, desechos, etc. Si no también la energia consu-
mida en la materializacion del edificio.

Sabemos que a la hora de procesar la materia prima no todos los materiales necesitan la misma canti-
dad de energia para ser transformados. Por ejemplo la madera es la que menos consume, mientras que el
aluminio es la materia prima que mas energia necesita para ser procesados.

Paradojicamente el aluminio es el material mas utilizado en este tipo de pieles.

Entonces para poder hablar de sustentabilidad arquitectdnica tendriamos que tener en cuenta todos
estos factores para poder organizar una estrategia global de disefo y no soluciones o analisis parciales.

Debo admitir que el estudio no puede ser totalmente concluyente pues no he podido analizar en profun-
didad las variables de costos y eficiencia energética ya que por su complejidad exceden este trabajo, solo
puedo fijar pautas de como abordar una futura investigacion.

Como conclusion personal después de dicha investigacion, considero que estas pieles son justificables
siempre que sean disefiadas con conocimientos fundados y no por una simple moda.

Como arquitectos tenemos la grata tarea de edificar el habitad de los seres humanos, pero también la
responsabilidad de que nuestras obras no perjudiquen, ni degraden el medio ambiente y la salud de las
personas.

Por eso considero que todo nuevo avance de la tecnologia aplicado en el campo de la arquitectura con
criterio ecolégico es muy positivos para colaborar desde nuestro lugar a construir un mundo mejor para las
generaciones presentes y futuras.
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