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INTRODUCCION

La eficiencia energética no sélo es un tema de actualidad, es una de las necesidades de
nuestro tiempo que demanda repensar nuestra actitud frente a las fuentes no renovables
de energia y el desarrollo de nuevas tecnologias. El cambio climatico es la consecuencia
directa de nuestro modelo de desarrollo, basado en los recursos fdsiles como fuente
principal de energia. La temperatura del planeta aumenta todos los afios por los diferentes
impactos que el hombre genera en su hébitat. La construccion es una de las industrias que
mas y mayores dafos provoca al ecosistema. Por lo tanto, como arquitectos de esta era,
es nuestro deber profesional buscar soluciones a los problemas espaciales modernos que
promoviendo el desarrollo sustentable.

Si pretendemos formarnos como arquitectos dispuestos a afrontar las probleméticas de
deficiencia energética actuales, debemos considerar que la complejidad de estos conflictos
excede la formacion técnica tradicional de la profesién y, por esta razén, nos exige tanto
comprender y estudiar distintos campos del conocimiento, como trabajar en equipo con
otras disciplinas de manera cooperativa y eficaz.

La presente investigacion se desarrolla desde la

arquitectura bioambiental y, a su vez, se utilizan Gbrcias
conceptos e instrumentos de otras disciplinas como las 4. medio
ciencias de la computacion (desde el disefilo = ambiente
paramétrico), y la programacién de microcontroladores

de cdbdigo abierto (Arduino), para llevar adelante las
experimentaciones  necesarias para  alcanzar Arquitectura
resultados pertinentes (Fig. 1). La implementacion del picerenal
disefio paramétrico para la proyectacion de
envolventes dinamicas, proporcionara una familia de
soluciones aplicables y agilmente modificables,
manteniendo un alto grado de precision matematica. A
su vez, dentro del amplio espectro de los procesos
proyectuales en arquitectura, el modelado de estas
envolventes es facilitado desde el disefio paramétrico,
por configurarse a partir de un modulo unicelular multiplicable. De este modo, se podrian
acoplar estos dispositivos en superficies de distintas escalas, brindando no sélo ventajas
funcionales, sino también estéticas. En arquitectura inteligente, la integracion de
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entre areas del conocimiento
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microcontroladores electrénicos de cédigo abierto, simplifica las tareas de programacién en
proyectos multidisciplinares automatizados, permitiendo la sincronizacion entre sensores,
mecanismos fisicos y parametrizaciébn geométrica, para alcanzar un disefio mas eficiente.

OBJETIVOS
General

Desarrollar dispositivos experimentales, modulados, acoplables y de bajo costo, aplicables
como envolventes arquitectonicas paramétricas dinamicas, que disminuyan el consumo
energético de fuentes no renovables y generen su propia energia.

Especificos

() Reflexionar sobre los valores y experiencias que la arquitectura inteligente aporta a la
disciplina arquitecténica desde las innovaciones tecnoldgicas e informéaticas, (ii) explorar
las posibilidades de integracién de controladores multi-plataforma de codigo abierto y su
convivencia con el disefio paramétrico en la ideacién de envolventes arquitecténicas
dindmicas, (iii) experimentar posibles materialidades de los dispositivos, con la
incorporacién de materia prima de la region litoral y (iv) proponer y construir un dispositivo
a nivel prototipo durante el desarrollo de la beca.

METODOLOGIA

La metodologia de investigacion proyectual comprende tres tipos de acciones:
Analizar/Diagnosticar, Planificar/Proyectar y Evaluar/Reflexionar. Como el proceso de
investigacion proyectual es continuo, abierto, flexible y dinamico, propone una dialéctica
entre las acciones, las cuales no son consecutivas, sino que se desarrollan a través de una
espiral de cardcter pro-alimentador que puede reorientarse durante el trabajo y genera un
movimiento constante del pensamiento y las practicas. Todas las actividades y momentos
del proceso estan relacionados, constituyendo una fuente de datos y significados.

El disefio paramétrico es un instrumento utilizado en toda la investigaciéon, desde el mapeo
de informacion hasta la construccion morfolégica de las pieles, el mismo es la abstraccién
de una idea o concepto relacionado con los procesos geométricos y matematicos, que nos
permiten manipular con mayor precision nuestro disefio para llegar a resultados 6ptimos. El
disefio paramétrico permite la generaciéon de geometrias a partir de la definicién de una
familia de parametros iniciales y la programacién de las relaciones formales que guardan
entre ellos.

RESULTADOS

Se decide tomar como &rea de estudio el territorio de la ciudad de Santa Fe, por lo tanto,
se procede a estudiar los datos climaticos de la ciudad que son facilitados por el centro
meteorologico establecido en el aeropuerto metropolitano de Santa Fe. Se realizaron
estudios de radiacion, intensidad de vientos, temperaturas y humedad. A su vez los
resultados obtenidos se compararon y midieron con los datos censados por la Universidad
de California en Los Angeles. Se opt6 por comparar al area de estudio con esta ciudad del
estado de California, por tratarse de un lugar con alto desarrollo de energias renovables
puntualmente edlica y solar. El estudio se realiza con el fin de determinar qué tipo de
sistema de energias renovables serd el mas eficiente para generar las envolventes a
desarrollar.



Los resultados de la comparacion entre la fuerza del viento (figura 2) demuestran que, si
bien la ciudad de Santa Fe cuenta con la cantidad y potencia de vientos necesarios para
alimentar un sistema edlico, la direccién del viento cambia constantemente, a diferencia de

Los Angeles donde la direccion del viento
es practicamente constante desde el oeste
durante todo el afo.

A su vez, el estudio comparativo de la
radiacién determina que la ciudad de Santa
Fe es igual e incluso mejor como ubicacién
geografica para captar energia solar. Los
resultados indican que en el verano
norteamericano (momento de mayor
exposicion solar en el hemisferio norte), la
radiacién solar alcanza los 1003 vatios por
metro cuadrado (W/m?), mientras que en la
ciudad de Santa Fe la mayor radiacion
solar en el afio 2017 fue de 1048 W/m?
(Fig. 3). Al ser estudios realizados con
l6gicas paramétricas, se podrian repetir
comparando Santa Fe con cualquier otra
ciudad del mundo en tiempo real.

Los datos de radiacion solar seran los que
se utilizaran para mapear los distintos
edificios de estudio con el fin de determinar
cuales seran las ubicaciones éptimas para
las pieles (Fig. 4) y, por tratarse de logicas
paramétricas, una vez resuelto un edificio
se podra utilizar la misma ecuacion
contextualizada, en distintos casos de
estudio. Si contemplamos la figura, seria
adecuado disponer las pieles en los
sectores de color amarillo, ya que éstos son
los que se encuentran mas expuestos a la
radiacion solar, por lo tanto las envolventes
dardn mayor proteccion al edificio y, al
mismo tiempo, podran generar mayor
cantidad de energia para autoabastecer
Sus propios movimientos.

Para la materializacion formal de las
envolventes, se han realizado
relevamientos de obras de caracter
nacional e internacional destacandose las
obras: (i) Aegis Hyposurface de dECOI
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Figura 4: Pabellon complejo sometido a la
radiacion de Santa Fe. A su lado, las logicas
paramétricas que permiten el estudio.

architects (Londres, Inglaterra. 2011), (ii) el pabellon de la exposicion One Ocean de SOMA
architects (Yesou, Korea del Sur. 2012) y (iii) las torres Al Bahar de Aedas architects (Abu
Dhabi, Emiratos Arabes Unidos. 2012). Todos estos ejemplos tienen algunos conceptos en
comun como: el modulado acoplable y repetible, el pliegue como estrategia de movimiento,
e innovacion respecto a los materiales constructivos. Sin embargo, de todas las obras
estudiadas la Unica que presenta pieles capaces de captar energia y almacenar la misma



a gran escala es Showcase de Arup Associates,
el cual es un proyecto para un estadio que se
utilizaria en la FIFA World Cup Qatar 2022, no
obstante, estas envolventes serian estaticas.

A su vez se investigd sobre la existencia de
envolventes  conformadas por  mddulos
repetibles, que incorporan la tecnologia de
Arduino al disefio paramétrico en la fase
proyectual (Fig. 5) y en el momento de la
materializacion. La ventaja de incorporar
microcontroladores open source (de codigo
abierto) radica en la facilidad de maniobrar la
programacion de las placas, de este modo seria sencillo ajustarlas al clima del punto
geografico donde se pretendan implantar las pieles.

Figura 5: trabajo de simulacién entre
fachada, Grasshopper (firefly) y Arduino

CONCLUSIONES

En primer lugar, se determina que las envolventes no sélo permitirdn ahorrar energia, sino
gque también autoabasteceran los mecanismos de sus propios modulos para generar los
movimientos necesarios. Para producir esa energia se utilizaran los rayos solares, ya que
el experimento demostré que Santa Fe es un area de gran potencial para producir energia
solar.

En segundo lugar, la determinacién de las l6gicas paramétricas necesarias para establecer
cuales son las areas de mayor exposicion a la radiacion, permitird obtener la ubicacion
exacta de las envolventes para lograr el mayor beneficio posible de la radiacion natural del
sol, de este modo se ahorra tiempo de trabajo y, a la vez, se genera una familia de
soluciones aplicables a cualquier superficie de escala arquitectdnica o urbana. Ademas, al
tener un estudio que se parametriza desde la ubicacion geografica, es posible realizar
agilmente el mismo experimento en cualquier lugar del planeta, determinando de esa
manera si las pieles seran utiles o si se debe optar por otro sistema.

Finalmente, se comprueba la factibilidad de la incorporacién de sistemas Arduino, tanto en
la etapa de proyectacién como en la de materializacion por los casos relevados. Ademas,
se reflexiona sobre la importancia del disefio bioclimatico paramétrico al apreciar como el
mismo se utiliza en proyectos de gran envergadura como los que fueron citados
anteriormente.
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