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RESUMEN

La eficiencia en el uso de la energía es un tema que trasciende 

nuestra cotidianeidad, es una de las necesidades y exigencias de 

los tiempos contemporáneos. Como diseñadores, es nuestra res-

ponsabilidad idear recursos que planteen nuestra posición frente 

a los desafíos que surgen en la era de las nuevas tecnologías. Uti-

lizar nuevos instrumentos en relación con el diseño bioclimático 

abre un nuevo panorama de posibilidades. El objetivo de esta in-

vestigación es crear procesos que ayuden a generar pieles inteli-

gentes y dinámicas que capturen energía natural para los edificios 

al mismo tiempo que los protejan de la radiación solar. Se utiliza 

como instrumento principal el diseño paramétrico, que es un mé-

todo de diseño basado en reglas matemáticas para analizar valo-

res (como la temperatura, cantidad de radiación emitida y fuerza 

del viento) y mostrar resultados para llegar a un diseño óptimo a 

través de una solución o de una familia de soluciones ante un pro-

blema. Al tratarse de una investigación con fines proyectuales, se 

realizan tres tipos de acciones: analizar, proyectar y evaluar. Todas 

las actividades se desarrollan desde las lógicas del diseño para-

métrico, por lo tanto, los procesos son dinámicos y permiten va-

riaciones en función del objetivo perseguido, pudiendo replicarse 

ágilmente.

Dispositivo para el ahorro de energías no 
renovables aplicado en edificios arquitectónicos. 
Procesos de diseño de envolventes paramétricas 
sustentables

OBJETIVOS GENERALES Y ESPECÍFICOS

El objetivo general de nuestra investigación es diseñar un sis-

tema que, a partir de las lógicas paramétricas (optimización de 

radiación, inclusión de energías renovables, construcción susten-

table, y sensores entre otros), ayude al proyectista a desarrollar 

envolventes espaciales que, además de proteger al espacio inte-

rior para ahorrar energía en acondicionamiento, generen energía 

almacenable y utilizable. Las mismas están conformadas a partir 

de módulos repetibles y acoplables.

Los objetivos específicos son los siguientes: (i) Reflexionar so-

bre los valores y experiencias que la arquitectura inteligente apor-

ta a la disciplina del diseño, desde las innovaciones tecnológicas 

e informáticas, (ii) explorar las posibilidades de integración multi-

disciplinar y su convivencia con el diseño paramétrico en la idea-

ción de envolventes dinámicas, (iii) generar un sistema de análisis 

automatizado en función de energías renovables y locación del es-

pacio.

METODOLOGÍA EMPLEADA:

Al tratarse de una investigación proyectual, la metodología es-

tablece tres tipos de actividades: analizar/diagnosticar, planificar/

diseñar, y evaluar/reflexionar. A su vez, el proceso de investigación 
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es continuo, abierto, y flexible, propone una dialéctica entre las 

actividades, siendo que las mismas no son consecutivas, sino que 

se desarrollan a través de una espiral de carácter pro-alimentador 

que genera un movimiento constante entre el pensamiento y las 

prácticas, es decir, que todas las actividades y momentos del pro-

ceso están relacionados y constituyen una fuente de datos.

Metodología

La fase de análisis y reconocimiento establece la definición del 

problema de estudio, el análisis de sus efectos sobre los sujetos y 

las prácticas, y su interrelación con otros problemas; la descrip-

ción de las condicionantes contextuales; y el reconocimiento de 

los saberes e instrumentos disponibles para estudiar alternativas 

de solución. El análisis de los casos culmina con un diagnóstico 

reflexivo, esbozando un esquema relacional que vincula problemá-

ticas, condiciones, instrumentos y posibilidades, y se expresa en 

anticipaciones de sentido o hipótesis particulares, que plantean 

acciones o propuestas superadoras.

La segunda etapa incluye actividades diversas (diseño, plani-

ficación y proyecto) que son interdependientes: planificar estra-

tegias de diseño, acción y observación; modos y técnicas de 

evaluación pertinentes; e instrumentos de construcción de datos 

relevantes, en relación al objeto de estudio. Además, los procesos 

precisan diseñar interfaces y artefactos que integren sensores, con 

el objetivo de relevar y registrar la información de las condiciones 

ambientales, para luego producir diferentes tipos de acciones, se-

gún sean necesarias.

La tercera etapa de la metodología consiste en explorar relacio-

nes entre las disciplinas proyectuales y los instrumentos y artefac-

tos tecnológicos de reciente incorporación a la cultura, de este 

modo, pueden surgir relaciones nuevas y aplicables a la investiga-

ción desde la multidisciplinariedad. Se efectuarán verificaciones 

de funcionamiento y rendimiento para analizar el comportamiento 

de los indicadores en relación a estándares de control, a través de 

modelos o simulaciones.

A su vez, todas las etapas se encuentran desarrolladas desde 

lógicas del diseño emergente, el instrumento principal de esta in-

vestigación es el diseño paramétrico. Todos los procesos se de-

sarrollan a través de las lógicas del diseño paramétrico y se 

desarrollan en el software con «Rhinoceros» con el plug in «Gras-

shopper». El diseño paramétrico se constituye como una alterna-

tiva al modelo lineal de diseño de los típicos software CAD, ya que 

permite relacionar todos los componentes del diseño y utilizarlos 

como variables modificables en tiempo real. El diseño paramétri-
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co permite la generación de geometrías a partir de la definición de 

una familia de parámetros iniciales y la programación de las rela-

ciones formales que guardan entre ellos. Lo que nos permite el di-

seño paramétrico como instrumento principal es, no sólo encontrar 

una solución ante un problema determinado, sino también hallar 

una familia de soluciones posibles ante el mismo problema de ma-

nera ágil y precisa simplemente cambiando parámetros dentro del 

sistema desarrollado. La implementación de esta lógica permite 

que nuestro diseño pueda ser reinterpretado por el sistema en dis-

tintos casos según el lugar geográfico donde se ubica o ubicará el 

espacio que determina la envolvente.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Se establece un sector de estudio basándose en características 

propias de una ciudad de escala media. La región utilizada como 

área de estudio es la ciudad de Santa Fe (Argentina) y sus alrede-

dores delimitando una serie de condiciones climatológicas.

La fuente de datos meteorológicos es el aeropuerto metropoli-

tano de Santa Fe (AMSF), el mismo cuenta con equipamiento de 

sensado y medición desde hace años. A su vez los datos se intro-

ducen a Grasshopper a través del complemento open source «Lady 

Bug + Honey Bee» que son extensiones disponibles para Grasshop-

per y que sirven para analizar datos a fin de obtener resultados 

precisos y mapearlos de manera simple. Lo primero que se realiza 

es una verificación entre los datos obtenidos del AMSF y las fuen-

tes nacionales e internacionales disponibles que exponen sus da-

tos de manera abierta. Dichas fuentes fueron: el Sistema Nacional 

de Datos Climáticos (SNDC) y por el National Aeronautics and Spa-

ce Administration (NASA) Solar Data Deparment dependiente de 

los Estados Unidos. La comparación de la información determina 

que los datos del AMSF son de fiar.

Una vez obtenidos los datos, el siguiente paso es determinar qué 

tipo de energía renovable deberían generar los módulos que con-

formasen la envolvente, por lo tanto, se recurre nuevamente a las 

fuentes de datos anteriormente explicadas. Por cuestiones lógicas, 

se delimita el análisis a la energía solar y la energía eólica como 

motores de generación comparando los datos del lugar de estudio 

con otros establecidos para realizar una comparación experimen-

tal. El sitio de comparación elegido es California.

Según la California Energy Commission (Comisión de Energía 

de California) el 67% de la energía utilizada proviene de fuentes 

renovables, particularmente la energía eólica y la energía solar y 

se constituye como la ciudad que más energía renovable produce 

en el continente americano. Una vez seleccionado el sitio se repi-

te el proceso de obtención y verificación de datos climáticos, esta 

vez los datos se obtuvieron de la University of California Los An-

geles (Universidad de California Los Ángeles).

En primer lugar, se compara la fuerza y velocidad del viento 

entre los dos lugares. Los resultados indican que la región de la 

ciudad de Santa Fe cuenta con la intensidad de vientos para ali-

mentar un generador eólico, sin embargo, la dispersión del vien-

to y los constantes cambios de dirección dificultarían generar 

energía eficazmente durante todo el año. A su vez, el estudio 

comparativo de radiación solar se realiza estableciendo como pe-

ríodo de análisis el año 2018 y los resultados determinaron que 

la región de Santa Fe tiene las mismas potencialidades para la 

captación de energía solar tomando en cuenta el promedio de 

potencia y constancia de radiación solar (Fig. 01).

Es importante destacar que el estudio es realizado íntegramen-

te desde lógicas paramétricas, por lo tanto, replicar el estudio cam-

biando los actores sería una actividad que se puede desarrollar 

rápidamente.

A continuación, el proceso paramétrico se desarrolla con la eta-

pa de análisis. En esta etapa se evalúa un espacio existente o a 

construir en un sector determinado, en nuestro caso utilizamos 

una forma compleja ubicada en una porción de la ciudad de San-

ta Fe que nos permite apreciar el comportamiento de la radiación 

solar en la pieza (Fig. 02).

Se pueden apreciar las distintas posiciones del sol en los dife-

rentes momentos del año que irradian sobre la pieza analizada. 

Una vez finalizado el mapeo sobre el espacio, se procede a deter-

minar cuáles serían las zonas que nos resultarían aprovechables 

para la captación de sol a través de paneles fotovoltaicos.

Por lo tanto, se procede a realizar un estudio basado en el cál-

culo de la Hora Solar Pico (HSP) que luego se multiplica por la 

media alcanzada mensualmente a fin de obtener un valor de pro-

medio solar anual que nos permita saber cuánta energía estamos 

produciendo para segmentar el modelo con las secciones que ma-

yor energía producen. El siguiente paso es «panelar» la superficie 

según el tamaño del objeto para lograr un resultado proporciona-

do entre la cantidad de módulos que ocupara la envolvente y el 

espacio físico que tiene el objeto estudiado hasta el momento. 

Continuando con la lógica de diseño paramétrico, se procede a ob-

tener el área y el centroide de cada una de esas secciones esos 

puntos nos sirven para ubicar los módulos diseñados combinando 

así dos procesos paramétricos desarrollados independientemente 

el uno del otro pero que resultan complementarios (Fig. 03).

El módulo que conforma la piel se diseña incluyendo un panel 

fotovoltaico estándar de 250W, sin embargo, se lo toma a modo 

de prototipo ya que los paneles fotovoltaicos se comercializan con 

distintas formas y medidas.
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Podemos apreciar que las pieles no sólo permitirán ahorrar 

energía, sino que también la generarán pudiendo costear su pro-

pia construcción e instalación, especialmente en lugares donde 

la actividad de prosumidores está alentada por las empresas de 

electricidad. Todos los procesos hasta aquí realizados se llevan 

adelante con lógicas paramétricas y por lo tanto todas las activi-

dades pueden repetirse fácilmente en cualquier locación ya que 

las bases de datos climáticas han sido testeadas y resultaron con-

vincentes en comparación con las demás fuentes consultadas, 

de este modo se pueden ahorrar muchas horas de tedioso y re-

petitivo trabajo de análisis y, a su vez, se genera una familia de 

soluciones aplicables a cualquier espacio diseñado.

FIGURA 1  |  Gráficos de comparación entre Santa Fe y California respecto a la fuerza y dirección de viento, y a la intensidad y potencia de la radiación solar directa, difusa y normal.

FIGURA 2  |  Objeto arquitectónico complejo ubicado en un contexto urbano, luego comportamiento del cuerpo en relación a la recepción de energía solar aprovechable.

FIGURA 3  |  El proceso de segmentación, panelado y obtención de centroides producto del análisis solar sobre el cuerpo.

«La optimización basada en la performance energética ha de-

mostrado su potencial para integrar diseño y energía cuando se ha 

aplicado a las primeras etapas del proceso de diseño, o a la reha-

bilitación de un edificio existente.» (Camporeale, 2017, p.13).

Compartimos esta idea y pretendemos desarrollarla desde los 

sistemas emergentes. Por lo tanto, las líneas de acción a futuro 

serán: explorar nuevas posibilidades para el diseño de los módu-

los desde la eficiencia, los materiales y la dimensión estética, con-

seguir construir suficientes prototipos funcionales de los módulos 

para ambientar un espacio y poder estudiar los resultados obteni-

dos en la realidad para luego compararlos con los arrojados por la 

simulación digital a fin de verificar los mismos y determinar el ni-

vel de viabilidad del sistema. 
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 «Una infraestructura para construir un paisaje vivo»
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