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RESUMEN

El presente documento es un estudio descriptivo donde se exploran 3 diferentes
posibilidades para el disefio final de la envolvente arquitectdénica del Instituto
Neurologico de Antioquia (INDEA). El desarrollo del estudio responde a 3
parametros fundamentales en el disefio arquitectonico: La belleza, como solucion
al caracter iconico que buscan las edificaciones de uso institucional; La funcion,
refiriendose a las condiciones climéaticas, las necesidades espaciales interiores y la
interaccion en mayor o menor medida de las variables medioambientales; Y la

técnica, respondiendo a los temas de orden constructivos y tecnolégicos.

Se muestran los métodos de analisis para lograr respuestas en cada dimension y
los posteriores vinculos que establecidos son el punto de partida para escoger un

disefo estético, funcional y técnicamente viable y desarrollarlo en detalle.

PALABRAS CLAVES: Fachada, afectacién solar, variables medioambientales,

construccion, disefio arquitectonico.



ABSTRACT

This document is a descriptive study which explores three different possibilities for
the final design of the architectural envelope of the Instituto Neurolégico de
Antioquia (INDEA). The development of the study responses of a three
fundamental parameters in architectural design: The beauty, as an answer of the
iconic character that buildings with institutional use always seeks; The function,
referring to weather conditions, interior space needs and interaction in varying
degrees of environmental variables; And the technique, answering constructive

and technological issues.

It shows an analytical methods to achieve responses in each dimension and the
subsequent links established are the starting point for choosing an aesthetic,

functional and technically viable design to develop it in detail.

KEY WORDS: facade, solar affectation, enviromental variables, construction,

architectural design.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las implicaciones biocliméticas que puede tener el disefio de una fachada en una
edificacion en la ciudad de Medellin obliga a los arquitectos a abordar conceptos
como asoleamiento, ventilacion, iluminacion, acustica, accesibilidad y ergonomia
en su ejercicio proyectual, ya que la cantidad adecuada de éstos proporciona en
gran medida el confort y la calidad de vida de las personas que habitan los
espacios que se conciben. Cuando se habla de caracteristicas técnicas no solo se
hace alusion a los elementos fisicos sino también en las actividades conexas que
no se expresan materialmente pero tienen repercusion directa en la construccion
de las obras, factores como tiempo y costo por ejemplo, que en ocasiones
representan el interés primordial, en otros casos lo que pesa en la proyectacion
de las edificaciones es la tendencia del momento en cuanto a materiales, formas y
sistemas constructivos, los recursos disponibles en el medio y la estética o gustos
particulares, elementos que si bien son importantes, no deberian verse

enfrentados con el concepto de confort y ergonomia.

A pesar de que en el imaginario colectivo la palabra fachada, cerramiento y
envolvente se refieren al plano tajante que delimita el adentro del afuera, esta
investigacion presenta la posibilidad de asumir la fachada como una capa exterior
mediadora entre el edificio y su entorno, un recubrimiento cambiante con el
tiempo, una piel interactiva capaz de captar pero también de transmitir,
apoyandose siempre en el concepto de los “espacios intermedios o de transicion
como lugares de limites difusos que no pueden calificarse ni de interiores ni de
exteriores y que, ademas, no pueden explicar su existencia segun una utilidad
precisa y concreta” (COCH 2003), para intentar darle respuesta a la pregunta
¢Cuales son las caracteristicas técnicas que propician la interaccion vy

aprovechamiento de las fachadas con el contexto exterior circundante?



La revision de las caracteristicas técnicas de las fachadas implica la elaboracion
de un discurso capaz de clasificar los recursos y procedimientos constructivos de
nuestro medio en funcibn de los componentes naturales del contexto
circundantepara asi proponer la dosis adecuada de ambos en la construccién del
espacio, ya que en el ejercicio proyectual es fundamental conocer el propdsito
constructivo, estético y estructural pero no es menos importante comprender la
influencia que tienen las variables ambientales en el edificio y sus repercusiones

sobre el bienestar y la calidad espacial interior.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Identificar las caracteristicas técnicas en el disefio y construccion de las fachadas
gue propician la interaccion de los espacios interiores con el contexto exterior

circundante mediante el andlisis de variables cualitativas y/o cuantitativas.

2.2 OBJETIVO GENERAL

* Identificar las fachadas que seran objetos de estudio en la investigacion.

¢ Clasificar las fachadas segun la dimensién estética para hallar las tipologias de

estudio.

e Diseflar la matriz de relaciones que incluya las tipologias previamente

establecidas y los parametros técnicos y funcionales.

¢ Alimentar la matriz con informacion resultante de la busqueda bibliogréfica y de

la observacion de las caracteristicas fisicas.

e Establecer vinculos entre los parametros establecidos en la matriz.

11



3. JUSTIFICACION

El arquitecto, ingeniero y escritor Marco Lucio VitruvioPollion, en su famoso
tratado “De architectura” (VITRUVIO, Siglo | a. C) establece los pilares
fundamentales sobre los cuales debe reposar la arquitectura: la firmitas o firmeza,
seguridad a nivel técnico y constructivo, la utilitas o funcionalidad, habitabilidad y
la venustas o belleza y deleite, cada una de los tres es imprescindible y deben
mantenerse en proporciones iguales sin sobrepasarse entre si para generar un
equilibrio ideal.; Sin lugar a dudas, la fachada deberia hacerlo con mucho mas
rigor ya que es el elemento fundamental en la definicion del caracter del edificio,
la que tiene la primera aproximacion con el individuo, la que conversa con el

exterior.

Darle una mirada global al tema de las fachadas bajo los planteamientos
vitruvianos ayuda a establecer relaciones de costo-beneficio que se tiene cuando
se proyecta y construye una de ellas, lo cual es (til para todas aquellas personas
relacionadas con el sector de la construccidon que deseen tener una guia para sus
disefios, métodos constructivos y maneras de abordar la construccion de la piel de
los edificios; Se hace la salvedad que el término costo no se refiere Unicamente al
valor monetario sino también a los componentes que se invierten o sacrifican en

pro de una determinada causa proyectual.

El trabajo se desarrolla bajo dos premisas: La primera es la fachada como
cerramiento que delimita el adentro del afuera, protege, alberga, ornamenta y en
ocasiones soporta, y la segunda es la fachada como envolvente interactiva, que
propicia la intervencién de las variables medioambientales en los espacios
interiores. Los espacios intermedios o de transicidn entran a jugar un papel
importante en el momento en que la fachada se comporte como una envolvente

interactiva. Las teorias de Helena Cock en su tesis doctoral “La utilidad de los

12



espacios inutiles” (COCK, 2003) son el fundamento de la segunda premisa que se
desarrolla en ésta monografia, y contribuyen a la constitucion de los parametros
de evaluacion en el pilar de la utilitas, donde se tiene en cuenta la funcionalidad

espacial en cuanto a la habitabilidad y la ergonomia que ofrezcan.

Al igual que Vitruvio(VITRUVIO, Siglo | a. C)y su armonia proyectual este trabajo
busca encontrar el equilibrio frente a los aspectos técnico-constructivos, utilidad-
habitabilidad y belleza sin dejar de lado los costos y la disponibilidad de recursos

en el medio local.
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4. MARCO TEORICO

Si se parte del hecho que “la creacion de un espacio involucra necesariamente la
delimitacion, asi sea parcial, de una porcion de espacio, pues en la mas completa
e inalterada exterioridad no resulta correcto hablar de espacialidad arquitectonica”.
(Salazar, 2011) se tienen entonces dos situaciones relacionadas con el
cerramiento exterior de las edificaciones, la primera la concepcion de la fachada
como el limite tajante entre exterior e interior que genera hermeticidad, ambientes
interiores artificiales y la negacion absoluta de la realidad exterior; La segunda es
la membrana interactiva que establece interaccion entre las condiciones exteriores

e interiores y logra mediar entre ambas hasta lograr un equilibrio.

La arquitectura del tropico ha propiciado dicha relacion con sus casas tradicionales
gue tienen elementos como aleros, balcones, patios, y zaguanes entre otros, lo
cual nos demuestra que para mantener dicha relacion con el medio ambiente y
generar espacios de confort no es indispensable contar con sofisticados sistemas
de calefaccion o ventilacion, basta con saber elegir los materiales, la orientacion

de la pieza arquitectonica, las formas y las dimensiones para tal fin.

En la afortunada o desafortunada situacion actual de la ciudad de Medellin, se vive
un auge constructivo donde las obras civiles se multiplican de una manera
desbordada. Son las edificaciones contemporaneas las que, atendiendo a las
tendencias constructivas, dejan de lado la importancia de la constitucion de
vinculos con el exterior que equilibren o complementen las del interior y la

generacioén calidad espacial para los usuarios.

En una época tan marcada por la crisis ambiental, el costo de los proyectos deja

de limitarse Unicamente a los costos de ejecucion, entran a jugar un papel
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importante otros elementos como el mantenimiento, la permanencia en el tiempo,
el grado de confort, el ahorro de energia entre otros, y es entonces cuando nacen
otros interrogantes acerca del valor que tiene garantizar el aprovechamiento de los
recursos medioambientales en las edificaciones para generar calidad espacial al

interior.
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5. ESTADO DEL ARTE

Son muchos los autores que abarcan el tema de la envolvente arquitectonica
(VIEIRA, 2010; STAGNO, 2010; LOPEZ, 2011; PITTS & SALEH, 2011), pero
pocos los que se enfocan en la interaccion de ésta con el medio ambiente y las

repercusiones que puede tener dicha relacion en la salud y el confort del usuario.

El creciente auge de la cultura de proteccién del medio ambiente que surge como
consecuencia del cambio climatico genera el reconocimiento de las consecuencias
del disefio de las fachadas y hace que los profesionales en el disefio y
construccion centren su interés en el tema de los edificios energéticamente
eficientes. Esta aproximacion se hace generalmente para garantizar el ahorro en
el gasto energético de sus ocupantes y reducir el las emisiones originadas por el
consumo en el acondicionamiento de la calidad espacial interior de la edificacion.
Se implementan sistemas de jardines verticales y recubrimientos verdes, técnicas
pasivas de regulacién térmica, paneles inteligentes y materiales que reducen o
impiden el intercambio energético del exterior y el interior. EI consecuente ahorro
en el consumo de energia, proteccion de la edificacion ante la radiacion y el
confort interno van ligados a un componente estético fundamental en la piel de los

edificios.

El enfoque que recibe el tratamiento de las fachadas es en otros casos es la
adecuacion y mantenimiento apropiado de materiales constructivos en los edificios

enfermos que son aquellos que generan molestias y dafios fisicos en los usuarios.

La causa predominante del éste sindrome del edificio enfermo es el hermetismo
gue crea el cerramiento al tratar de proteger al habitante de las condiciones
climaticas exteriores. Como consecuencia se tiene la estanqueidad del aire y la
generacion de microorganismos que los habitantes retienen y reproducen en sus

cuerpos y después proliferan hacia el aire viciado que todos respiran.
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La literatura que se genera a partir de andlisis hechos en edificios internos
propone el uso de materiales de construccion, que cumplan caracteristicas de
altisima porosidad, higroscopicidad y transpirabilidad.

El trasfondo de estas investigaciones es de cierta manera apropiado y aportante
para la presente blusqueda ya que la cuestion clave es el disefio de espacios mas

confortables, ecoldgicos y ergondmicos.

Las condiciones climaticas del trépico generan también otro tipo de
cuestionamientos, éstos desplazan su objeto de las investigaciones al confort, en
ocasiones térmico, abordando el tema del sol, la sombra y la ventilacion, se trata
también el confort visual, relacionando el tema de la luz y la penumbra, también el
tema acustico como los que genera Bruno Stagnoen su articulo “A la luz de la
sombra” (STAGNO, 2010). Estos hallazgos son utilizados con fines estéticos para
generar arquitecturas de la sombra, donde este elemento le da la identidad propia
de las edificaciones del tropico pero entra en divergencia con el objetivo del
presente trabajo en el momento que solo tiene en cuenta las dimensiones
estéticas y funcionales, y deja sin evaluar el asunto técnico. Las investigaciones
gue patrocinan las entidades privadas como el Instituto de Tecnologia de la
Construccion de Catalufia que se limitan a evaluar el confort que propicia cierto
tipo particular de envolvente, no se hace una mirada global del tema, exponiendo

en sus investigaciones temas netamente técnicos y operativos.

El producto méas cercano al objeto de la investigacion es el que aborda Helena
CochRoura cuando trata el tema de los espacios de transicion (COCH, 2003)
como arquitectura abierta, directamente vinculada con el exterior, teniendo como
caracteristica principal la capacidad de mediar entre las condiciones indémitas del
exterior y el ambiente docil y controlado del interior, generando continuidad y un

sutil desenlace para ambos.
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Por otro lado, las investigaciones como Sombras profundas y repercusion
ambiental del disefio de la varanda en la arquitectura brasilefia (VIEIRA, 2010) que
tratan el tema de la arquitectura tradicional como digno ejemplo de imitar, deja
como aporte principal que el hecho de garantizar la transformacion gradual de los
factores climéticos es vital al momento de hablar de confort y ergonomia en la
arquitectura, teniendo en cuenta que el clima urbano y el interno son, aunque
contrastantes, complementarios entre si y trabajan como un sistema donde se
afectan mutuamente. Se unen en esta version las dimensiones estéticas y
funcionales, brindando una base sélida para la reflexion del aporte de las
fachadas, desde el punto de vista ambiental a la edificacion, a pesar de que aqui
se evalla el espacio de transicibn como conjunto y no puntualiza en los elementos

gue lo componen.
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6. METODOLOGIA

Como estructura metodologica, la tesis aborda en primera instancia la fase de
aproximacion donde se identifican los objetos de estudio, sus caracteristicas
segun los pilares vitruvianos y la manera en que se agrupan y clasifican de modo
gue engloben el conjunto en su totalidad. A continuacion, en la fase de
confrontacion se disefia el instrumento de evaluacion o matriz, se alimenta con la
informacion que proviene de la consulta bibliografica, la observacién y andlisis de
los casos de estudio, para posteriormente pasar a la fase de Conclusién donde se

establecen los vinculos y diferencias resultantes de la ilacion entre variables.

6.1 FASE 1: APROXIMACION

La primera fase corresponde a la identificacion de los elementos de estudio y sus
caracteristicas por lo cual se emplea un software que recrea el proyecto de estudio
partiendo de datos reales de la ciudad de Medellin.

El estudio se desarrolla para la ampliacion del edificio del Instituto Neurologico de
Antioquia, ubicado en el centro de la ciudad de Medellin entre las calles 55 (Peru)
y 56 (Bolivia) y las carreras 46 (Avenida Jorge Eliécer Gaitan) y 47 (Sucre);
Contando actualmente con 4 pisos se pretende edificar 11 mas para completar 15
con un sistema estructural aporticado de luces maximas de 10,96 para albergar
espacios con diferentes necesidades como quiréfanos, habitaciones,

circulaciones, lugares para almacenamiento de materiales, salas de espera, etc.
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Figura 1. Zoom out — Localizacién INDEA.
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Fuente: maps.google.es

Las fachadas que seran edificadas estaran ubicadas, una sobre la calle 56
(Bolivia) en direccion norte y la otra sobre la carrera 47 (Sucre) en direccion
occidente por lo que es necesario evaluar la incidencia medioambiental que
tendran para comenzar en proceso proyectual. Para ello se utiliza el software
Revit, como se muestra en la figura 2, donde suministrando informacién geografica
real se realiza la simulacién del recorrido del sol en un afio para conocer, no
solamente la afectacion del sol sino también la de los volumenes adyacentes a la

pieza en estudio.
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Figura 2. Camino del sol segun ubicacion geografica

Fuente: Revit Architectural.

6.1.1 Afectacion solar. Al ser la fachada el plano mediador que proporciona en
gran medida el confort en los espacios interiores se debe analizar en primera
instancia los agentes que la afecten y puedan convertirse en estrategias
proyectuales o por el contrario en asuntos que requieran atencion para ser

resueltos y no lleguen a convertirse en obstaculos.

El ejercicio anterior permitié identificar dos planos que son ahora objeto de
estudio; El primero es el que se encuentra ubicado sobre la calle 56 (Bolivia) que

tiene un area de 929,67 m?y que esta situada hacia el norte. Se prosigue ahora a
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hacer el analisis del recorrido que hace el sol durante un afio, tomando el primer
dia de cada mes del afio 2013 y dos horas diferentes, una en la mafiana (ver
figura 4) y otra en la tarde (ver figura 5)) con el fin de tener unas muestras
representativas en dos momentos diferentes del dia garantizando la posicion
indicada del sol donde las montafias que bordean el Valle de Aburrd no sean

obstaculo entre él y la pieza arquitectdnica en estudio.

Figura 3. Vista aérea de la fachada de la calle 56  (Bolivia)

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 4. Analisis de incidencia solar a las 10:00. Fachada Bolivia
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5. Analisis de incidencia solar a las 16:00. Fachada Bolivia
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Fuente: Elaboracion propia.

En el primer andlisis que corresponde a la mafana se observa como la fachada de
Bolivia recibe sol directo en la totalidad de su extension en los meses de marzo,
abril y octubre, mientras que en los meses de enero, febrero, noviembre y
diciembre la incidencia de la radiacion solar directa es nula. En los demas meses
gue son: mayo, junio, julio, agosto y septiembre la fachada en la hora establecida

de la mafana recibe porciones de sombra.

En el andlisis de las horas de la tarde vemos como la pieza no recibe sol durante
todos los meses del afio.

El segundo objeto de estudio es la fachada ubicada sobre la carrera 47 (Sucre)

que tiene una extension de 932,68 m? y esta situada hacia el Occidente.

El andlisis del recorrido solar muestra que, como es de esperarse, en las horas de
la mafiana la fachada no recibe radiacion solar directa (ver figura 7), mientras que

en la hora de la tarde se ve afectada durante todo el afio con el sol en toda su
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extension, exceptuando algunas partes que soncubiertas con la sombra de las

edificaciones adyacentes (ver figura 8)

Figura 6. Vista aérea de la fachada de la carrera4 7 (Sucre)

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 7. Analisis de incidencia solar a las 10:00. Fachada Sucre
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 8. Analisis de incidencia solar a las 16:00. Fachada Sucre
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Fuente: Elaboracion propia.

El ejercicio a continuacion es complemento del anterior ya que se produce al
analizar la afectacion exterior en el interior del edificio que varia segun la
morfologia de los espacios y las especificaciones de las particiones entre los

mismos.

Para lograrlo se generan unos poligonos de colores que van en 4 tonos desde el
rojo hasta el amarillo indicandonos el nivel de contacto que tiene el espacio con
las variables medioambientales del exterior, siendo el rojo el de mayor contacto y

el amarillo el de menor contacto.

El método que se utiliza es, segun la interpretacion de los planos suministrados,
identificar las caracteristicas de las particiones y (espesor, traslucidez,
permeabilidad y tectdnica) para asignarle un niamero segin su comportamiento
frente a las variables medioambientales que tienen incidencia en los espacios. Se
le asigna un uno (1) por cada variable a la que sea permeable y permita su

interaccion y un cero (0) en caso contrario.
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Figura 9. Esquema de afectacién medioambiental en e  spacios interiores.
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Se encuentra que los materiales de mayor espesor, menor permeabilidad y

traslucidez son los que tienen menor puntuacién y esto se ve reflejado en los

esquemas de colores que surgen de la relacion del espacio con los planos que lo

limitan a si mismo, con los que delimitan los espacios adyacentes y la lejania del

espacio con referencia al plano donde actian directamente

medioambientales, es decir, la fachada. (Ver tabla 1)

Tabla 1. Espacios y tectonica por cada piso.

las variables

FACHADA BOLIVIA FACHADA SUCRE
PISO ESPACIOS CONTENIDOS TECTONICA ESPACIOS CONTENIDOS TECTONICA
1 = 5 = =
2 = = = =
Textil corrediza
Sala de aplicacién de medicamentos IV dri ’
idrio
3 Circulacién Vacio - Vidrio Cirugia - Recuperacién B "
S Mamposteria (media
Cuarto técnico
altura)
. B ~ Vidrio -
X Cuarto de equipos de aire acondicionado TR — Cuartos de equipos de aire acondicionado Concreto
Central de esterilizacién . UClI adultos Mamposteria
Mamposteria
Area de control y vigilancia
= 2 ¥V : " g Textil corrediza
= Consultorio - Oficina coordinador Mamposteria Habitaciones Vidiie
Circulacion Vidrio Neurofisilogia .
. Mamposteria
Consultorio
Consultorio 4
i d . Sala de reuniones ,
Toxina botulinica Mamposteria Mamposteria
6 N i Consultorio 3 N
Consultorio Vidrio g " S Vidrio
Oficina de coordinador movimientos anormales
Feed back
Consultorio Salon para rehabilitacion de la mano
7 Sala de reuniones Vidrio Circulacion Mamposteria
Consultorio Salén para rehabilitacion del lenguaje Vidrio
Sal6n para rehabilitacién de la visién
- Habitacion ,
Habitacion , N » Mamposteria
8 iy Mamposteria Circulacion .
Oficinas N . Vidrio
Habitacion
Habitacion
Habitacidn Habitacién v feri
amposteria
9 Habitacion Mamposteria Circulacion p 2
- I Vidrio
Habitacion Habitacion
Area de descanso enfermeria
Habitacion
Habitacién Habitacién F
N ; _ 5 Mamposteria
10 Habitacion Mamposteria Circulacién Vidit
idrio
Habitacion Habitacion
Area residentes
Habitacién
Habitacion . Circulacién vertical Mamposteria
11 e Mamposteria = B
Habitacién Gestiéon humana Vidrio
Habitacion
Direccién general
12 Sala de reuniones Vidrio Circulacion Vidrio
Director administrativo y financiero Paneles acusticos Auditorio Paneles acusticos
Director médicos
Lockers
Gimnasio , . Mamposteria
13 Mamposteria Almacén o
Oficina Vidrio
Oratorio
14 Almacén Mamposteria Cafeteria Mamposteria
Vidrio
15 Zona de preparacion de alimentos . -
Mamposteria

Fuente: Elaboracion propia.
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6.1.2 Condicionantes plasticos. Dejando atras el tema medioambiental que
luego sera retomado, se desarrolla ahora el tema estético que responde a la
necesidad de generar un edificio que se convierta en un hito en el sector, que
tenga recordacion en las personas y que de a entender facilmente al transeulnte el

uso que alberga y la institucién que alli opera.

Como solucion a dichos requerimientos, se plantea desde el Departamento de
Disefio de AIA (Arquitectos e Ingenieros Asociados), que es la entidad encargada
del disefio y la construccién de dicho proyecto, una envolvente que emule una red
neuronal humana interpretado como icono plastico pero también como la
membrana permeable que haciendo pequefias conexiones claves entre nodos

forma una gran unidad.

Como siguiente paso se estudiaron varios casos, locales e internacionales para
conocer técnicas, tendencias y materiales que pudieran responder a la necesidad
estética del Instituto Neurolégico de Antioquia. En la siguiente tabla se describen
los proyectos estudiados y se califica su pertinencia con 3 tonos de color rojo,
siendo los mas oscuros los que tienen aportes mas significativos y los mas claros

los que no tienen mucha aplicabilidad al caso de estudio actual.
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Figura 10. Desarrollo neuronal.

15 meses 2-3 anos

Macimiento

Fuente: www.abbottmama.com.do
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Tabla 2. Referentes estéticos.
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6.1.2.1 Disefio de modulos. Para el disefio de los mddulos se tuvo en cuenta la
extension horizontal de la fachada mas pequefia, de modo que en éste eje
guedara la cantidad de modulos preciso y en la mas ancha se pudiera extender un
poco el modulo; También se pretende generar continuidad visual para que el
usuario que esta en el interior del edificio no perciba las juntas entre mddulos y en
cambio vea la figura neuronal en su totalidad, de modo que las medidas del

elemento patron son 4,69 de ancho y 3,60 de alto (ver figura 11).

Complementando el componente estético con la funcionalidad, se crean figuras
con apariencia de neuronas que seran el vacio segun la técnica constructiva que
se use, lo cual se tratara mas adelante.

Como muestra la figura 12 los modulos que tienen la letra A son los permeables,
teniendo un porcentaje promedio de lleno de 62,7 y un porcentaje de vacio de
37,3, A los que se les asigna la letra B son los intermedios con un porcentaje de
lleno del 42,9 y 57,1 de vacio. Por dltimo los moédulos cerrados con 18,3 de lleno y

81,7 de vacio.

Figura 11. Dimensiones del elemento patron.

4,68

3,60

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 12. Modulos A By C

A-1 A-2

B -1 B-2

C-1 C-2

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 13.Conjunto de médulos dispuestos aleatoriam ente.

3
X
Vs
K

B3N

Fuente: Elaboracién propia.

El médulo fue disefiado de manera que en cada uno de sus lados la figura, ya sea
gue correspondiese al elemento permeable, el intermedio o el cerrado, tuviera dos
terminales que se ensamblaran con el modulo contiguo en cualquiera de las

direcciones.

La figura anterior es un ejemplo de la red neuronal que se formaria al momento de

unir los moédulos entre si.
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6.1.3 Condicionantes funcionales segun espacialid ad interior. Retomando el
tema medioambiental el ejercicio que concluye es el estudio de las necesidades
espaciales interiores de luz, ventilacién natural, presencia del sol y el sonido
exterior. Para efectuarlo se toma un esquema de cada una de las fachadas con los
espacios ubicados en la inmediatez del plano envolvente y sobre éste se elaboran
diferentes capas, cada una correspondiente a una variable medioambiental de las
anteriormente mencionadas. Una vez mas se le asigna un numerode uno (1) a
cuatro (4) que a su vez corresponde a un tono entre 4 que van desde el blanco

hasta el gris oscuro como lo muestran las figuras 14y 15.

El tono mas claro (nUmero 1) corresponde al espacio interior que por su uso
requiera o simplemente pueda tener contacto con las variables medioambientales
y el mas oscuro (numero 4) es todo lo contrario. La capa final es la superposicion
de todas las anteriores y como se evidencia en las figuras14 y15 los espacios con
MAas puntuacion, es decir los negros son los quiréfanos y las Unidades de Cuidado
Intensivo (UCI) mientras que los que tienen menor puntuacion, es decir los
blancos, son las circulaciones. Las habitaciones, zonas de almacenamiento, zona
de descanso de personal médico, zona de comidas, salas de espera y demas

espacios oscilan entre el promedio y corresponden a los tonos grises.
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Figura 14. Superposicion de capas de variables medi  oambientales fachada

Bolivia.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 15. Superposicion de capas de variables medi  oambientales fachada
Sucre.

Fuente: Elaboracion propia.

6.2 FASE 2: ALIMENTACION

Después de estudiar la dimensién funcional de las fachadas, se prosigue a tratar
el tema técnico en donde se proponen tres sistemas que obedecen a los
requerimientos antes mencionados. Se denominan fachada perforada, fachada
listones y fachada tipo Fab-Lab para su facil identificacion. La informacion de cada

una esté consignada en las siguientes tablas (tabla 3, 4y 5).

Seguidamente, se enfrentan en la matriz principal las tres fachadas estudiadas
con los 3 pilares de la arquitectura (estética, técnica y funcién), destacando los
principales elementos a tener en cuenta a la hora de hacer una eleccion para el

edificio.
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Tabla 3. Descripcion técnica de la fachada perforad

a.

FACHADA PERFORADA

%o
$e?
Y0 e e el
feseses
e e e
1°6%e%e%e%e%s
E062/125 22% drea libre
IMAGEN
=
et
=
a
&
pet
=
F093/250 13% drealibe  E098/157 35% drea libre
Detalles de fachada. Imagenes tomadas de http://www.ladesa.com
El sistema consta de un conjunto de ldminas de aluminio perforadas. Los didmetros variables de las perforaciones seran quienes
SISTEMA CONSTRUCTIVO formen la figura de las neuronas.
Las laminas estaran soportados por una estructura metalica.
PROVEEDOR Rolformados
Para las fijaciones a losas de hormigdn armado, los anclajes seran m perfiles metélico de resistencia igual o superior a 80kg. La
distribucion de los mismos se hace segun calculo estructural para evitar el sobrepeso, pandeo de las piezas o desprendimiento. El
TIPO DE ANCLAJE ALAESTRUCTURA | . 5 g % g g ¥ P P
sistema recibe el apoyo de ménsulas de sustentacion.
Los madulo entre si estan unidos con grapas de fijacion en un sistema de junta perdida.
ACABADO FINAL No requiere acabado final
DESBERDICID El desperdicio que se produce en el momento de la fabricacion es propiedad el fabricante. En el momento de |a instalcion no se
produce desperdicio puesto que las piezas llegan listas desde fabrica
VIDA UTIL Superior a 30 afios
El proceso de ejecucién es muy limpio puesto que las piezas vienen cortadas desde fabrica segun el plano de disefio. La
EOUIPOS Y HERRAMIENTA herramient i la instalcidn es basicamente el taladro. Deb damio colgant ipo d idad
NECESARIA PARA LAEJECUCIGN | ETTaMmienta necesaria para la instalcion es basicamente el taladro. Debe usarse un andamio colgante y equipo de seguridad para

trabajo en alturas

MANO DE OBRA NECESARIA PARA LA
EJECUCION

Dos personas con certificacion de trabajo en alturas

MANTENIMIENTO

Por el usuario cada afio con detergente y agua.

Por personal calificado limpieza de la suciedad debida a la contaminacion y al polvo.

Cambio de pintura cada 20 afios

Fuente: http/www.ladesa.com.
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Tabla 4. Descripcion técnica de la fachada en listo  nes.

FACHADA LISTONES

WAL
NRNO0E Y

SOPORTE INFERIOR

IMAGEN reRORCONES
e e
.o
LA N ]
.0
o o
oy
20% ABIERTOL 21% ABERTO.
vty =7 osamm
: $§mm. + 825mm
Detalles de fachada. Imagenes tomadas de www.hunterdouglas.com.co
Sistema compuesta platinas, tensores, grilletes y flejes verticales en aluminio que segun el didmetro de la perforacion forman la
SISTEMA CONSTRUCTIVO figura que se desea, en este caso neuronas.
PROVEEDOR Hunter Douglas

Se fija a la losa mediante pernos una platina de aluminio que a su vez soporta los grilletes de los que se desprende el elemento

TIPO DE ANCLAJE A LA ESTRUCTURA . K
vertical con su respectivo resorte,

ACABADO FINAL Pintura en poliéster horneable
DESPERDICIO Piezas prefabricadas. Desperdicio nulo
VIDA UTIL Més de 30 afios

El proceso de ejecucion es muy limpio puesto que las piezas vienen cortadas desde fabrica segin el plano de despiece. La
herramienta necesaria para la instalcion es basicamente el taladro. Debe usarse un andamio colgante y equipo de seguridad para
trabajo en alturas

EQUIPOS Y HERRAMIENTA
NECESARIA PARA LA EJECUCION

MANO DE OBRA NECESARIA PARA LA

EIECUCION Dos personas. Un oficial y un ayudante puesto que requiere atencion el proceso de instalacion de las piezas de gran longitud

Chequeo periddico por el usuario para detectar alguna elongacion no deseada en los resortes en condiciones de exposicion a

ambientes agresivos en cuanto a carga de viento.

MANTENIMIENTO . N )
Por el usuario cada afio con detergente no alcalino y agua.

Cada 3 afios el personal calificado.

Fuente: www.hunterdouglas.com.co
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Tabla 5. Descripcion técnica de la fachada tipo Fab

-Lab.

FACHADA TIPO FAB LAB

IMAGEN

PERNO
DE ANCLAJE 80

BARRA DE
ACCIONAMIENTO

PERFIL
ALUMING

|
+ PERFR £
1 144 ALUMINIO -

[ C 501 !
AMIENTO WOODBRISE

80 LOSA

PERNO
DE ANCLAJE

REMATE SUPERIOR REMATE INFERIOR

Detalles de fachada. Imdgenes tomadas de www.hunterdouglas.com.co

SISTEMA CONSTRUCTIVO

Es un conjunto de ldminas metalicas de 10 cm y en algunas partes 15 cm que estan fijadas a un perfil metdlico. Las partes en que el
perfil aumenta su seccién son las correspondientes a la figura (neurona) que se pretende crear.

PROVEEDOR

Hunter Douglas

TIPO DE ANCLAJE A LA ESTRUCTURA

El elemento horizontal que actia como cortasol estd sotenido por elementos tubulares de aluminio extruido que a su vez estan
enclados a la estructura mediante pernos de anclaje.

Sellante y laca acrilica silos cortasoles son en madera.

ACABADO FINAL - . L
Anodizado si los cortasoles son metalicos
DESPERDICIO Piezas prefabricadas. Desperdicio nulo
VIDA UTIL Por encima de 30 afios

EQUIPOS Y HERRAMIENTA
NECESARIA PARA LA EJECUCION

Debe usarse un andamio colgante y equipo de seguridad para trabajo en alturas. El proceso de ejecucion es muy limpio puesto que
las piezas vienen cortadas desde fabrica segun el plano de despiece. La herramienta necesaria para la instalcién es basicamente el
taladro.

MANO DE OBRA NECESARIA PARA LA
EJECUCION

Son necesarias dos personas para el transporte de las estructuras metalicas de mayor dimension, pero para el proceso de
instalacion basta una.
El personal que labore en el andamio colgante debe estar certificado en trabajo en alturas

MANTENIMIENTO

Por el usuario cada 3 meses . Inspeccidn visual constante para detectar deterioros de los cortasoles o la perfileria metalica.
Por el usuario cada afio con detergente no alcalino y agua.

Cada 3 afios el personal calificado debe hacer un repaso de la pintura anodizada en caso de que los elementos estan expuestos a
ambientes agresivos.

Fuente: www.hunterdouglas.com.co
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6.3 FASE 3: CONFRONTACION

Tabla 6. Confrontaciéon entre sistemas constructivos

y dimensiones.

ESTETICA

FUNCION

TECNICA

FACHADA PERFORADA

Ofrece grande posibilidades estéticas.
Con esta técnica no sélo se pueden
emplear perforaciones circulares, sino
también cuadradas o lineales.

Se debe procurar un buen de la
separacion entre perforaciones para
que la figura sea visible facilmente.
La estructura de soporte es necesaria
entre losas por la dimensién de los
paneles, y se hace muy notoria.

La margen de perforacién genera
discontinuidad en el plano.

El ingreso de luz natural queda muy
restringido por lo que en este sistema
predomina el lleno sobre el vacio.

Se tiene mayor control sobre el ruido y
el viento.

Bloquea el ingreso de radiacion directa
por lo que se convierte en un sistema
adecuado para fachadas situadas
hacia el poniente.

Aunque en menor medida que los
demas sistemas, éste también permite
la continuidad visual del interior al
exterior y viceversa

Es el sistema que menos cuidado y
mantenimiento requiere.

Es un método muy comiin en nuestro
medio por lo que hay muchos
proveedores y referencias a seguir.

Su gran cantidad de masa lo convierte
en un tipo de fachada que aporta
mucho peso a la estructura. Se debe
tener en cuenta que entre mas
grandes y mas unidas estén las
perforaciones mayor debera ser el
espesor de |a lamina

FACHADA LISTONES

El hecho que los cortasoles puedan
instalarse en diferentes posiciones con
respecto al plano de fachada le da
movimiento y versatilidad al sistema.
Su gran puento a favor es poder lograr
buenos resultados estéticos con poca
densidad de material.

La figura que se pretende crear es
visible desde otros dngulos diferente
al frontal.

Se pueden lograr efectos de
superposicion de planos empleando
los diferentes tamafios de
perforaciones.

Permite el equilibrio entre la entrada
de luz natural y el control de radiacion
directa al interior de la edificacion, por

lo cual disminuye el consumo de
energia.

No obstaculiza la visualizacién del
exterior.

En caso de que los elementos tengan
movimiento puede ayudar a controlar
el impacto del viento e incluso el
ruido.

Es el sistema mas liviano.
Es un sistema mas delicado que
requier mas supervision que los
demdas métodos y mantenimiento.

Requier mas atencidn a la hora de
instalarse puesto que depende de |a
calibracion de los resortes y la posicién
de los grilletes

FACHADA TIPO FAB-LAB

Los cortasoles tiene la posibilidad de
ser moviles, lo que puede ser
conveniente estéticamente.

Las figuras que se forman con los
sobreanchos de las piezas pueden ser
vistas desde el nivel 0,0. Esta es su
principal ventaja ya que se busca
llamar la atencién del transetnte y
generar una fachada de caracter
iconico.

Es un sistema poco utilizado en el
medio

La visual quedaria interrumpida por
lineas horizontales, atin asi permite el
equilibrio entre la entrada de luz
natural y el control de radiacion
directa al interior de la edificacion, por
lo cual disminuye el consumo de
energia.

Debe procurarse la horizontalidad de
los elementos para no disminuir en
exceso la entrada de luz natural.

En caso de que los elementos tengan
movimiento puede ayudar a controlar
el impacto del viento e incluso el
ruido.

A pesar que genera poco desperdicio
en su produccion puesto que los
elementos cortasoles son cortados en
maquina laser y se acomodan de
modo que el producto sobrante sea el
menor posible, el hecho de que sean
piezas unicas no permiten error en el
proceso de instalacion.

La instalacion debe ser precisa y
cuidadosa.

Fuente: Elaboracion propia.
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7. CONCLUSIONES

A pesar de que cada tipo de fachada (perforada, listones y tipo Fab-Lab)
obedece al mismo patron de disefio cada una tiene caracteristicas particulares
de fabricacidn y construccion que proporcionan en mayor o menor medida
interaccion con el medio ambiente, por ejemplo, la fachada perforada por el
hecho de necesitar el lleno para generar la figura (vacio) hace que pierda zona
efectiva para la entrada de luz, viento y radiacion solar directa, por el contrario
la fachada tipo listones cuenta con un disefio que por su ubicacién sdlo
obstaculiza la entrada de radiacion solar directa mas no la luz, lo cual resulta
positivo a la hora de evaluar la ganancia de calor por radiacion solar el interior
del edificio. Por su parte, la fachada tipo Fab-lab es un punto medio ya que no
propicia la interaccién entre el interior y exterior en mayor medida que la
fachada perforada pero no lo hace con tal eficiencia como la fachada tipo
listones ya que sus elementos deben ser dispuestos horizontalmente para que
se pueda apreciar la figura y de esta manera su aporte para evitar el

recalentamiento de los espacios interiores por contacto con el sol es casi nulo.

En cuanto a lo técnico, las 3 fachadas son totalmente viables; La fachada
perforada y la tipo Fab-Lab son las que mas peso aportarian a la estructura por
las dimensiones de sus elementos, mas cabe anotar que comparandolas con
un cerramiento en piezas en concreto prefabricado o madera la carga muerta

gue se le aporta al edificio es muy bajo por lo que son elementos en aluminio.

Es dificil hacer una estimacion de costos puesto que los disefios aun requieren

mayor detalle y especificacion.
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El tema estético es dificilmente cuantificable por lo que se deja a criterio el
arquitecto disefiador de AIA la eleccién del sistema de cerramiento. Cabe
anotar que el tipo de fachada que mas se adapta a la idea inicial es la
perforada ya que en un mismo plano resuelve mediante llenos y vacios las
figuras de neurona; Los otros dos sistemas se valen de diferentes planos
verticales y horizontales que solo permiten la lectura de las figuras sé6lo desde

ciertos angulos.

La informacion aqui consignada es solo el principio de una investigacion que si
se desarrolla completamente dara como resultado un edificio eficiente
energéticamente que a la vez cumple el requerimiento estético que necesita

una edificacién con este uso.

Las propuestas que se hacen son sistemas que deberan necesariamente ir
acompafados por un sistema de ventaneria tradicional combinado con
mamposteria, ya que estos cumplen funciones bioclimaticas de control de la
incidencia del medio ambiente pero no pueden por si solas proteger

completamente la edificacion.

Cada espacio tiene una necesidad diferente de intercambio con el medio
ambiente. Se desarrollan dos modulos por cada tipo (cerrado, intermedio,
abierto) con el fin de generar una apariencia aleatoria; La eleccion del médulo

gueda a cargo del arquitecto disefiador.
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