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Caracterizacion del problema.

Si la arquitectura es una herramienta
para transformar las ciudades, su
economia, sus dindmicas sociales y su
futuro, debemos plantearnos entonces:
{Es posible hacer frente al cambio
climaticode lamano conlaarquitectura?
Por supuesto, y para lograr nuestro
cometido la arquitectura sustentable
serd nuestra aliada, pues mediante el
uso de tecnologias mds inteligentes,
un mayor respeto por los recursos
naturales y el paso a las renovables y
autosuficientes podra hacerse frente a
esta presion sobre el medio ambiente.

Delimitacién

La ciudad desempefa un papel clave
en este esfuerzo por establecer una
relacion mas simbidtica entre edificios,
territorio y naturaleza. Los edificios son
una de las piezas de esta, y si el proyecto
estd inspirado en los analisis del ciclo
de vida, pueden contribuir de forma
importante a la sostenibilidad, en este
caso, hos centramos en la ventilacion e
iluminacién adecuada del proyecto a fin
de lograr un confort luminico adecuado,
aprovechamiento de corrientes de aire
y trayectorias solares y adaptabilidad
funcional de espacios a fin de contribuir
a una arquitectura responsable.

La eficiencia energética en un edificio
es un punto clave dentro del tema a
desarrollar, pues se calculaque para 2050
el consumo de energia mundial se habra
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duplicado, gran parte de esa energia
provendra de la explotacion continuada
de combustiblesfosiles. Teniendo acceso
a proyectos previamente estudiados de
forma que se minimice el consumo de
energia eléctrica en aparatos luminicos
o de climatizacién tendremos un gran
comienzo para
impacto en el aumento de temperatura
en el planeta, pues si bien, la energia
eléctrica constituye un impacto medio

disminuir nuestro

su uso es demasiado alto.

Definicién
Las fachadas cinéticas
caracteristica arquitecténica que utiliza
elementos moéviles o cambiantes en
la superficie de un edificio para crear
efectos visuales dindmicos y funcionales.
Estasfachadas se disefian de manera que
pueden moverse o cambiar de posicion
para responder a diferentes condiciones
ambientales,
ocupantes o simplemente para crear

una estética visualmente interesante.

son  una

necesidades de los

Estas fachadas se caracterizan por los
siguientes conceptos:

Elementos moviles y estética: Las
fachadas cinéticas suelen incorporar
lamas, paneles,
persianas o incluso vidrios que pueden
girar, plegarse o desplazarse. Estas
fachadas se utilizan a menudo para crear

expresiones artisticas y arquitectdnicas

elementos como

unicas. Los movimientosy cambios en la
fachadapueden utilizarse paratransmitir
mensajes o crear una experiencia visual
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atractiva e interesante. Estos elementos
operados
automdticamente a través de sensores 'y
sistemas de control, incluso se pretende
el uso de inteligencia artificial para
mejorar la experiencia del
de modo que la IA pueda aprender
sobre las preferencias y movimientos
del usuario, generando una nueva
experiencia sensorial.

pueden ser manual o

usuario

Funcionalidad y adaptabilidad: Ademas
de su atractivo estético, las fachadas
cinéticas a menudo tienen un propdsito
ejemplo, pueden
ajustarse para controlar la entrada
de luz natural, mejorar la eficiencia
energética al reducir la ganancia de
calor o proporcionar privacidad a los
ocupantes. La movilidad de la fachada
cinética se puede programar para que
los paneles respondan a la estimulacion
ambiental, asi como al tiempo y la
forma de ocupacion para reforzar el
rendimiento. En lugar de tener una
relacion de confrontacién
entorno externo, los paneles cinéticos
de una contemporanea
asociarse con el

funcional.  Por

con su

estructura
prefieren medio
ambiente a través de la gestion del aire
y la luz, adaptéandose a las condiciones

cambiantes del entorno.

Planteamiento
Es entonces cuando, al tomar los
objetivos anteriores y juntarlos con la

estructura arquitecténica analizada
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podemos encaminarnos a un nuevo
andlisis. Observando las propiedades
de fachadas cinéticas de diferentes
proyectos es posible deducir que este
tipo de estructuras pueden ser de
utilidad para combatir la problematica
actual: el deterioro ambiental y el
cambio climatico.

El efecto de una mala proyeccién urbana
en ciudades y analisis de sitio, viento y
luz solar insuficientes tienen grandes
consecuencias en el impacto energético
de un edificio, pues esto contribuye
a que se tenga una alta incidencia
del sol sobre el espacio y que como
consecuencia se tenga un aumento
de la temperatura interna y se tenga la
tendencia a usar con mayor frecuencia
aparatos de ventilacidn y climatizacion
,que generen un gasto mayor y un uso
de energia considerable, y desencadene
en una contribucién mayor de CO2 a la
atmosfera.

Se necesitarda de diversas fuentes
de informacién para la formulacién
de hipdtesis que determinen como
puede una fachada cinética ayudar a
reducir el impacto ambiental de un
edificio, qué efectos tiene sobre la
eficiencia de energia, como puede
actuar como un aislante térmico, como
puede aprovecharse el
de la fachada para la ventilacion de un
edificio, y qué se puede aportar a la
sustentabilidad; ademas de fuentes para
la observacion del comportamiento del
fenédmeno para su clasificacion.

movimiento

Sin duda alguna estas tecnologias
relativamente nuevas, pero se
tiene la certeza de que existe una gran
proyeccion a futuro, pues teniendo un
contexto mas amplio del fenémeno
los andlisis de proyectos
seran mas acertados y se contribuird
a una arquitectura mas responsable y
sustentable.

son

nuevos

Revista e-RUA, Vol 17, Num. 07. Universidad Veracruzana. México. ISSN: 2954-4149. Enero - Junio 2025

Formulacién

Se realizard el andlisis, observacion y
estudio de las fachadas cinéticas de
los edificios: Centro de Investigacion y
Desarrollo CJdeYazdani-Cannon Design,
Torres Al Bahar de Aedas Architects,
Instituto Arabe de Jean Nouvel, Kiefer
Technic Showroom de Giselbrecht +
Partner ZT GmbH, Media-TIC de Cloud9
studio, One Ocean thematic Pavilion de
SOMA Lima Architects y el RMIT Design
Hub de Sean Godsell, para entenderlos
y clasificarlos segun la funcién que
cumplan y el contexto donde se
encuentran.

Justificacion.

Esta investigacion se realizd con vistas a
explorar un tema relativamente nuevo
en temas de disefio en las universidades
latinoamericanas. Se prevé que todos
profesionistas
arquitectos o ingenieros, dentro y fuera
de la Universidad Veracruzana, sean
beneficiados con una guia para conocer
mas acerca de estas tendencias de
disefo arquitectébnico contemporaneo.
Ademas, al estar informados acerca
de las implicaciones que tiene utilizar
fachadas cinéticas en la construccion,
tengan un conductor para reforzar las
acciones climaticas y mejorar el entorno

los estudiantes o

urbano, con el objetivo de cumplir
con las agendas de sustentabilidad y
desarrollo urbano planteadas por la
ONU.

Asimismo, estas propuestas de disefo
aplicadas en un futuro dentro del pais
podrian beneficiar a toda la sociedad,
pues aplicando estos principios de
disefo en las ciudades contemporaneas
mexicanas, estaremosllevandoanuestro
pais a un nuevo nivel de sustentabilidad,
lo cudl es sumamente necesario, pues
las enormes urbes mexicanas muestran
niveles de contaminacidn insostenibles.

Ademads, dotamos de una identidad
a la arquitectura, dejando de lado

Esta obra estd bajo una Licencia Creative Commons Atribucién No-Comercial 4.0 Internacional

BY NC

modernismo,
dando caracter a nuestras ciudades y
embelleciéndolas; incluso conectando

la crisis formalista del

las nuevas tecnologias raices
culturales, como el caso de las Torres
Al Bahar, en las que el sistema cinético
se vio inspirado en los mashrabiyas,
celosias utilizadas en las fachadas de la

arquitectura islamica para contrarrestar

con

la incidencia de luz solar.

Ahor mds que nunca es necesario
replantear
proyectar y construir. Basta con hacer
conciencia dentro de nuestra escuela de
arquitectura sobre esta situacion, y con
esta investigacién, dar una motivacion
a los estudiantes a buscar soluciones
creativas y explorar mas alld de los
métodos tradicionales, pensando en
las necesidades de la poblacion y a ser
arquitectura del presente y del manana.

nuestras formas de

Objetivos.

Objetivo general

Analizar las caracteristicas tecnolégicas
de las fachadas cinéticas que
contribuyen al aprovechamiento de la
ventilacién e iluminacién dentro de la
arquitectura sustentable en el contexto
del cambio climédtico actual y futuro

para evidenciar y aplicar en futuros
[91]
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proyectos arquitecténicos.

Objetivos especificos

1. Analizar las caracteristicas que
definen a la arquitectura cinética
para conocer el impacto energético
en un edificio.

2. Conocer las
tecnoldgicas
cinéticas actuales presentan para
prever nuevas aplicaciones para la

mejora de la experiencia del usuario

capacidades

que las fachadas

en la funcionalidad del edificio.

3. Observar los distintos tipos de
fachadas cinéticas y clasificarlas
de acuerdo con su utilidad en los
contextos climaticos.

4. Relacionar la funcionalidad con la
estética del edificio de acuerdo con
el sitio en que se encuentran las

estructuras.
Hipotesis.
Al analizar las caracteristicas

tecnoldgicas de las fachadas cinéticas
serd posible tener un panorama mas
amplio clasificando los diferentes tipos
fachadas cinéticas que aprovechan
la ventilacién e iluminacion de forma
eficaz. Asimismo, sera posible considerar
el mejor sistema con base a su utilidad
para generar arquitectura sustentable.

Metodologia utilizada.
Las estructuras cinéticas pueden ser

aplicadas en diferentes elementos
constructivos como fachadas o
cubiertas, con el fin de controlar
condiciones  naturales como la

iluminacién, ventilacién o temperatura,
ademas de embellecer el entorno
urbano y lograr una mejor integracién
del edificio en cierto contexto.

Tipos de investigacién definida:

Tedrica (basica). Se recurrird a diversas
fuentes de informacién con el fin de
recabar datos suficientes para generar
nuevos andlisis del uso de estructuras
cinéticas en fachadas con el fin de

mediar la utilidad sustentable y la
(92]

estética urbanistica,
ayudando a medio
ambiente al mismo tiempo de mejorar
la experiencia del usuario dentro de un
espacio con esas caracteristicas.

preservar el

Descriptiva. Se busca conocer mas
acerca de los mecanismos que hacen
funcionar a este tipo de edificios
mundo,
aplicacién, elaboraciéon y control para
asi predecir nuevos tipos de estructuras
para
ventilacion,

alrededor del conocer su

soluciones de iluminacién,
temperatura,

energética, etc.

eficiencia

Cualitativa. Es un objetivo recabar
datos acerca de los diferentes tipos de
estructuras y su ubicacién geogréfica,
con el fin de evaluar las caracteristicas
de las estructuras cinéticas y observar
para obtener descripciones acerca de su
funcionamiento en diferentes medios.

No experimental. Debido al tiempo de
duracion del curso y la necesidad de
recursos para la experimentacion con
estas estructuras moviles, el enfoque de
nuestra investigacion sera meramente
observador, con el fin de
disenos de estructurasy su desempeno

en contextos urbanos y sustentables.

analizar

Documental. Para el andlisis de estas
estructuras sera necesario recurrir a
diversas fuentes de informacién como
libros que expliquen
aplicaciones del fenémeno, contenido
multimedia para la evaluacién de
movimientos,
de diferentes editoriales que valoren
diversas construcciones que emplean

las diferentes

ademds de articulos

el sistema y presenten informacion util
para el analisis de su efectividad.

Herramientas de
definidas:

La investigacion ird de la mano de los
métodos de andlisis de contenido,
estudio de caso y de observacién, por lo

investigacion

que se definird como una investigacion
mixta. Nuestras herramientas serdn
medios documentales, fisicos y digitales,
para el estudio de diferentes obras
arquitectonicas (objetos del estudio
de caso) que utilicen a las fachadas
cinéticas como tecnologia. Se utilizaran
medios visuales para la observacion
del comportamiento de este tipo de
estructuras en climas especificos para el
estudio del confort luminico, estética y
climatizacion de edificios, para llegar a
su entendimiento y descripcion.

Marco teorico.

Arquitectura sustentable.

La arquitectura sustentable, también
conocida como arquitectura sostenible
o arquitectura verde, se refiere a un
enfoque de disefio y construccién de
edificios que tiene en cuenta la eficiencia
energética, el uso responsable de los
recursos naturales, la
impactos ambientales y la creacién de
espacios saludables y confortables para
sus ocupantes. El objetivo principal de la
arquitectura sustentable es minimizar el
impacto negativo en el medio ambiente
y promover
largo de la vida util de un edificio. Asi,
dentro del contexto actual del cambio

reduccion de

la sostenibilidad a lo

climatico, la arquitectura ha jugado un
papel importante en la busqueda de
soluciones amigables para encontrar
un equilibrio entre la habitabilidad de
los espacios humanos y la naturaleza,
dando paso a conceptos como los
siguientes:

Sostenibilidad.

Para Edwards (2008) la sostenibilidad
para el arquitecto es un concepto
complejo, en el que el proyecto
sostenible tiene que ver con lareduccién
del calentamiento global mediante el
ahorro energético y el uso de técnicas
con el
saludables,
y sensibles a las necesidades sociales.

Supone respetar los sistemas naturales

objetivo de crear espacios
viables econdmicamente
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y aprender de los procesos ecoldgicos
(p-3).

Es importante mencionar que el cambio
climatico y la relacién directa que tiene
con la arquitectura conlleva diversos
factores mas alld de los ya conocidos
(como los residuos de combustibles
fésiles y demds) pues también engloba
factores sociales, como se menciona:

“Hoy dia son numerosos y complejos
que aquejan a
la arquitectura en un mundo
globalizado, donde la economia y
la politica tienen mayor peso que
las estructuras sociales y culturales”
(Estrada, 2011, p.45).

los problemas

De este modo, podemos encaminarnos
ahora a encontrar soluciones que
guien nuestra forma de construir a
una arquitectura responsable, y esto
puede realizarse con la ayuda de los
sistemas tecnoldgicos que disponemos
actualmente, pues como menciona
Maria (2008) que, ante la complejidad
y la dispersion, y con ayuda de los
sistemas de creacién por ordenador, una
parte de la arquitectura contemporanea
recurre cada vez mas a los diagramas.
diagramas  conceptuales e
interpretativos, previos a la elaboracion
del proyecto,
formas arquitecténicas las fuerzas y
realidades convirtiéndolas

Estos

intentan traducir a
iniciales,
en procesos. Con estos métodos se
busca una obra abierta que integre
informacion heterogénea y sea capaz
de rectificarse y de evolucionar. Se trata
de un nuevo punto que la arquitectura
contemporanea adopta para
afrontar la complejidad del proyecto;
arquitectura de  diagramas
recuperando métodos de las
vanguardias, del racionalismo y del
movimiento moderno, quiere integrar la
diversidad y lo imprevisible, inventando
procesos diagramaticos para cada caso
(p.190).

una
que,
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Teniendo tanta complejidad en los
problemas que aquejamos en el dmbito
de la construccion y el cambio climatico
es indudable que podemos recurrir
a soluciones tecnoldgicas eficientes
apoyandonos de los previos analisis y
predicciones que se han realizado en
la obra de Brian Edwards y apoyarnos
de sistemas computacionales para
tecnologias que surgen
como aportes a la sustentabilidad, las
fachadas cinéticas (proximas a definirse),
no sin antes desarrollar un punto clave
para el desarrollo de estos sistemas.

desarrollar

Gasto energético.

Como podemos relacionar, el consumo
de energia eléctrica, las construcciones
y el cambio climatico se encuentran
profundamente  conectados, esto
respaldado por los siguientes datos de
Estupinan (2020):

Diferentes investigaciones sefalan
que los edificios son responsables
de aproximadamente el 23 % del
uso mundial de energia primaria y
el 30 % del consumo mundial de
electricidad (...) Conviene senalar
que en edificaciones con sistemas
de calefaccion y refrigeracién
corresponden al 60 % del consumo
total de energia (...) las cifras de
consumo eléctrico a nivel mundial
provenientes de
se encuentran en
alarmantes (p.27).

la construccidon
condiciones

Asi mismo, los datos recopilados por
Coellar (2018) muestran que:

Edificios de todo el mundo requieren
gran cantidad de energia
para la refrigeracion, calefaccién
e iluminaciéon. La
edificios de oficinas por si sola
representa alrededor del 20-40%
de la energia total utilizada en los
edificios (Freewan, 2014). A esto,

una

iluminacién en
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si le agregamos el uso inadecuado
de las herramientas para disefio
arquitectoénica
orientacién y

y  construccidon
(incorrecta
emplazamiento de las edificaciones),
constituye en el desarrollo de los
actuales problemas climdticas a
los que en la actualidad nos vemos
avocados. Para organizar el confort,
el grado de contraste que puede
permitirse entre distintas partes de
un mismo campo visual estd sujeto
a ciertos limites. El deslumbramiento
significa un

causado normalmente

excesivo,
por la
introducciéon de una fuente de luz
muy intensa en el campo visual
que crea una sensacion incobmoda y

contraste

fatigante (Herndandez Pezzi, 2012),
esto puede controlarse y optimizarse
si tomamos conciencia de que la
fachada no es nada mas un elemento
morfolégico y decorativo de la
edificacion, sino es el conector y nexo
entre que condiciona la relacién
usuario — medio ambiente (p.11).

Asi mismo, podemos sehalar un caso
notable como lo es el de Colombia,
estudiado por Estupifian (2020):

En Colombia, segun cifras del reporte
World Air Conditioner Demand by
Region, para el periodo 2013-2018 se
registré un aumento del 75 % en la

demanda promedio
correspondiente a 323000 unidades
de aire acondicionado para el afo
2018 (Japan Refrigeration and Air
Conditioning Industry Association
[JRAIA], 2019). Lo anterior representa
un problema: el incremento del
consumo de energia del sector de
la construccion. En la regidn, junto
a Chile (con un aumento del 50
%) Colombia es el pais con mayor
aumento porcentual con respecto a
Brasil, Argentina, México o Panama
que presentan consumos constantes
o disminuciones con el paso de los

anual

[93]
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anos (p.23).

Es por ello por lo que cobra demasiada
importancia optimizar los elementos
dependientes que establecen el puente
entre el edificio y el uso de la energia,
o mas bien, la relacion entre el edificio
y sus elementos externos que se
relacionan con el exterior y de los que
depende el consumo de energia (como
los ciclos de luz-iluminacion artificial, el
aire y la ventilacién-uso de sistemas
A/C y su derivacion en consumo
energético). De aqui parten nuevas
propuestas de disefo.

Arquitectura cinética.

Tenemos 3 vistas enriquecedoras
la arquitectura cinética.
Primeramente, Lakshmi y Meena (2018)

definen:

acerca de

Las ciudades y pueblos de todo
el mundo cuentan con viviendas
que
dominante en la sociedad y se basan
en el principio de que las viviendas
deben ser inmdviles. Sin embargo,
la arquitectura cinética se refiere a la
idea de cambio con el tiempo. A lo
largo de la historia de la arquitectura,
estado preocupados por
el tratamiento de las fachadas

estaticas, son el modelo

hemos

para lograr un impacto visual mas
agradable para el publico. Pero lo que
estd ampliando sus propios limites
en la actualidad es como
que la fachada sea algo mas que
un elemento arquitecténico vertical
estatico.

hacer

La arquitectura cinética es
integracion de forma y tecnologia
inspirada en la naturaleza y la
complejidad geométrica en los
edificios
necesidad de un mejor rendimiento
en eficiencia energética (p.1726).

una

no debe descuidar Ia

Asimismo, los edificios suelen estar

[94]

influenciados por factores naturales y
climéticos, asi como por las necesidades
cotidianas de las personas, y estos
factores no son estaticos, sino dindmicos,
cambian con el tiempo. Dado que los
edificios son una parte fundamental de
la vida, es necesario que se adapten de
manera significativa a las cambiantes
condiciones climaticas, manteniendo al
mismo tiempo su eficiencia energética
e incluso mejorandola si es posible, sin
dejar de considerar estos pardmetros
o mejoras. Una de las formas de lograr
que los edificios se adapten a las
condiciones climaticas cambiantes y
a las necesidades humanas actuales
es mediante la creacion de fachadas
dindmicas que puedan ajustarse a
las condiciones cambiantes, lo que
se conoce como fachada cinética. El
concepto de fachada cinética implica
el uso de dispositivos que se mueven y
cambian su forma, ya sea controlados
por un sistema informatico interno,
activados por sensores o que responden
a cambios en las condiciones climéticas
(Ahmad y Zafer, 2019).

De la misma manera, menciona
Megahead (2020), a través de su
investigacion, que
procesos de disefio digital y tecnologias
numéricas y robdticas estd desafiando
la nocién convencional de que la
arquitectura es estatica. Como resultado,
las oportunidades para aplicar la
arquitectura cinética de manera practica

la aparicion de

han aumentado considerablemente a
finales del siglo XX. En este contexto,
los arquitectos han utilizado sistemas
cinéticos para incorporar inteligencia
computacional y, de este modo, crear
espacios  arquitecténicos
y adaptables que satisfagan las
cambiantes necesidades y deseos de los
usuarios.

versatiles

Esto quiere decir que la arquitectura
cinética deriva del movimiento, pero
no solo el movimiento que pueden

llegar a tener sus elementos, si no la
razon de cambio y perseverancia a
través del tiempo. De esta forma, se
tiene como objetivo dar soporte a una
arquitectura perdurable y responsable,
aprovechando hitos tecnoldgicos que
han surgido a la par de su desarrollo
y que integre una
adaptabilidad climética y estética. Todo
esto, cuando forma una unidad, es una
herramienta poderosa que aporta y
nos ensefa nuevas formas de habitar

sin duda se

sustentablemente.

Fachadas y sus criterios de disefo.

ParaAhmadyAlibaba(2019)“El concepto
de fachada cinética se compone en
su mayoria de dispositivos que se
mueven y cambian de forma mediante
computadora,
activacion sensorial o cambios debidos

control interno de
a condiciones climaticas cambiantes.”
(p-3).

Y de acuerdo con Haidari (s.f) esta
cinética, en el disefo cinético,
se programa para el control y se
transforma a través de la interaccion.
Frens argumenta que la forma, la
interaccién y la funcién no pueden ser
disenadas por separado en el disefio
de productos interactivos, incluidos los
componentes de las fachadas cinéticas.
En los procesos de disefio tradicionales,
a menudo se consideran la forma y la
funcién juntas; en el disefio cinético, la
forma, la funcién y la interaccion deben
contribuir desde las primeras etapas
hasta la etapa final del proceso de
diseno. Esta interconexién debe estar
presente de manera detallada (p.3).

Y dando una vista al pasado, Gracias a

Sharaidin (2014) sabemos que:

La aplicacion de fachadas cinéticas no
es un concepto nuevo para reducir la
demandaenergéticadelailuminacion
y el aire acondicionado de espacios.
Segun una reciente publicacién de
la Agencia Internacional de Energia
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para la Conservacién de la Energia
en Edificios y Sistemas Comunitarios
(IEA- ECBCS, 2011), las fachadas
cinéticas se presentan como "un paso
necesario hacia mayores mejoras en
la eficiencia energética en entornos
(ECBCS - Anexo 44
- Integracion de Elementos con
Respuesta Ambiental en Edificios,
2011).
utilizado en la creacién de fachadas
que pueden responder a condiciones
ambientales desde la década de 1920
(p.17).

construidos”

Ademads, esta idea se ha

Los conceptos de fachada cinética han
sido identificados por la naturaleza,
la tecnologia y la arquitectura para
crear elementos multifuncionales para
resolver problemas de disefio (aplicado
ahora en fachadas) mediante una
estrategia multidisciplinaria. Ademas,
multidisciplinarios
ya mencionados que influyen en el

existen  factores
concepto cinético.Un ejemplo podriaser
que la fachada del edificio entero tenga
la capacidad de ser actualizada respecto
a la evolucion de la tecnologia solar
y pueda llegar a generar electricidad
suficiente para hacer funcionar todo el
edificio.

Confort de la habitabilidad.

Teniendo estos conceptos desglosados,
podemos ahora dar profundidad a la
relacion que de cierta manera ha hecho
a la arquitectura lo que es ahora, la
funcionalidad, la estética y el confort
que estas pueden incubar.

Funcionalidad y estética.

Principalmente en el trabajo de Morteza
(2019),
constructo definido:

et al encontramos nuestro

Método y software: la mayoria de
los estudios aplicaron una encuesta
de campo de estudio de caso vy
analisis de
que la simulacién paramétrica se

simulacion, mientras
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ha utilizado raramente. Ademas,
los programas de simulacién mas
comunes fueron ENVI-met, TRANSYS

e IES-VE.

Clima: el clima cdlido y seco ha
sido investigado
en comparaciéon con otros climas,

especificamente el frio.

principalmente

Tipo: los edificios tradicionales con
patios, que tienen forma cuadrada,
se han utilizado con frecuencia en las
investigaciones de casos de estudio,
mientras que los patios internos
semicubiertos y en forma de U se han
explorado escasamente.

Parametros efectivos: la geometria y
la orientacion se han designado como
los parametros efectivos que influyen
en las funciones de modificacion del
microclima.

Funcién: la mayoria de |las

investigaciones abordaron la
regulacion  térmica, el confort
térmico, el rendimiento de Ia

iluminacidon natural, la ventilacion
natural, la energética
y los dispositivos de sombreado
como las principales funciones de
un modificador del microclima. Sin

eficiencia

embargo, la migracion diaria de
los ocupantes para proporcionar
confort térmico y visual, como
una caracteristica interactiva de la
modificacion del microclima, no se
exploré ni investigd adecuadamente

(p. 188).

Esimportante también mencionarquela
fachada es la piel del edificio, por lo que
debe proteger el edificioy a los usuarios.
Ademas, la fachada cinética debe ser
adaptable a los cambios en la actividad
interior. Los disefadores de fachadas
deben tener en cuenta que la fachada
debe reaccionar a los cambios tanto
desde el interior como desde el exterior.
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Ademas, no deben olvidar el consumo
y la produccion de energia. Para
asegurarse de que el funcionamiento de
una arquitectura de fachada cinética sea
efectivo, las disciplinas técnicas deben
integrarse en el proceso de disefo.
Ademds, esta integracion es esencial
para ampliar la presencia de fachadas
cinéticas en el entorno construido y, con
ello, enriquecer la percepcion del disefio
y conservar fuentes de energia. (Haidari,
s.f, p.9).

Contodoesto, esimposible norelacionar
estos factores a una unidad: un edificio
cinético. El area de la arquitectura
cinética, es decir, la integracion del
movimiento en el entorno construido,
y el impacto que dichos resultados
tienen sobre la estética, el disefio y el
rendimiento de los edificios pueden ser
de gran importancia para el campo de
la construccion. Aunque el valor estético
del movimiento “virtual” siempre
puede ser una fuente de inspiracion,
su implementacion fisica en edificios y
fachadas puede desafiar la naturaleza
misma de lo que realmente es la
arquitectura, y potenciar el confort de
los usuarios al mejorar su experiencia
dentro de estos edificios; creando una
arquitectura consciente y perdurable a

través del tiempo.

Datos y resultados.

Tipos de herramientas para la
recoleccion de datos:

Las herramientas utilizadas fueron

motores de busqueda por internet
para encontrar articulos, fotografias,
diagramas y planos para clasificar la
informacion en base a los objetivos de
la investigacion.

Paginas académicas digitales:

«  ArchDaily (Revista)

. ResearchGate (Articulos cientificos)
- cienceDirect (Articulos cientificos)

[95]
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Software: Casos de estudio.
«  Google Earth Prov. 7.3.6.9345 Edificios por analizar
- CRU TS (Climatic Research Unit) v. Obra Afo Autor(es) Ubicacion
4.07 Torres Al Bahar 2012 Aedas Architects | Al Nahyan - Abu Dhabi -
Emiratos Arabes Unidos
Seleccion de la informacion 'y |Centro de In-| 2016 |Yazdani- Cannon |Suwon-si  Gyeonggi-do,
recoleccion de los resultados (con base vestigacion y Design Corea del Sur
en los objetivos). Desarrollo CJ
Instituto ~ del 1987 Jean Nouvel 1, rue des Fossés saint Ber-
Analizar las caracteristicas que definen a Mundo Arabe nard. Paris. Francia
!a arquitectura ,Cfnet'ca para conocer ¢l Tiefer Technic 2007 Giselbrecht + Part- | Bad Gleichenberg, Austria
impacto energético en un edificio. Showroom ner ZT GmbH
. - RMIT  Design 2012 Sean Godsell | RMIT University, Melbourne,
Conocer las capacidades tecnoldgicas .
o Hub Australia
que las fachadas cinéticas actuales - -
presentan  para  prever  nuevas Media-TIC 2009 Cloud 9 Arquitec- | Carrer de RoclBoronat, 117,
aplicaciones para la mejora de 1‘:05 - 08018. Barcelona, Espana
la experiencia del usuario en la |One .Ocean, 2012 [SOMA Lima Archi- | Yeosu-si,  Jeollanam-do,
funcionalidad del edificio. Them??'c Pa- tects South Korea
vilion
Este tipo de estructuras, como hemos
mencionado en el marco tedrico, tienen -
la capacidad de modificar su geometria
para generar juegos de luz, aperturas
para ventilar o en su caso cerrarse para
evitar la entrada de polvo, arena o nieve. Summer, Sam: total solar Solarexposin Tevel omfeshanls
radiation on the facade : i
. o without Mashrabiya behind Mashrablya
Establecemos como premisa inicial Without exteral shading screen

cuando construimos o diselamos Figura 3. Diagrama de las Torres Al Bahar. El nivel de radiacién mostrado en la imagen hace evidente
un espacio interior, que este, deba el uso de la fachada cinética como una segunda piel o caparazon. Asi, dentro del espacio se crea un
tener buena calidad y cantidad de ~Microclimaagradable.
natural, I
maximo provecho de la que haya .

disponible; a mas de la seleccién y

= March

iluminacion sacando el

ubicacion de sistemas artificiales
para iluminaciéon interior. El confort
visual esta directamente relacionado
con la calidad de iluminaciéon que
exista; una mala iluminacién puede

4:

= July

1

= September

producir fatiga visual, dolores de
cabeza, irritabilidad, baja produccion
y rendimiento en las labores diarias.
La luz natural, siempre ofrecera
ventajas frente a la
artificial, en
hospitales y fabricas, la ausencia de
ventanas con vistas al exterior puede
tener psicoldgicas
negativas; y cuando los espacios
interiores necesitan luz artificial, el

iluminacion

.4“

= December

escuelas, colegios,

consecuencias

The radiation graphs show specific values for
summer months of approximately 580 W/m?, which
makes passive protaction necessary for this fagade

The radiation graphs show specific values for summer
months of approximately 580 W/m?, which makes passive
protection necessary for this fagade

Figura 4. Diagrama del Media-TIC. El nivel de radiacién que recibe el edificio en verano es muy elevado,

debido al clima de Barcelona, . ) ) ) o ) )
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espectro luminico de esta luz debe
serlo mas parecido al de la luz natural
(Hernandez Pezzi, 2012).

Asimismo, se muestran los siguientes
diagramas de exposicion solar de 4 de
nuestros casos de estudio.

Observar los distintos tipos de fachadas
cinéticas y clasificarlas de acuerdo con
su utilidad en los contextos climaticos.

En este punto, clasificaremos nuestros
casos de estudio por la forma que
adoptanalintegrarse al contexto natural,
es decir, la geometria que compone a
estos sistemas tecnoldégicos cuando
deben adaptarse a las condiciones
naturales como el clima.

Relacionar la funcionalidad con la
estética del edificio de acuerdo con
el sitio en que se encuentran las
estructuras.

El andlisis climatico se realiz6 con la
herramienta CRU TS v. 4.07 (Climatic
Research Unit disefiado por University
of East Anglia) como complemento
a través de Google Earth Pro .
7.3.6.9345. En ella, se obtuvieron datos
de temperatura, rango de temperatura
diurna, precipitacién y presiéon de
vapor del contexto de los siete edificios
analizados en la investigacion, para
encontrar patrones en el cambio de
temperaturas de las zonas.

Reporte de los resultados en relacion
con los datos.

Con base en los resultados podemos
recalcar que, debido al aumento de
temperaturas en las ultimas 5 décadas
por el cambio climédtico, el uso de
fachadas cinéticas se hace indispensable
para contribuir a la sustentabilidad
con el disefio de edificios pensados en
reducir el consumo energético por aire
acondicionado y el uso de iluminacion
artificial principales

como Sus

instalaciones.
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r

Three dumensional kinetic

Kinetic Facade Form as a Microclimate Modifier

Microclimate zone
for facade

ontrolling Microclimate forces
in fagade ambient environment

Interactive & responsive

Blecsont kanetic facade

Figura 5y 6. Detalle del Keifer Technic Showroom. Evita la reflexion de luz solar. Microclima que crea una

fachada cinética.

natural ventilation

photovoltaic panels

green roof

natural ventilati

(R

1'7‘

v/))1v)

DL 1L

N warmair

1
cool air

O O I A

0 5 () U 0 V0 ot

ventilacién natural y refriger

Figura 7. Diagrama del One Ocean, Thematic Pavilion. La fachada cinética se abre para dar paso a la
ar el edificio por medio de ventilacién cruzada. También, reserva energia por

medio de paneles fotovoltaicos.
Tipo de sistema Edificios Mecanismo
Doblés i

Kiefer

[Fig.

8]
Technic Showroom, Austria

[Fig. 9] Centro de Investigacion
y Desarrollo CJ, Corea del Sur

[Fig. 10] Los paneles poseen
una materialidad diversa, pero
siguen el mismo mecanismo
de dobles a través de actuado-
res que mueven los paneles de
forma vertical, haciendo que se

doblen como una cortina

Flor (basado en el
mashrabiya isldmico)

T

[Fig. 11] Torres Al Bahar, Emira-
tos Arabes Unidos

NS

[Fig. 12] Se compone de pan-
eles de fibra de carbono semis-
traslucido que se pliega por me-
dio de un actuador automatico
que sigue la trayectoria del sol
para proteger el edifico de la ra-
diacién

Esta obra estd bajo una Licencia Creative Commons Atribucién No-Comercial 4.0 Internacional

BY NC




Revista e-RUA, Vol 17, Num. 07. Universidad Veracruzana. México. ISSN: 2954-4149. Enero - Junio 2025

Rotativo

Australia.

[Fig. 13] RMIT Design Hub,

[Fig. 14] Los paneles poseen
una materialidad de vidrio, que
rota sobre su propio eje dentro

[Fig. 15] One Ocean, Thematic
Pavilion, Corea del Sur.

de un molde

SRS BB U AL VR A A SR A Y
bbby b TR

Ll

[Fig. 16] En este caso, los pane-
les son [dminas de 9mm de esp-
esor de GFRP, un material nuevo
a base de fibras que provee al
sistema de elasticidad

Obturador (basado en
el mashrabiya islami-
o)

A — ¢ |
[Fig. 18] El sistema se compone
de hojas de aluminio acciona-
dos por un motor que provoca
que las hojas se junten y regu-
len la temperatura del edificio

Neumatico \
|
| b
xile | [Fig. 20] Los paneles actuan
[Fig. 19] Media-TIC, Espafia como almohadas que se inflan
de ETFE (etil-tetrafluoretileno)
que aprovechan la densidad del
aire como filtro solar.
Se ha encontrado también que cumplir con los objetivos ambientales

todos estos sistemas coinciden en la
generacién de un microclima interno,
ventilacién que aprovecha corrientes
de aire naturales (especialmente en las
obras que se encuentran cerca del mar),
y que se han desarrollado especialmente
para proteger a los edificios del sol,
reduciendo su incidencia y su reflexion.
Se vuelve clave implementar estos

sistemas a mayor escala si queremos
(98]

de la agenda 2030, pues el consumo
de energias convencionales no deja
de crecer dia tras dia; hacer uso de las
fachadas cinéticas junto con paneles
fotovoltaicos, como se ha visto en uno
de nuestros estudios de caso, se vuelve
una estrategia también a considerar
para beneficio de nuestro planeta.

Conclusiones

Como se hapodido observar, elaumento
de temperaturas mostrado en el analisis
de sitio de los casos de estudio muestra
la necesidad de implementar fachadas
cinéticas como solucién a la incidencia
solar excesiva que varios de los edificios
mostraron tener (especialmente en
verano y en contextos desérticos). Al
realizar el andlisis propuesto se entendié
que las fachadas cinéticas actian
como una segunda piel, protegiendo
el edificio y generando un microclima
interior que resulta en un uso reducido
de aire acondicionado, obteniendo un
menor consumo de energia eléctrica
y aportando a la sustentabilidad
tan necesaria dentro del rubro de la
construccion. Se encontré también que
la funcionalidad del edificio y la estética
se encuentran relacionados, aunque
la estética del edificio depende de la
geometria que se le quiera dotar.
Asimismo, se entiende que lasfachadas
cinéticas trabajan de forma eficiente
acorde al contexto en el que se ubican,
por lo que no podemos un Unico
sistema para implementar de forma
global sin antes analizar las necesidades
propias del sitio, tal como cuando se
recabd informacion. Por ello, el trabajo
de los arquitectos del presente y del
futuro deberd ser metddico, cuidadoso
y responsable;
estos sistemas para disefar edificios
mds conscientes tomando en cuenta
elementos como las condiciones solares
y el movimiento que deberdn tener los
elementos cinéticos para el objetivo
gue se prevea.

buscando innovar

Una de las dificultades presentadas
al realizar este trabajo fue la poca
disponibilidad de informacién en
espaiol comparada con la informacién
eninglés, porlo que se hace lainvitacién

a toda la comunidad estudiantil
y académica de la Universidad
Veracruzana, asi como a otras

instituciones académicas de ingenieria
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Torres Al Bahar (24°27'23.76"N, 54°24'3.11"E)

CRU TS 4.07 grid-box data for 24.25 N, 54.25 E
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Centro de Investigacion y Desarrollo CJ (37°17'13.08"N, 127° 2'31.52" E)

CRU TS 4.07 grid-box data for 37.25 N, 127.25E
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Instituto del Mundo Arabe (48°50'56.13"N, 2°21'26.03"E)

CRU TS 4.07 grid-box data for 48.75 N, 2.25E
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Kiefer Technic Showroom (46°53'3.44"N, 15°53'49.25"E)v

CRU TS 4.07 grid-box data for 46.75 N, 15.76 E
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Media-TIC (41°24'8.80"N, 2°11'39.54"E)

CRU TS 4.07 grid-box data for 41.25N, 2.25E
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One Ocean, Thematic Pavilion (34°44'56.07"N, 127°45'1.62"E)

Google Earth

CRU TS 4.07 grid-box data for 34.75 N, 127.75 E
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y arquitectura, a profundizar en estos
temas, a experimentar con nuevas
formas y aspirar a nuevas posibilidades
de construir, para en algun momento,
utilizar un sistema propio y de esta
indole en nuestra ciudad, estado o pais.
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