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1. Introduccién

Las fachadas estaticas han sido tema de investigacion a lo largo de la Historia, invitando a los
arquitectos a contemplar avances tecnoldgicos y asi dar cabida a las fachadas cinéticas que se
adaptan segun las condiciones internas y externas las cuales dan como resultado una serie de
impactos lo que se viene investigando para aminorarlas en su gran medida.

También aparecen y se desarrollan en diversas formas, siendo partes de sistemas de
circulacion, elementos de sistemas de servicios o partes de sistemas de pieles o envoltorios
para los edificios (Ramzy & Fayed, 2011).

En el caso de esta investigacion se pretende generar una fachada cinética. La propuesta
arguitectonica tiene como principio tecnologia vanguardista para conseguir un disefio de un
edificio confortable, enfocandose en la parametrizacion y modulacién de los componentes bajo
patrones hexagonales como conceptualizacidn con una serie de estudios utilizando los softwares
Insight, Revit, Rhinoceros, entre otros, generando la fachada cinética, logrando optimizar el
confort térmico al interior de los espacios arquitectonicos del proyecto ubicado en la avenida

Javier Prado Este (frente a The Westin Lima Hotel & Convention Center), San Isidro- Lima.
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2. Tema

En nuestro pais, el focalizarnos en la construccion de larga duracion, inclusive tipo movil,
transformable, es primordial en estas décadas y a tomar por consideracion a las nuevas
generaciones de profesionales del ambito constructivo como lo incita Fernandez (2003).

En la actualidad trabajar con fachadas cinéticas es mas econémico gracias a la utilizacion de
nuevos materiales como métodos de construccion con ayuda de softwares para automatizar
diferentes mecanismos que actlen de manera activa con el ambiente como lo justifican Pereyra 'y
Garcia (2013). Lo interesante de este método es que todas las fachadas del edificio son

utilizadas al cien por ciento cumpliendo funciones tipo edlica (que supera a la tecnologia de los
molinos edlicos dado su elevado costo de compra abarcando un perimetro inferior a las
dimensiones trabajadas en un edificio).

El tema a desarrollar son las Torres Corporativas- Financieras, propuesta orientada a
empresas grandes, nacionales, extranjeras o privadas.

Destinada a cubrir la demanda actual del publico ejecutivo de corporaciones de primer nivel.
Ademas de introducir el disefio de fachadas innovadoras, de estdndares internacionales
utilizando conceptos bioclimaticos en Lima.

La propuesta arquitectonica contempla principios tecnoldgicos modernos para conseguir un
disefio de un edificio confortable, conformando Zona Comercial, Zona Empresarial, Zona de
Esparcimiento y un Helipuerto en una de las Torres; enfocandose en la parametrizacion y
modulacion de los elementos de la fachada propuesta, estabilizando el confort térmico dentro de
las oficinas, y en el entorno externo logra menor reflectividad al no usar unicamente los muros
cortinas de cristaleria, sino adicionalmente la piel que permita que el proyecto interactue con el

medio.
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Justificacion del tema

Se plantea generar el menor impacto en el medio en edificios de alta demanda energética en
Lima a través del uso de la arquitectura cinética en elementos arquitecténicos de fachadas de tal
modo que la energia renovable en el ambiente se utilice apropiadamente siendo beneficiados
clientes y dia a dia el publico ejecutivo de corporaciones con espacios gratos para la realizacion
de sus actividades. También se plantean espacios de negocios, interaccion, espacios
multifuncionales donde las empresas puedan promover actividad y economia del pais.

Se trata de disefiar unas Torres Corporativas, con la capacidad de versatilidad y que implique
aporte social y consciente a su entorno. Por ello la fachada tendré un rol protagénico en el
proyecto, asi como criterios de disefio moderno de la arquitectura cinética, que permita una vida

mas aun mas saludable para el usuario y rentable para el cliente.

3. Planteamiento Del Problema A Investigar

Desde las nuevas propuestas y actualizaciones en el disefio de fachadas de edificios con alta
demanda energética en el Mundo debido a la concientizacion para cumplir con pautas de
emisiones de carbono mas estrictas en esta Ultima década, incorporando nuevos sistemas de
aislamiento o compensando sus emisiones con otras medidas ambientales como la generacion de
energia con fuentes renovables, sugiere que Lima- debido a su crecimiento econémico junto con
demanda energética- también esté a la vanguardia de la busqueda de nuevas tecnologias
aplicadas en sus construcciones para el beneficio de la comunidad.

En Lima, la reflexion se da con mayor intensidad en el equinoccio de primavera y otofio y son
los usuarios mas afectados, los conductores provenientes de la avenida Javier Prado Este en
direccion oeste a este, en consecuencia, la reflexion proyectada por los vidrios de las grandes

torres corporativas con muros cortina en sus fachadas junto con los vidrios de los vehiculos
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también afecta la visualizacion de los peatones que se trasladan en direccion este a oeste. La
falta de confort térmico se vuelve mas notorio y las soluciones tecnolégicas ya se han dado a

conocer en diversas partes del Mundo, asi como proyectos académicos.

¢ Cuél es la propuesta de fachada que haria que el consumo energético de centros
corporativos-comerciales disminuya y se integre mejor con el ambiente?

¢ Cudl seria el impacto ambiental que causaria el resultado final de la arquitectura cinética en
el edificio?

¢Como mitigar el deslumbramiento y el disconfort térmico al interior de un edificio?

¢Bajo qué teorias se conceptualizaran los elementos de la fachada y cuél es el tipo de
proporcion a usar con respecto al proyecto?

Se buscaré la sintesis de un modelo cinético en la fachada con los medios tecnologicos al
alcance para aminorar el impacto energético del edificio en el medio a través de la modulacién y
materialidad.

4. Objetivos

Proponer un proyecto arquitecténico de Torres Corporativas en la Zona 4 de San Isidro- Lima
con una fachada cinética que optimice el confort térmico dentro de un espacio arquitectdnico,
mediante elementos que interactlen de manera activa con el ambiente.

4.2. Objetivos especificos

e Investigar si el funcionamiento de la arquitectura cinética en fachadas es pertinente en la

Zona 4 (Zona Financiera) San Isidro-Lima para garantizar la eficiencia energética del
proyecto.

e Proyectar la edificacion de tal manera que no sufra los impactos solares en sus fachadas o

techos de forma que no aumente la temperatura interior de la edificacion.
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e Usar los criterios de disefio climético estudiados de los referentes y basados en los

vientos para la modulacion de los elementos cinéticos en la fachada.

5. Alcances y limitaciones
5.1. Alcances

El presente estudio pretende analizar las necesidades climaticas en ambientes de edificios de
alta demanda energetica

e Soluciones a la adaptacion para el uso interno de energias renovables.

e Investigacion acerca del sistema constructivo del acero y su funcionamiento en la

ciudad de Lima.

e En la propuesta urbana se profundizara solo en la investigacion y andlisis de la
introduccién de un innovador sistema de fachada para edificios de oficinas en Lima, dando como
conclusion la propuesta arquitectonica a nivel de detalles arquitectonicos.

5.2. Limitaciones

e Probables obstaculos para desarrollar el tema

Escasa industrializacion en el &mbito de la construccion en el sistema a investigar en Peru.

Compatibilizacion del sistema constructivo convencional moderno en fachadas con el uso de
energias renovables.

e Qué expresamente no se va a tratar en el trabajo

No se estudiara a detalle el funcionamiento de las fachadas en caso de sismos ya que
comprende un manejo avanzado del software que implica mayor lapso de investigacion para su
estudio.

No se visualizara simulacién sismica.
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6. Viabilidad del proyecto

Funcional

Se plantea el disefio de unas torres de uso mixto donde se desarrolle los siguientes usos:
Financiera y Oficinas.
Emplazamiento con el entorno

El primer nivel de las torres se mantendra elevadas, dando paso a cafeterias, y en la parte
trasera se encontrara el acceso de las financieras.
Ambiental

La particularidad del proyecto radica en su aporte al medio ambiente a través de la utilizacién
de sistemas cinéticos en fachadas que brindan confort térmico, ambiental y un mejor manejo de

los materiales para reducir el impacto luminico hacia los usuarios del entorno en San Isidro.
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7. Base Teodrica

Fachada cinética: parametrizacion para optimizar el confort luminico

La utilizacién de un estudio previo de la parametrizacion de la estructura del grafeno se
emplearia en los criterios de disefio arquitectonico de una fachada cinética como innovacion
tecnoldgica, como sustenta en la tesis Coellar (2018):

“Este concepto de investigacion se sustenta por la necesidad de investigar tipologias
constructivas arquitectonicas que respondan de mejor manera a la relacion entre la arquitectura y
medio ambiente, ya que, a diferencia de una fachada estética, la fachada cinética explora la
posibilidad de convertirse en un elemento que interact(a de manera activa con el medio

ambiente, adaptandose a las necesidades segln sea la demanda de las condiciones exteriores e

| Materials |
[ Sensible heat || Latent heat |[Chemical energy]

gas - liguid solid - gas
solid-liquid solid - solid

organics inorganics

Eutafics Midures Euwiatics Mixburas
£ingla tempergiure | | Termperature interval | Single termperature | Temparature Intereal

I—.—I'
Paraffine Falty acics Hydrated salts
| |
geade grada

lHustracion 2
Review on thermal energy storage with phase change

interiores.” Coellar Alvear, I. R. (2018). Tesis. Recuperado a partir de

http://dspace.ucuenca.edu.ec/handle/123456789/30293
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La envolvente fotovoltaica en la arquitectura

lHustracion 3
Centro Alzheimer de la Fundacion Reina Sofia, Madrid. Arquitectos: Estudio Lamela.
Ssirtema fotovoltaico.

Chivelet y Fernandez (2007) nos justifica que el uso de cualquier superficie de la envolvente
de un edificio que esté libre de sombras y bien orientada puede ser susceptible de albergar

maodulos fotovoltaicos dependiendo la latitud del emplazamiento.
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Pieles responsivas en la arquitectura y sistema de integracion info- ambiental a través de

tecnologia arduino

“El uso de la tecnologia en las fachadas se encuentra en un nivel de explotacion investigativa
para hallar nuevos criterios de disefio y optimizacion de los cerramientos”, como justifican
Pereyra y Garcia (2013), la posibilidad de generacion de mddulos cinéticos esta garantizado por
los siguientes factores:

»  Bajo coste de produccion debido a los materiales que esta compuesta.

« El bajo coste de las placas Arduino, los sensores y motores empleados,

y el reciclaje de articulos informaticos de los laboratorios.

lHustracion 3
Construccion de componentes hexagonales con respuesta diversa, dependiendo de la proximidad del usuario.
Recuperado de: https://goo.gl/7iwzD9
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7.1.2. Estimulos y reacciones: fachadas dindmicas ante el sol, el viento y la

temperatura

Carmenado expresa sobre el uso correcto de la piel cinética lo siguiente (2016):

“Los aparatos electronicos se devalian con gran rapidez, pero con la tecnologia aplicada

en las edificaciones no puede ocurrir lo mismo. Es necesario invertir lo necesario en su

mantenimiento, asi como entender como
funciona para hacer un buen uso de ella (de ahi
la ventaja de las pieles inteligentes que
reaccionan por si mismas y que evitan una mala
programacion). Las fachadas dindmicas se
amortizan en bastantes afios, por lo que es
fundamental que funcionen correctamente a lo
largo de la vida util del edificio, para poder
recuperar el coste inicial invertido y obtener un
importante ahorro en climatizacion, asi como
reducir considerablemente las emisiones de

Cc0o2.”

lHustracion 4
RMIT: Seccion de la doble fachada. Perspectiva
de la cAmara de gas argon. Tomado de AAVV. El
croquis, Sean Godsell
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Base conceptual

Arquitectura cinética

“Aquella en la que una o varias partes de la estructura de un edificio se pueden mover, sin que
por ello su estabilidad se vea afectada” (Ramzy & Fayed, 2011).

Sistemas cinéticos

“Son movibles de una ubicacion a otra dentro de un espacio determinado, pueden
transformarse segln su dindmica en varias configuraciones (a pequefia escala), son del tipo de
configuracion en el que pueden interactuar para adicionar o prescindir de elementos (que son las
partes del todo), pero no forman parte de la totalidad de la estructura de ninguna construccion,
pudiendo existir independientemente de cualquier edificacién” (Jorquera Lucerga, 2013).

Muros cortina

“Término utilizado para describir la fachada de un edificio que no lleva ninguna carga méas
que la de su propio peso. Estas cargas se transfieren a la estructura del edificio a través de
una estructura auxiliar de anclajes y apoyos de acero, sobre laque  se acoplan elementos
de bajo peso. Estos son fijados a la estructura resistente sin ser parte de ella, sino que
gravitando”. (Cekon & Slavik, 2017).

Fachada de edificios

Paramento* “Exterior de un edificio, generalmente el principal, por lo que su composicion
formal y volumétrica cobran gran importancia. A través de ellas se debe expresar los conceptos
principales del edificio, bien su funcionalidad, bien su aportacion al medio; y ademas debe
encajar en el entorno en el que se sitta el edificio”. (Paton, 1996).

*Cada una de las caras de todo elemento constructivo vertical, como paredes o lienzos de

muros.
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Antecedentes

7.3.1. Instituto del Mundo Arabe de Jean Nouvel en Paris

Componentes moviles de la fachada del
Instituto del Mundo Arabe

lustracion 5 Vista exterior principal.
Instituto del Mundo Arabe, Paris, Francia (1987)

Tabla 1
Tabla antecedentes arquitectonicos

Arquitectos Jean Nouvel- Gilbert Lézenes- Pierre Soria
Ubicacion Paris, Francia
Area construida 16912.0 m2
Ao proyecto 1987

Esqueleto metalico
Materiales

Muro cortina de cristal y aluminio

Confort Luminico- térmico

Fachada sur, células fotoeléctricas que funcionan con energia edlica,
Mecanismos en
controlando automaticamente su propia luminosidad y reflejos en su
fachadas
interior

Fuente: elaboracion propia del autor
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En este edificio Nouvel empled un disefio tradicional, reinterpretando una serie de figuras
geométricas empleadas en la cultura drabe, pero realizandolas de una forma nueva y dindmica. La
fachada suroeste est4d formada por unas hojas de cristal con unos diafragmas moviles que se abren
y se cierran automaticamente modulando la luz y el calor solar que pasa al interior.

Aprovechar en el proyecto la fachada para el manejo de la climatizacion activa se vuelve

fundamental al igual que este ejemplo.

7.3.2. Central Parking Garage Logal Airport

lustracion 6 Central Parking Garage Logal Airport
Recuperado de: https://tinyurl.com/y3fgmv3b
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Tabla 2
Antecedentes arquitectonicos

Arrowstreet
Equipo WSP | Parsons

Linetec, Facade

Ubicacion Boston, United States

Area

20 994.62 m2
Construida
Afo
2016
Proyecto
Materiales Sistemas de aluminio (aletas), sistema acero inoxidable (barras)
Confort Térmico

Fachada Cinética compuesta por méas de 48,000 cuadrados de

aluminio curvos que abarcan 8 pisos y 290 pies.
Mecanismos

en fachadas

Fuente: elaboracion propia del autor
El presente sistema se compara con los sistemas automatizados de cortinas y persianas que se

incorporan a los edificios cumpliendo el mismo objetivo, sin embargo, éste conforma la

fachada del edificio.
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7.3.3. Kiefer Technic Showroom

llustracion 7
Fachada Kiefer Technic Showroom- Recuperado de https://tinyurl.com/y3crz8yx

s @ = ;
Bl
== ) —
. f
]‘T'm_’: Fachada de postes de
- El ) aluminio con una fachada

en yeso blanco

llustracion 8
Detalles Constructivos. Recuperado de https://tinyurl.com/y3crz8yx
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Tabla 3
Antecedentes arquitectonicos
Equipo Giselbrecht + Partner ZT GmbH, DI Peter Furnschuss
Ubicacion Bad Gleichenberg, Austria
Area Construida 4 270.00m2
Afo Proyecto 2007

Esqueleto de ladrillo macizo, techos de cemento reforzado y

columnas revestidas de acero.

Materiales
La fachada movil funciona con 56 motores que activan persianas
automaticas y paneles plegables de aluminio perforado.
Confort Térmico
Mecanismos en Fachada cinética con un disefio de un sistema de control
fachadas automatizado, se convierte en la piel de la fachada curva

Disefado estructuralmente para soportar:
* Vientos huracanados
* Lluvia torrencial
» Suficientemente ligero como para permitir una facil instalacion, flujo de aire y
visibilidad desde el interior.
Desvia la luz solar, evitando asi la ganancia de calor solar, y los espaciadores entre las

aletas eliminan la posibilidad de ruido colateral.
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8. Metodologia

Técnicas para recopilar la informacion

e Anadlisis de articulos y material bibliogréafico de entes publicos o privados sobre la
actividad econdmica, comercial y empresarial de vanguardia.

e Investigacion climatica y estudio sobre el entorno de la arquitectura e infraestructura de
San Isidro.

e Busqueda y seleccidn de referentes arquitectonicos en libros, revistas y plataformas

digitales sobre el tema de arquitectura empresarial y comercial.

Procesamiento de la informacion
e Método comparativo con los antecedentes.
e Metodo grafico estadistico: utilizacion de datos en softwares y organizaciones (INEI,

Insight, SENAMHI).
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Esquema metodoldgico

PROBLEMATICA DE LA
ACTIVIDAD COMERCIAL-
EMPRESARIAL

RECOPILACION DE DATOS [S—— e MARCO TEORICO
PROBLEMA

OBJETIVOS

MARCO CONCEPTUAL [ | CANCES Y LIMITACIONES e MARCO REFERENCIAL

) ) PROCESAMIENTO Y
CARACTERISTICAS FISICO- ANALISIS

ESPACIALES COMERCIALIZACION

CRITERIOS DE DISENO
CONDICIONES

GOBIERNO LOCAL 2
SOCIOECONOMICAS

PROPUESTA

PROPUESTA
ARQUITECTONICA

lustracion 9 Esquema Metodolégico
Fuente: Elaboracion del autor

25
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El desarrollo de la investigacién plantea la construccion de la fachada cinética segiin como se

explica en el siguiente diagrama:

"

FACHADA CINETICA
OPTIMIZADA

INSIGHT _ < RHINOCEROS

“rianes die esiuele; selsicieny \ -Construccion paramétrica
cguinocclos. \ \ de los elementos
-Archivos  climdticos de ' compositores de la

Lima. DISENO DE MODULOS ICENEECICISIEE:
-Condiciones PARAMETRICOS PARA -Experimentacion

Y
climatolégicas: cielo ' LA FACHADA CINETICA aplicacion de los
despejado. / / movimientos de rofacion
el terereltaln o vertical en el propio eje de

ettt / , los componentes de la
materialidad acorde al IV
mercado en modelo base 4 :

ara andlisis.

GRASSHOPPER+ INSIGHT

-Video y renders para una
demostracion mds redalistica.

-Andlisis  para iluminacion
diurna.

lHustracion 10 Esquema del modelo de los componentes
Fuente: Elaboracion del autor
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9. Andlisis del distrito: San Isidro
1.1. Factores Ambientales
Clima
Se buscaron como referencia fuentes estadisticas del Servicio Nacional de meteorologia e
Hidrologia (SENAMHI) y resultado de andlisis del software Insight bajo derechos de autor de
regentes de la Universidad de California para la extraccion de datos mas precisos a las
condiciones climéticas de la zona de estudio donde se encuentra el terreno del proyecto.
Datos meteoroldgicos

SENAMHI

LIMA

[ Eldh BH3 I LATITUD: 120 Ernde B4
cemicaido; H3: hdmeado LONGITUD: 7720
d-deficiencia de lrdias en todas lac estaciones ALTIMUD: ¥ msnm

DATOS METEOROLOGICOS DEL CALLAC- PERIODO 2007

LEMENTOS

ETEREOLDMGICOS FERIDODO|UNIDADESENE FEB |MARABR|MAYIUN QUL (AGOSER JDCT |NOV|DIC
MAXIMA 27 4127 BM26 625,121, 7 (18,020,219 (17 10 E 420 2|22 1]
[TEMPERATURA MEDIA 2007 2C 23,5123 822 B |20,7(17 8 (15,6(16,315,5]114,7[15,7]117 3 |19,3
MINIMA 21 1209206 [18,3(15,7 [14,3(14,7(14,1(13,7[14 4115 7|17 §
HUMEDAD MEDIA . FPAFS EH790(79,6/E3,2 |86,21B1, 482 5 (85,183, 2{83 0|E3,0
ORIENTACION direccion |5-0 |5-0 [5-0 |5-0 [5-0 [5-0 [5-0 |50 [0 -0 50 [5-0
[VIENTDS VELOCIDAD  |MEDMA  |kmyh 12 sji0 710289 7,7 |64 7,8 [BE |98 DS9{11 21123
MAKIMA [kmy/h 2l aiie d18 817,315 (13 |14,416,3(17 519 2|19 5]14,3

(VISIBILIDAD Km 10,4 lﬂ.-’l|1l]- 7 |88 46 72|74 |7.B r].-i a5 29

FLUENTE: ELABORACION PROPLA

NUBODSIDAD: PROM. ANUAL - 6% cubriendo un 75% del cielo
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TABLA N=2: HUMEDAD
FUEMTE: SEMAHMI
La humedad relativa es abundante, siendo &l valor minimo de 55%, REGULAR
VELOCIDAD DEL VIENTO
-4
0 =
I e O O S, o o i I 1 1 T
wn
E (LR
i
<
O | %7
i
O | o4 . — . . . . .
E PR PP PP PP PRSP PRSP
HORAS
WERARO
IMNYIERMC
TABLA N3: VELOCIDAD DEL WVIENTO
FILEMTE: SEMAHMI
TEMPERATURA AMBIENTAL
i}
OO 100 =TT T -_._ 1 | T — | — — — = -
11 1 ] i I -
g B0 o 4 -_\-T‘-.//.—- -
: Ty L i
!E54;“....._.___.._._..._._..:.,.i_..-_-.4_,_...1'_:...__ .......
a
w! edtt—~44+-+4+4444-+1 11 1 L L1 L L1 Ly L3t 1l sttt i iy 111117
o
E 20 4
l_ o
= e o~ ] o = = 2 - i.‘ﬁ o o ol - 2 & 2 R = & ]
}_\Q @Q\ @ﬁ Q‘_g\ 'qu‘ & Q}e $lb @h il ol . npt:. {‘ﬁh n:-'a- s @a
HORAS VERANC
—— INVIERNOG

TABLA N°4: TEMPERATURA AMBIENTAL
FUENTE: SEMAHMI

TEMPERATURA PROMEDIO CALIDA, PRESENTANDO FLUCTUACIONES DE 20 A 30 °C
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Vientos: moderados en época de invierno
Vientos fuertes del sur en las tardes de verano.
7:00HRS- Predominan vientos calmados

SE, S, SOy O con fuerzas moderadas y fuertes.

indices altos, vientos fuertes y aceptables Ginicamente bajo condiciones de alta humedad y

temperatura.
Insight
Op ®g
Variable del tiempo | Velocidad del viento v | Obtener datos
Temporada Hora de inicio
® Afio |9 a.m. v |
o Duracion 24 horas v
! Primavera
) Verano
) Otofio

Estacion Meteorologica: GBES_06M12_17_1050%2

Wind Speed Frequency Distribution

Wind Speed (mis)
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P =5
Wind Roses

abtener datos

Temporada
® Afio
Invierno
Primavera
Verano
Otofio

Hora de inicio | 09 AM

Dwracion | 24 horas -

Estacidan Meteorolégica: GBS_06M12_17_105092

Wind Rose for GBS _06M12_17_ 105092

W15+m/s @E11-.15 O85-11 W51.85 W44.51
b33-44 D02-33 005-2m/s
Gt < 05w /% = N Radial scake & % of Thie
A’hﬂw ) [l - NNE
NW Bl NE
""\.R‘ HI'J I.....-' b
Tz0) > , \ ENE
o .-l"' b
W | —t— —1 E
M\
WSW " ESE
,»'-# M‘x
SW y SE
SSW B SSE
S
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1P =g
Limite | 2% ¥
Estacion Meteorologica: GBS_06M12_17_105092

Monthly Design Data (threshold of 2 %)
M Design Data H Monthly Average Daily Max/Min

244

22
g 204
& 187
2

® 167

]

El 4baco psicométrico nos dice que Lima puede entrar en la zona de confort de forma sencilla,
ya sea aportando calor o viento. Lima es una de las ciudades que causa menos problemas en
cuanto a confort térmico, ya que no presenta mayor diferencia entre su nivel mas alto de

temperatura, y en cuanto a humedad, es una ciudad muy hiumeda en toda época del afio.

Temperatura

Gréficas en Autocad. Abaco Psicométrico de Lima
Fuente: Elaboracion propia del autor.
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10. Analisis de reflexion en la zona financiera de San Isidro

Se realizard el anélisis de la reflexion solar del lado oeste de los alrededores del terreno donde
se encontrard ubicada la tesis-Centro Financiero de San Isidro, el cual se basa en la toma de
medicidn de temperaturas para realizar recomendaciones y/o conclusiones certeras en los meses
criticos de reflexion que perjudican a los usuarios de la zona, gasto energeético elevado en los
edificios para la climatizacion y a su vez a los conductores que trascurrir hora a hora, de esta
manera poder brindar soluciones tanto arquitectonica y como para el entorno del lugar.

El Andlisis responde a las caracteristicas climatologicas, haciendo énfasis a la reflexion que
tiene como respuesta en el aspecto del confort ante tales temperaturas, reforzandolo en el aspecto

social de la zona.

SOL SOMBRA REFLEXION
Vegetacion
46.5°
Piedra laja
o g o
22 A | 246
Granito
Vidrio
20.4°
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Piso - TRk ’
cemento 0’! 30.5° N2 | 87° g
semipulido k En sombra | 41 9o
Muro de
contencioén 23.7°
Asfalto

@ 407° 23.7° |

_ 44.7° 4

&

Vereda

b3

39.2°

La reflexién solar de los muros cortina de los edificios en la avenida Javier Prado, caen

directamente hacia las vias peatonales y vehiculares de la misma, los momentos en los cuales se

registré mas reflexion fue a la hora de la tarde entre las 3:00 pm y 4:00 pm, momentos en los que

los rayos solares aun siguen irradiando con fuerza, por lo que esas horas son nuestras muestras

de estudio.

En el equinoccio de primavera la reflexion solar vuelve a ocupar un espacio notorio en las

vias peatonales, abarcando aproximadamente un 35% del area estudiada.

22 septiembre 16:00 horas

Al momento de la tarde la reflexién comienza a ser inmensamente notoria. Abarcando

aproximadamente un 70% del area del puente de la estacion de metropolitano, esto es perjudicial
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porque tanto los conductores como los pasajeros de la estacion Javier Prado van a sentir malestar

térmico.

A parte de que la reflexion esté llegando a tocar parte de lo que deberia ser la calle perteneciente
al distrito de San Isidro donde es un paradero de buses y la gente suele esperar ahi por un tiempo

moderado.

Diciembre 15:00 horas

En esta fecha se puede notar con claridad que el area impactada por la reflexion ya no esta
tomando lugar en el puente de la estacion Javier Prado, lo cual es beneficioso ya que el usuario

no sentird malestar en el transcurso de la tarde

Diciembre 16:00 horas

A esta hora la reflexion ha aumentado considerablemente, pero sigue sin afectar al puente de la
estacion, debido a que el &ngulo de proyeccién del sol esta proviniendo del sur.

Como se puede apreciar la reflexion solar logar llegar hasta la otra calle, pero en ningln
momento pasa por el puente de la estacién del metropolitano, se podria considerar esta época

como una de las mas leves a tratar sobre el impacto de la radiacion.
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Conclusiones
» Lareflexion se da con mayor intensidad en el equinoccio de primavera y otofio.
» Limaes de clima templado, no hay mucha diferencia entre la temperatura de verano y la
de invierno.
» Los usuarios més afectados son los conductores provenientes de la avenida Javier Prado
en direccidn oeste a este, en consecuencia, la reflexion proyectada por los vidrios de los
vehiculos afecta la visualizacion de los peatones que se trasladan en direccion este a

oeste.

Recomendaciones

. Para el disefio pasivo:
- Iluminacién natural y juego solar en fachadas.
- Recoleccion de agua de lluvias.
- Control solar.

- Ventilacion natural

. Eficiencia en el uso de recursos naturales
. Uso de dispositivos de control de asoleamiento
. Integracion a la naturaleza

. Estrategias de climatizacion natural
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Toma de partido: conceptualizacion

Como resultado del analisis realizado en el entorno del sector financiero de San Isidro, se
concluye que, por el gran uso de fachadas con muros cortina acristalados en los edificios y la
falta de confort térmico como incomodidad luminica que producen estas construcciones, hace
falta el uso de nuevas tecnologias en fachadas de modo que no implique un gasto energético
mayor al que ya se requiere para acondicionar las oficinas existentes por dentro para lograr un
confort térmico.

Teniendo en cuenta la actualizacion de las tecnologias del funcionamiento de los edificios ya
construidos, se decide generar la parametrizacion de los elementos que compondran la piel de la
fachada. Sobre el componente principal de la fachada, se halla el hexagono, una manera
compleja de llegar a la conclusion de uno de sus derivados como el giroide, que, al analizarlo
como un elemento real, atrapa el aire y lo convierte entre sus paredes, lo que motivo la

transformacion de una fachada cinética compleja a una sintetizada.
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lustracion 15
Bosquejo estructual del proyecto
Fuente: Elaboracion propia del autor

lustracion 16
Bosquejo de Fachada del proyecto
Fuente: Elaboracion propia del autor
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Fachada cinética y uso en el proyecto
Aproximacion a la utilizacion del concepto sintetizado de un giroide y su funcionamiento

en la realidad en las fachadas de oficinas en Lima.
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lustracion 17
Primeros analisis del giroide con el modelamiento en software Rhinoceros
Fuente: Elaboracién propia del autor
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Componente de la fachada cinética
A continuacion, la modulacién se facilitd desde ya con el concepto del hexagono puesto que la
estructura que sostiene a la fachada esta formada por tridilosas que a su vez al descomponerse

contienen esta triangulacion perfecta.

r=1/2"

Fachada- Médulo Hexagonal
de Aluminio
Funcién. Climatizacién
Confort Luminico
y térmico
Descomposicion isométrica de la fachada cinética
sus modulos

r=4"

Descomposicion isométrica de la torre

corporativa

llustracion 18
Isometria del componente cinético
Fuente: Elaboracién propia del autor

Bloques centrales con componentes climatizadores

gue giran en su propio eje con el proposito de brindar
confort térmico, luminico; reduciendo el gasto energético en
oficinas de Lima.



DISENO DE TORRES CORPORATIVAS APLICANDO LA ARQUITECTURA CINETICA EN FACHADAS 42

lustracion 19
3D de la Fachada cinética
Fuente: Elaboracion propia del autor
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CORTE EN

@PERSDECTNA- FACHADA %

Isometria Bloque central del Proyecto. Fuente: Elaboracién propia del autor

Asi en base a la modulacion de los ejes en el terreno, es pertinente la modulacion de los
elementos de la tridilosa en las fachadas, como también de los elementos centrales cinéticos que
permitiran el desarrollo del proyecto. En la imagen isométrica superior se observa el bloque
central, es donde se desarrolla la circulacion- nexo de ambas torres- donde se desarrollara

diversas actividades mas adelante detalladas.
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Elevacion Sur del Proyecto

Fuente: Elaboracién propia del autor
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Materiales y elementos

Sistema estructural

Aislamiento sisimico

1//1 Capa de proteccion de caucho

‘/ 2/l Capas de caucho de acero

3/// Nucleo de plomo

4/// Pernos de anclaje

Fuente: Catalogo DCV. disipador sismico CDV
Juntas Sisimicas

Fundamentacion econémica y ambiental

En el presente documento, se utilizé la informacion basada en los datos que el proyecto
arquitectonico contiene desde su materialidad, climatica y costos para la construccién. Se
procede a la mejora de la energia del edificio y desempefio ambiental bajo la guia de softwares

compatibles con el proyecto.
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Utilizacion de materiales luminarios:

La fundicion de aluminio, como explica (UPC Grup d’Estudis Luminotécnics, 2015) para este
tipo de material y su uso se debe realizar con un contenido de cobre menor al 0,1%.

Sus caracteristicas principales son:

* Costo intermedio

* Manufacturacion sencilla

* Gran resistencia mecanica

* Resistente a la corrosion

La chapa de aluminio se utilizard como material para los componentes del modelo cinético. Sus
caracteristicas principales son las siguientes:

* Bajo costo

* Fabricacion sencilla

* Resistente a la corrosion

» Poca resistencia mecanica
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Fundamentacion economica y ambiental

En el presente documento, se utilizé la informacion basada en los datos que el proyecto
arquitectonico contiene desde su materialidad, climética y costos para la construccion. Se
procede a la mejora de la energia del edificio y desempefio ambiental bajo la guia de softwares
compatibles con el proyecto.

Los datos siguientes son abstraidos de Insight luego del andlisis bajo pardmetros ingresados para

los requerimientos en San Isidro, Lima.

o Carrera base

Resumen de energia, carbono y costos

Costo anual de energia § 352.225

El costo del cicle de vida $ 4,797,300

Emiziones anuales de CO .

Eléctrico 0.0 Mg

Combustible en el sitio
SUV grande equivalente

Energia anual

Intensidad de uso de energia (EUI)

Eléctrico
Combustible
Demanda pico anual

Ciclo de vida de energia

Eléctrico

Combustible

Potencial fotovoltaico | mas detalles |
Ahorro anual de energia
Costo total del panel instalado
Potencia nominal nominal

Area total del panel

Periodo maximo de recuperacion de la
imversion

Potencial de energia edlica

Generacion elécirica anual

271 Mg

2.7 SUV ! afio

491 MJ f m? { afio
4425753 EWh
342 952 MJ

1.469.4 W

132,772,580 kW

16,259,431 MJ

640,536 K'Wh

52837.216
355 KW
2368 m*

35 afios @ 5 0.05 [ KWh

734 KWh
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Potencial de ventilacion natural

Horas totales de enfriamiento mecanico

requerida: 4,633 horas

Posibles horas de ventilacion natural:  1.013 horas

Posibles ahormos anuales de energia

Pogibles ahomros anuales en costos de

clécirica: 344103 EWh

slectricidad. © 42984

Horas netas de enfriamiento mecanico
3,615 horas

0 Mota: Los detalles que se muesiran a confinuacion son para la ejecucion basica TESIS_200109

Uso final anual de electricidad

28.6%

Fans 209%

requerido:

Uso final anual de combustible

— 20.9%

22.T%

0.6%

W HvaC 0.0%

W sSpece Cooling 227% B Oiher 1000%

Exterior Loads 0E%
Misc Equip 286%
M Lights 27.1%

Vista Basica | Vista detallada

Vista Basica | Vista detallada

Base Run Construction

Techos

Paredes exteriores

Paredes interiores

Pisos Interiores

Pisos Elevados

Ventanas fijas

R20 scbre cubierta de techo
- Valor U de techo fresco : 0.25 @

Walor U de pared interior sin aislar : 2.35 @

R13 Pared con marce de madera, teja de madera
Valor U: 0.46 (1)

Valor U de pared interior sin aislar : 2.35 @

Suelo de moqueta con marco de madera RO
Valor U: 1.16 (1)

R13 Pared con marce de madera, teja de madera
Valor U: 0.46 (1)

Losa de hormigon sin aislar
WValor U: 0.16

Ventanas orientadas al sur: doble claro U-SI 3.16, U-IP
0.56, SHGC 0.69, VLT 0.78 (842 ventanas)

Valor U: 3.16 W/ (m?-K), SHGC: 0.69, VIt: 0.78
Ventanas sin orientacion sur: Doble transparencia U-SI
3.16, U-IP 0.56, SHGC 0.69, VLT 0.78 (ventanas 2040)
Valor U: 3.16 W/ (m?-K), SHGC: 0.69, VIt: 0.78

48

0.0%

2,587 m?
209 m?
19,234 m?
10,799 m?
31,034 me
569 m?

1,881 m?

1,102 m?

3,563 m?



Equipo de aire base

(@) Zona inica empaquetada

@ Zona unica empaquetada

(@) Zona unica empaquetada

(@) Zona unica empaquetada

@ Zona Unica empaquetada
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Nota: esta informacidn no debe usarse para fines de dimensionamiento.

Suministro de flujo de ventilador

Tiempo de funcionamiento del ventilador
de suministro anual

Capacidad de enfriamiento

Capacidad de calentamiento

Suministro de flujo de ventilador

Tiempo de funcicnamiento del ventilador
de suministro anual

Capacidad de enfriamiento
Capacidad de calentamiento

Suministro de flujo de ventilador

Tiempo de funcicnamiento del ventilador
de suministro anual

Capacidad de enfriamiento
Capacidad de calentamiento

Suministro de flujo de ventilador

Tiempo de funcionamiento del ventilador
de suministro anual

Capacidad de enfriamiento
Capacidad de calentamiento

Suministro de flujo de ventilador

Tiempo de funcionamiento del ventilador
de suministro anual

Resumen del edificio: estadisticas rapidas

4 759 LPerSec
5,099 horas

-117,139
117,367

31,560 LPerSec
5,099 horas
-849 314
850,822

4 166 LPerSec
5,099 horas
-87,843

88,043

3,624 LPerSec
5,099 horas
-117,161
117,333

21,069 LPerSec

5,099 horas

Mamero de personas: 1,324 personas
Densidad media de potencia de iluminacion: 9,69 W/m* §
Denzidad de potencia media del equipo: 14,22 W/ m?

Flujo especifico del venfilador: 4.4 LPerSec / m@

-

Potencia especifica del ventilador: -101,221.892 W/ LPerSec
Enfriamiento especifico: 0 m? f kW
Calentamiento especifico: 0 m? FkKW
Flujo total del ventilador: 146,210 LPerSec
Capacidad de enfriamiento total: -4.334,722 KW

Capacidad de calentamiento total: 4,341,684 KW
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10. Propuesta arquitectonica

Ubicacion, dimensiones y limites

Localizado entre la Av. Javier Prado y la Via Expresa, lo convierte en un area muy
cotizado y util para una inversion de esta tipologia arquitectonica planteada

Situada en la cuadra 42 de la Avenida Javier Prado, al frente The Westin Lima Hotel &
Convention Center.

lHustracion 11
Plano de Ubicacién. Fuente: Modificado por autor

m |
- |

lustracién 12
Zona comercial del Distrito San Isidro

Fuente: Extraido del Sitio Web de la
Comr Vet Municipalidad de San Isidro

2

(RANCHCO ’*“

PIIN NAV"“E‘E I
‘

La temperatura maxima en verano puede llegar a los 30°C y la minima a los 12°C en época
invernal.
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11. Programa arquitectonico

Usuario y cliente

Cliente: Corporacion Automovilistica

Usuario: Publico ejecutivo

Tabla 4

Cuadro de Areas

JAGL\V:N SECTOR AMBIENTE

Local Bancario

PROBRAMACIAN ARI.'\IUITEETIfINIDA' TORRES CORPODORATIVAS

Local tipo | cliente

ZONA COMERCIAL

Restaurante
Terraza

Restobar

AREA CANTIDAD  AREATOTAL
Espera 30 2 60
Ventanilla 24 2 48
Ventayservicios 8 2 16
Oficina Gerente 12 2 24
Kitchenette 4 2 8
S.S.H.H. Caballeros 3 2 6
S.S.H.H. Damas 3 2 6
Cuarto de
. 3 2 6
Limpieza
Almacén 6 2 12
Areade venta 85 10 850
At ional
encién al 10 10 100
Depdsito 8 10 80
Area de venta 120 360
Terraza 170 1 170
Estacion de mozos 10 1 10
Cocina 40 1 40
Cuarto frio 5 3 15
Almacén 12 1 12
S.S.H.H. Caballeros 4 1 4
S.S.H.H.Damas 4 1 4
24 1 24
4 1 4
Area de mesas 120 1 120
Barra 15 1 15
Kitchenette 15 1 3
S.S.H.H. Caballeros 3 1 3
S.S.H.H. Damas 3 1 3
Hall de Ofici
aff ce Blieinas 130 ] 130
Princ.
Hall de Oficinas 12 25 300
Recepcion 15 12 180
Espera 15 14 210
Area Modular 270 6 1620
Sala de reuniones 30 6 180

52
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Scg 15 6 90
Oficina Tipo 1 (347 [ACUUELEES
m2) Kitchenette 10 6 60
Depésito 2 6 12
Archivo 12 6 72
$.5.H.H.Caballeros 4 6 24
S.5.H.H. Damas 4 6 24
Area Modular 180 6 1080
&‘ Sala de reuniones 24 6 144
> Oficina
E N Administrador 19 4 0
E O“C'“"r:g]w N iichenetic 12 6 72
frr} Depdsito 2 6 12
= Archivo 15 6 90
Q 5.5.H.H.Caballeros 4 6 24
$.S.H.H. Damas 4 6 24
Area Modular 315 1 315
Sala de reuniones 18 1 18
Oficina
o : Administrador 2 ! 2
O“C'“Qgg}o SUEEN itchenetie 15 ] 15
Depdsito 2 1 2
Archivo 12 1 12
S.5.H.H.Caballeros 4 1 4
$.5.H.H. Damas 4 1 4
Comedor 160 1 160
Depésito 2 1 2
Servicios S.S.H.H. Caballeros 1 1 1
S.S.H.H. Damas 1 1 1
Zona Técnica 30 1 30
5017
Recepcidn 12 1 12
Recepcion Atencién al publico 15 1 15
Espera de
§ ctc?minis’rrctcién D ] &
E Sala de reuniones 20 1 20
E Oficina Director 12 1 12
E Oficina n , o
a . ., Administrador
< Administracion .
% Oficina Tesorero 10 1 10
9 Pool Administrativo 100 1 100
Archivo 8 1 8
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1
Servitehien S.S.H.H. Caballeros 3 3
$.5.H.H. Damas 3 1 3
Kitchenette 6 1 6
250
Hall de servicio 58 11 638
Hall de circulacién 40 6 240
Depdsito general 61 4 244
Depdsito 1 13 21 273
Depésito 2 32 5 160
Cuarto de
extracciéon de CO2 . 12 434
Cisterna de 108 1 108
Consumo Humano
Cisterna Contra
Abastecimiento  [lleslleils) o L ¥
Depdsito cisterna 13 1 13
Cuarto de bombas 54 2 108
Subestacién 34 1 34
Cuarto de tablero 20 1 20
Cuarto Electrégeno 35 1 35
Patio de Carga/ 70 1 70
Descarga
o Mantenimiento 70 1 70
= Depdsito de
T Mantenimiento 2 3 8l
2 oy
O Depdsito de 30 1 30
5 o Limpieza
o) Mantenimiento .
3] Depdsito General 70 1 70
Z CEJorTo de Basura 13 1 13
T Homeda
vy
Cuarto de Basura 29 1 29
Seca
$.5.H.H. Cabdlleros 15 1 15
Perscnal
S.5.H.H. Damas 15 1 15
Servicios Personal
Estar Personal 40 1 40
S.5.H.H. Cabadlleros 15 2 30
5.5.H.H. Damas 15 2 30
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S.5.H.H. Cabadlleros
Seguridad

Seguridad S.S.H.H. Damas

S.5.H.H. Control

Estacionamiento
autos

Estacionamientos . .
Estacionamiento

discapacitados

Plaza de Ingreso
Plaza Terraza 1 180 1 180
Ploza Terraza 2 230 1 230
Terraza 4to Nivel 70 1 70

Plaza- Terrazas
Plaza mirador 5to

Nivel 170 1 170
Plaza mirador 7mo
Nivel 698 1 698

ZONA ESPARCIMIENTO

Area Total No Techada

Fuente: elaboracion propia del autor

AREA DEL TERRENO: 5285.36 m2
AREA PARCIAL TECHADA: 16 092.5 m2
MUROS Y CIRCULACION: 4.827.75 m2
AREA TOTAL TECHADA: 20 920.25 m2

AREA TOTAL NO TECHADA: 1638 m2
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Vista 3D del Proyecto

Plot Plan

Fuente: Elaboracién propia del autor.
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lHustracion. Vista interior del proyecto. Zona de Comercio Financiero.
Fuente: elaboracion propia del autor.

lustracion. Vista exterior del proyecto. Helipuerto.
Fuente: elaboracion propia del autor.
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lustracion. Vista interior del proyecto. Patio de comidas Central.
Fuente: elaboracion propia del autor.
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lustracion. Vista interior del proyecto. Circulacion central entre Torres.
Fuente: elaboracion propia del autor.
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Cantidades
Se calculé el aforo con las normas establecidas para la reduccion de infecciones en espacios

cerrados en la actualidad dada las circunstancias del COVID- 19.

4 ' am ' im ' m ' im ' m ' im '
&
I .\" K ~5 _s! ") ‘f ~
i 2m { _2m ‘. 3am B am { __3am N am —tm
&
o o Y o & " &
B B m W = W m W a2mn W 2Im 4
| £ & £ £ & & &
L am L am WS W/ am lam W am W am
& & & & & K &£
v giam @i am @l 2e @S am WS am NS am W

m?2 Aforo

Torres de Oficinas 36,026.96 3792

/ona Comercial 12,93%9.80 3234
/ona

Administrativa ?107.5 2276

Total 9302
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Presupuesto

Egresos del Proyecto

(sinigv)

T e | ecos | costo rons |

Construccion 75245.48 570.00 42,889,923.60

Terreno 5058.61 2000.00 10,117,220.00

Gastos Gerenciales Costo directo 1,286,697.71

Gastos Administrativos Costo directo 1,286,697.71

Venta y Publicidad Costo directo 857,798.47

Proyectos/ Licencias Costo directo 643,348.85

Contingencias Costo directo 1,286,697.71

Total 58,368,384.05

Ingresos por venta del Proyecto

36,026.96 2630 94,750,904.80
12,939.80 2700 34,937,460.00
26,272.72 630 16,551,813.60

Total 146,624,178.40

Utilidad Bruta= $ 87,871,794.35

Ingresos por alquiler

Torres de Oficinas 36,026.96 19.50 702,525.72
12,939.80 20.00 285,796.00

Zona de Servicios 26,272.72 13.86 364,139.89
Generales

Total 1,352,461.62

$1,352,461.62 x 12 meses=$ 16,229,539.43
Recuperacion de inversion 3.5 afos

Fuente: Elaboracion propia del autor
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