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La exposicién solar es un fendmeno variable que obliga a concebir las fachadas
de los edificios como un componente arquitecténico que debe adaptarse aesta
variacion. Sobre esta premisa se han desarrollado varios conceptos que apun-
tan a dar un cardcter dindmico a la relacién interior-exterior que las fachadas
deben mediar. En este articulo se propone el concepto de Fachada Variable, que
corresponde a un concepto de disefio téenico y arquitecténico que va desde la
ausencia de proteccion solar a soluciones fijas y moviles mecanizadas, aplicadas
para el control de la radiaciéon solar y de la transmision luminica con el obietivo
de alcanzar el mejor equilibrio entre rendimiento energético y confort ambien-
tal para los usuarios de los edificios. El desarrollo de este concepto se basa en la
formulacién de un mérodo que combina campanas de medicion de prototipos
en escala 1:5 y procesos de simulacion digital para llevar los resultados expe-
rimentales al andlisis de desempefio anual. Este mécodo es compatible con las
iteraciones del diserio arquitecténico, ya que permite probar un mayor nimero
de opciones, evitando a través del uso de prototipos a escala la mayoria de las
variables de construccién que la escala i1 obliga a resolver con mayor costo y
demora. Presentamos en este trabajo el Laboratorio de Protecciones Solares,
LAPSO (Laboratorio de Protecciones Solares) una plataforma de medicion que
permitira el desarrollo del concepto de Fachada Variable.

INTRODUCCION

La exposici(’m a la luz natural ya la radiacion solar en los edificios no es cons-
tante: varia en altura, en orientacion y en el tiempo, especialmente en situa-
ciones urbanas. Para ilustrar este problema, la figura 01 muestra la exposicion
anual de un edificio de oficinas en Santiago, donde se aprecian las diferencias
de insolacion en las distintas orientaciones y estaciones del afio, lo que indica

- i .
que el disefio de la fachada no puede ser uniforme y debe responder a la situa-
cion que enfrenta.

Por otra parte, ¢l uso de protecciones solares también puede transformarse en
un problema si se apliczm sin considerar que deben controlar al mismo tiempo
la radiacion solar y la luz nacural, cuyo funcionamiento es muchas veces contra-
ciclico ya que una buena iluminacion supone una mayor ganancia solar y vice-
versa. Para ilustrar este problema se presentan los graficos de transmision solar
y luminica de dos prototipos orientados al norte en un dia despejado de verano:
una fachada totalmente vidriada (FIG o2 izq.) y otra con celosias horizontales
ﬁjas como sistema de proteccif’)n solar (FIG o2 der.). Las mediciones se realiza-
ron en una camara de prucbas a escala 1:5 donde se registro la radiacion solar el
plano de fachada (interior y exterior) y las iluminancias horizontales (interior
en el frente, interior en el fondo y exterior).

El grifico de la fachada sin proteccion solar (izq.) muestra el acoplamiento que
se produce entre los niveles de iluminancias del frente de la planta y la radia-
cion solar, llegando a sus maximos respectivos al mediodia y decayendo hacia
la mafiana y hacia la tarde, siguiendo correlativamente la posicién del sol. Por
su parte, en el fondo de la planta, la iluminacion natural es practicamente nula,
contrario a lo que ocurre en el frente, lo que indica una importante probabi-
lidad de deslumbramiento. Dicho acoplamiento de iluminancia y radiacién es
considerado un problema ya que implica alcas temperaturas interiores, alcos
niveles de deslumbramiento y bajas iluminancias en el fondo, conjunto de
condiciones que describe problemas de confort visual y térmico en el espacio
interior y un ineficiente uso de la energia, por las demandas asociadas de cli-
matizacion e iluminacion arcificial.

DESACOPLAMIENTO ENTRE LA GANANCIA SOLARY LA
ILUMINACION NATURAL

Un problema especifico para los edificios con fachada vidriada es el desacopla-
miento que se produce entre la ganancia solar y la iluminacién natural, debido
a su correlacidn con la geometria del sol. La causa es que ambos fendmenos
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son proporcionales a la radiacion incidente en la
fachada y el efecto es que las altas ganancias son
incompatibles con el confort de los usuarios a un
costo energético razonable. El grafico de la facha-
da sin proteccion solar (FIG. o2 der.) muestra que
cuando se utiliza una proteccién solar, la ilumi-
nacion natural y la radiacion solar se desacoplan,
dejando de existir una correlacién directa de las
ganancias con la posicién del sol. Al mismo tiempo,
la iluminacién natural del fondo de la planta se
mantiene en niveles absolutamente dispares con el
frente, por lo tanto, los problemas de confort visual
persisten. Este desacoplamiento y la persistencia
del deslumbramiento indican que la radiacion solar
y la iluminacion natural pueden ser tratados como
fendmenos separados, lo que se presenta como

una oportunidad para pensar el disefio de una
proteccion solar que trabaje con ambos fendmenos
desacoplados pero coordinados para optimizar las
condiciones de confort térmico y visual, minimi-
zando las demandas energéticas por climatizacion e
iluminacion artificial.

Los graficos de la figura 03 muestran la compara-
cion entre una celosfa horizontal fija y otra mévil,
ambas de madera, geométricamente idénticas,
orientadas hacia el norte y medidas el mismo dia
de verano en Santiago. El patrén de movimiento
consiste en que las celosias giran en sI mismas para
abrir o cerrar el paso del sol de acuerdo a la inten-
sidad de la radiacion solar incidente, que es regis-
trada por un piranémetro ubicado en el exterior,
paralelo a la fachada. La posicion de las lamas es
perfectamente horizontal, equivalente a 0%, cuando
estan completamente abiertas y perfectamente
vertical, en 90°, cuando estdn cerradas. El motor
es un servo controlado por una placa Arduino que
lo controla para llevar las celosias a la posicion o°
cuando el piranémetro lee 0 W/m?*y a 90° cuando
lee 400 W/m?>.

El primer grafico de la figura 3 representa la trans-
mision solar de la celosta fija y de la mévil, segin

el patron descrito. Es apreciable que alrededor del
mediodia, cuando las celosias horizontales funcio-
nan eficientemente, la radiacion solar transmitida
por la celosia mévil llega practicamente a la mitad
de la celosia ﬁi:{~ lo que debiera traducirse en una
apreciable disminucion del consumo de energia de
refrigeracion en verano. El segundo grafico de la
ﬁgura 3 muestra qué ocurre con las iluminancias en
el frente, es decir cercano a la fachada, durante el
dia. Es apreciable que la situacion de ambas celosias
es muy similar: a partir de las 10 AM oscilan entre
500y 1200 lux, rangos aceptables para realizar las
actividades propias de una oficina. Recordemos
que este patrén de movimiento se activa con la
radiacion solar incidente, no responde a la dispo-
nibilidad de luz natural, por lo tanto, seria posible
mejorar todavia el desempeﬁo luminico de la
celosia movil activando un patrén de movimiento
asociado a las iluminancias (lux).

El tercer grafico de la figura 3 muestra el efecto

del patrén de movimiento en la iluminacién del
fondo, entre 6 y8m de distancia de la fachada. Se
comparan las iluminancias en funcién del factor de
transmision luminica, aspecto critico en esta zona
de una pl:mta. La celosia ﬁja muestra que las ilu-
minancias no llegan en ningin momento a 150 lux
para indices de transmision luminica que no supe-
ran el 3% y, por el contrario, la celosia movil llega a



valores entre 50 y 250 lux con indices que casi llegan
al 5%. Aunque el resultado no es el dptimo que se
buscaria alcanzar, este andlisis muestra que el mo-
vimiento logra mejores resultados en la iluminacion
del fondo de la planta, aun cuando, en este caso,

la fuente que activa el movimiento es la radiacion
solar, segin hemos antes dicho.

El conjunto de graficos permite comprender que
una proteccion solar movil potencialmente permite
controlar el desacoplamiento observado en la figura
01, lo que abre las preguntas sobré cual debe ser el
patrén de movimiento, sobre todo, como debe ser
disefiado ¢ integrado a la arquitectura de

un edificio.

ESTADO DEL ARTE

Diversos conceptos se han asociado a la posibi-
lidad de contar con sistemas de fachada capaces

de responder de forma especifica a las condicio-
nes externas e internas que deben vincular. Las
Fachadas Inteligentes (Compagno, 2002) fueron
planteadas hajo la légica de que, si las condiciones
externas cambian, la fachada del edificio debe
hacerlo de forma coherente. Otras definiciones son
las de Fachadas Activas (Xu et al., 2008) o Fachadas
Responsivas (Wigginton, 2002; Knaack, 2007) que
son aquellas que tienen la capacidad de adaptarse o
responder a determinadas condiciones ambientales
o de uso. Ambos conceptos apuntan a lo mismo y
fueron planteados cuando recién se comenzaba a
pensar en el problema.

La definicién genera] que permitié conceptualizar
este tipo de envolventes fue propuesta por
Loonen bajo el nombre de “Climate Adaptive
Building Shells” (CABS), definidas como sistemas

de fachada capaces de adaprarse para alcanzar
altos estandares de desempeiio (Loonen, 2013).
Comparadas con los sistemas de fachada
convencionales, las CABS ofrecen un enorme
potencial en el ahorro de energia y una ostensible
mejora de la calidad del ambiente interior a través
de la combinacién de tecnologfas activas y pasivas
aplicadas para que la envolvente se adapte a los
requerimientos que se le impongan. El principal
valor de esta definicion fue que permiti(') reunir
una serie de ideas y conceptos desarrollados

de forma dispersa bajo un criterio comun, aun
cuando todos dichos conceptos no pueden hasta
hoy considerarse maduros ya que hay diversas
dreas de desarrollo pendientes para permitir su
aplicacién masiva en edificios.

Otras investigaciones han mostrado que la
automatizacion de la fachada permite mejorar
las condiciones luminica interiores (Mettamant
ct al, 2014), tanto en invernaderos (Bastien and
Acthienitis, 2011) como en fachadas de edificios
(Aste et al, 2012). En general estos estudios
proponen que el movimiento de las protecciones
solares permite mejorar la calidad del ambiente
interior y disminuir el consumo de energia. Esto
es particularmente importante en el sector de la
edificiacion terci:

ia, donde las cargas internas de
los edificios son altas y constantes durante las horas
en que el sol incide en la envolvente, por lo tanto

su control pemitiria rebajar uno de los pricipales
compenentes del balance térmico interior: la
ganancia solar, aspecto particularmente importante
en climas como el de Santiago.

Aunque se ha insistido en que la adaprabilidad de
la fachada es una solucion idonea para responder a
la trayectoria solar, la coordinacion de movimien-
tos capaces de responder a la radiacion solar y a

la iluminacién nacural de forma somultdnea es un
campo inexplorado y no cuenta con soluciones a
nivel tecnoldgico (Favoino et al., 2014). En el campo
del disefio se ha propuesto una metodologia para
definir rangos dptimos de desempeiio termo dprico
de fachadas vidriadas capaces de reaccionar en
tiempos controlados con el objetivo de desarrollar
fachadas vidriadas adaprtativas. Las lineas actuales
del desarrollo de este tipo de fachadas son diversas.
Algunos se han focalizado en soluciones integradas
y prototipos, como ACTRESS (ACTive, RESponsive
and Solar Fagade); otros en la interaccion del usua-
rio con los sistemas de control (Favoino et al., 2016);
e incluso en el desarrollo de revestimientos adapra—
tivos a partir de sistemas constructivos tradiciona-
les (Goia y Cascone, 2014).

A pesar de esto, todo el desarrollo al que se ha
llegado hasta este momento muestra més bien las
expectativas que generan este tipo de fachadas y no
permiten su aplicacion ante condiciones especifi-
cas, cuestion a la cual nos abocamos en este trabajo.
Es importante considerar que, de una u otra ma-
nera, los distintos desarrollos e investigaciones hoy
existentes coinciden en la importancia de coor-
dinar el diseno urquitecténico con las mﬁltip]es
posibilidades que entregan este tipo tecnologias, ya
que de otra manera cllas jamas seran aplicadas. Esto
pone un desafio especial a los arquitectos, cuyo

rol como coordinadores del trabajo de los diversos
especialistas es fundamental para que cllas, final-
mente, puedan existir. Desde este punto de vista,
una variable fundamental es la necesidad de que los
desarrollos alcanzados a nivel cientifico sintonicen
con las realidades de los mercados y de la industria
de la construccion en el contexto donde sean apli-
cadas, otro aspecto sobre el cual buscamos trabajar.

EL CONTEXTO CHILENO

El principal objetivo de este trabajo es enfrentar el
desafio de llevar los conceptos e ideas que desde la
ciencia se han demostrado como viables al contexto
chileno, considerando el desafio que representa el
clima semidrido (BSK, segtn la clasificacion clima-
tica de Képpen) de Santiago, que se caracteriza por
contar con altos indices de insolacion.

En trabajos anteriores (Vdsquez et. al., 2015) hemos
logrado establecer la existencia de una correlacion
entre la transparencia de las fachadas, el confort
térmico de los usuarios y el consumo energético
de los edificios. Sabemos fehacientemente que, en
verano, en los edificios de muros cortina el confort
térmico se alcanza durante un 55-60% del tiempo.
Respecto al confort luminico, hemos detectado el
bajo rendimiento de la envolvente para permitir

la iluminacién natural, que alcanza estandares
aceptables en un 22-25% del tiempo en verano
debido a que la presencia de deslumbramiento
obliga a los usuarios a bloquear ¢l paso de la luz
natural con cortinas que generan bajos niveles de
iluminancias, especialmente en el fondo de las
plantas. Estos patrones de desempefio se traducen
en un indiscriminado uso de energia, tanto para
climatizar como para iluminar artificialmente.

Es por esto que la correlacion existente entre

el consumo de energia y la transparencia de las
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fachadas de los edificios alcanza valores de R* en
torno a 0,97 en verano, lo que muestra una robusta
dependencia entre ambos. Por tltimo, todo este
cuadro redunda en que la anhelada arquitectura
transparente no es posible y la relacion espacial
entre el interior termina siendo precaria.

Por otro lado, también hemos podido establecer la
disponibilidad de mas de 745.000 m* de fachadas
que requieren proteccion solar para mejorar el
desempefio de mds 2.000.000 m* de oficinas, consi-
derando los edificios con permiso o recepcién final
en el periodo 2005-2012. También hemos logrado
establecer que el uso de algin tipo de proteccion
solar alcanza solo al 27% del parque construido de
edificios de oficina el dicho periodo (Vasquez et.
al., 2015), sin embargo, su aplicacién no determina
el mejor desempeﬂo de los edificios. Tanto los edifi-
cios que hoy estan en operacion, como aquellos que
se siguen disefiando y construyendo con el mismo
criterio, representan una oportunidad para aplicar
una solucién capaz de mejorar tanto el confort
como el desempeiio energético a través del control
del desacoplamiento de la radiacién solar y de la
iluminacién natural, segtn antes vimos.

El estado del arte internacional sugiere que las
protecciones solares méviles son la solucién que
mejor resucelve el problema al cual nos enfrenta-
mos, sin embargo, esto debe ser demostrado por la
via experimental antes de ser desarrollado a nivel
tecnolégico en Chile.

FACHADAS MOVILES EN CHILE

En Chile, la posibilidad de urtilizar protecciones
solares dindmicas esta disponible en el mercado a
través de varios productos ofrecidos por la com-
par’n’a Hunter Douglas. Estas soluciones para la
adaptabilidad de las fachadas se han aplicado en
algunos edificios actualmente en funcionamiento,
sin embargo, el énfasis de estos productos esta
en responder a un patrén de movimiento binario
y automatizado, no al acondicionamiento de un
espacio interno con cualidades ambientales espe-
cificas. La reactividad a multiples patrones deter-
minados por mds de un tipo de estimulo externo,
como la radiacion y la luz natural, por ¢jemplo,
aun no se ha desarrollado o implementado.

Hasta el momento, dos edificios han aplicado siste-
mas de fachadas méviles de posicidn binaria (abier-
to-cerrado), consistentes en persianas enrollables

exteriores. Ellas son:
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EDIFICIO TRANSOCEANICA, + ARQUITECTOS

La ﬁgura 04 incluye una solucion que combina
soluciones estaticas y dinamicas yuxtapuestas a la
forma sinuosa del edificio. La soluciéon dinamica
consiste en un sistema de cortina enrollable que es
accionado por la presencia radiacion solar directa,
detectada por una mini estacién meteoroldgica ubi-
cada en el techo del edificio. La solucién estatica es
una celosia de madera que complementa el trabajo
de la cortina. El sistema fue instalado y es manteni-
do por una compaiia extranjera que es responsable
de su operacion.

EL EDIFICIO ITAU, DISENADO POR ESTUDIO
LEYTON ARQUITECTOS

FIG. 05

Es el primer edificio corporativo con certificacién
LEED construido en Chile y cuenta con una cortina
externa automatizada que forma parte de un siste-
. » . o

ma centralizado de gestion ambiental del edificio.
Las cortinas exteriores de la fachada que enfrenta
el norte también se activan de forma binaria por la
presencia de radiacion solar. (FIG 05)

Estos casos son innovaciones importantes en Chile
y demuestran que es posble aplicar estas tecnolo-
gias, aun cuando es necesario desarrollar soluciones
que consideren algoritmos de control mas comple-
jos para alcanzar el potencial que toiene este tipo
de fachada. En ambos casos la iluminacion depende
de la trama de la cela de las cortinas y no se resuelve
la iluminacién del fondo de la planta ni el contraste
en el frente, cerca de la fachada.

En el mercado chileno de sistemas de proteccion
solar, las soluciones disponibles son persianas en-
rollables exteriores, del tipo aplicado en los casos
anteriores, toldos y varias soluciones de persianas
moviles. La automatizacién es un valor agregado
que depende del proyecto y su aplicacién no estd
asociada con un patrén de movimiento optirnizado
0 yuxtapuesto.

En este contexto, la contribucion de este proyecto
es la introduccion de patrones de movimiento ca-
paces de coordinar la iluminacién solar y las ganan-
cias solares (radiacion) en los edificios, un campo
inexplorado en el que no existen soluciones tecno-
16gicas adecuadas a los estdndares de construccion
y las condiciones del mercado chileno. La solucion
a este problema deberia centrarse en innovaciones
sencillas, utilizando patrones de movimiento sim-
ples y compatibles con las soluciones aplicadas en
Chile, pero con notables acributos de eficiencia. El
uso de patrones de movimiento simples asegurard
que los componentes principales y las partes del
sistema, tales como motores y partes mecdnicas, se

puedan empaquetar y estén facilmente disponibles
en el mercado.

A nivel de diseo el desafio consiste en alcanzar
estadares de evaluacion que permitan evaluar de
forma solvente el desacoplamiento de la radiacién
solar y la luz natural a través de un mérodo que
sea empético con el diseiio arquitecténico. A esto
llamamos Fachada Variable.

FACHADA VARIABLE

La forma de los edificios determina diversos as-
pectos asociados a su desempefio energético, por
eso las decisiones tomadas en las primeras etapas
del disefio arquitectonico resultan fundamentales
(Geletka, 2012), especialmente aquellas asociadas a
la envolvente (Granadeiro et al., 2013). La correcta
seleccion del sistema de proteccion solar se en-
cuentra entre las decisiones criticas asociadas a las
primeras etapas del diseno arquitecténico por su
alta incidencia en el desempeiio del futuro edificio,
sin embargo, existe enormes restricciones para el
calculo de su desempeiio cuando se trata de siste-
mas multicapa ya que en ellos ocurren mulciples fe-
nomenos al mismo tiempo, especialmente si tienen
la capacidad de moverse o variar. Esto se hace mas
critico al considerar la dificultad que supone contar
con rutinas de modelacién en las primeras etapas
del disefio arquitectonico, ya que existe un desfase
entre los tiempos de modelacion y las iteraciones

propias del proyecto (Negendahl, 2015).

Fachada Variable es un concepto que apunta al
corazon de este problema, que es el disefio, a través
de una metodologia que busca cefirse a la forma

de trabajo del arquitecto a través del prototipado a
escala bajo la 1ogica de la iteracion de opciones para
la toma de decisiones informadas. Por otra parte,
una Fachada Variable busca responder a uno de los
problemas mds importantes a los que se enfrenta

el desempefio energético de los edificios, cual es
alcanzar en operacion las expectativas planteadas
en el proyecto, ya que, ambas ctapas a menudo

no calzan. Este descalce se denomina “brecha de
desempeiio” (performance gap) y se ha identificado
transversalmente en el 4mbito de la construccion,
pudiendo un edificio en operacién superar en 2,5
veees el consumo energético previsto en su proyecto
(De Wide, 2014). Esto no es aceptable, sin embargo,
ocurre cominmente.

FIG. 06

Entre las razones identificadas para explicar la
brecha de desempeﬁo se encuentra la limitacion de
los modelos digitales utilizados para predecir las
demandas, ya que, ellos recuren a una excesiva sim-
plificacion de la realidad. Por ejemplo, normalmen-
te se definen de forma inexacta las zonas térmicas
y se recurre a una excesiva simpliﬁcacién de la
envolvente, especialmente si ella es multicapa (He-
rrando et al., 2016; Marshall et al., 2016; Menezes
et al., 2012). Otras razones consideradas basales son
la imposibilidad de predecir el comportamiento de
los ocupantes (Ahn et al. 2017; Cali et al., 2016) y el
uso de parametros por defecto para simplificar el
calculo (Mantesi et al., 2018). Entre las soluciones
se ha planteado la necesidad de mejorar la calidad
de los datos utilizados para las predicciones y au-
mentar los mdrgenes de seguridad (De Wilde, 2014).
Especialmente se ha detectado la necesidad de tra-
bajar en base a modelos calibrados con mediciones
in-situ de los edificios para reducir la “brecha pre-
dictiva” que supone la modelacion digital (Menezes
et al., 2012; Marshall et al., 2016).

Consciente de este problema, el concepto de Fa-
chada Variable se basa en una metodologia donde
diversos prototipos a escala 1:5 de las opciones de
disefio son testeados en laboratorio para obtener
informacion que permita calibrar modelos digitales
(FIG. 06). La calibracién permitira luego modelar
sobre la base de una reduccion de la brecha de
desempeiio en aquello relativo a la aplicacién de la
proteccion solar y sobre esta base responder pre-
guntas como la idoneidad de una u otra opcién de
disenio o del movimiento, segtin sean las condicio-
nes de aplicacion. En el caso de soluciones moviles,
las pruebas de laboratorios permiten el control de
la proteccion para conocer su desempefio bajo di-
versos patrones de movimiento cuestion que permi-
te alcanzar alcos estandares de predictibilidad.

El trabajo en escalas sucesivas previas a la ejecucién
es propio del trabajo en arquitectura y se lleva
adelante bajo diversos formatos de representacion.
Entre ellos, las maquetas y prototipos a escala
estan arraigados a la su tradicion productiva, sin
cmbargo, sus restricciones como rcprcscntaci('m de
la realidad son diversas. Por ejemplo, las cualidades
de una forma arquitecténica son analizables en una
maqueta a escala, sin embargo, las caracteristicas
mecanicas de su estructura no, ya que las propieda-
des resistentes de los materiales son dependientes



del tamaiio. Por el contrario, una maqueta permite
analizar el comportamiento de la radiacion solar

y de la luz natural ya que son fendmenos electro-
magnéticos que se propagan en el espacio con inde-
pendencia del tamano de los objetos con que deben
interactuar, sin embargo, es imposible reproducir
los fendmenos térmicos asociados a la transmision
de la radiacion. Esto se debe a que la conductividad
térmica de los materiales no es 1'eproducible y la
transmitancia térmica de un elemento constructivo
depende de los materiales y sus espesores, cuestion
que una maqueta no puede representar. A pesar

de todo, esta limitacién puede ser suplida por la
modelacion digital en la medida que el modelo sea
capaz de reducir la brecha predictiva antes mencio-
nada (Geletka, 2012; Granadeiro et al., 2013).

El caso de las protecciones solares es quizas de

los pocos en que los aspectos relevantes de disefio
aceptan su andlisis en modelos 0 maquetas a escala
porque la interaccion con la radiacion solar o la luz
natural porque las propiedades 6pticas de las su-
perficies son independientes del tamaiio y ademas
es posible aproximarse a ellas por la alta incidencia
que tienen las caracteristicas de la superficie y

el color.

CONCLUSION

El objetivo de este articulo es presentar el concepto
de Fachada Variable, que debe entenderse como la
adapracion de los diferentes conceptos asociados

a la reactividad de los sistemas de fachada en un
contexto social y econdmico particular, como

el chileno.

El disefio de una Fachada Variable supone dotar

de inteligencia al disenio de protecciones solares
analizandola a partir de un proceso iterativo de
mediciones de laboratorio y modelacion a partir de
prototipos de bajo costo por fabricarse a escala. La
posibi]idad de analizar patrones de movimiento,
permite ademds dotar de inteligencia a la opera-
cion de las protecciones para alcanzar condiciones
de funcionamiento adecuadas a los requerimientos
y expectativas del usuario.

De lo anterior se desprende que una Fachada Va-
riable no es una solucidn especifica o un producto
de fachada, sino una forma de concebirla. Consiste
en conocer su desempefio a partir de variaciones de
su forma o posicion para seleccionar las opciones
mas idoneas segl'ln las condiciones de operaci('m de
la fachada. De esto se desprende que una Fachada
Variable puede comprender soluciones que van
desde la ausencia de proteccién solar hasta solucio-
nes mecanizadas, pasando por un amplio espectro
de opciones escogidas en un proceso de disenio que
comprende los atributos de desempeiio.
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IMAGENES

FIG. 01 Comparacion estacional de la exposicion a la
radiacion solar en la fachada de un edificio de ofici-
nas en Santiago.

Fuente: dibujo de Pedro Pablo de la Barra

FIG. 02 Comparacion de la transmision solar y lumi-
nica de dos prototipos orientados al norte en un dia
claro. (a) sin proteccion solar; (b) con proteccion
solar.

Fuente: elaboracion propia

FIG. 03 Comparacion de la transmision solar (a) y
luminica (b) de una celosia horizontal de madera
orientada hacia el norte.

Fuente: mediciones experimentales desarrolladas
en el Laboratorio de Protecciones Solares (Lapso),
Campus Lo Contador, UC. Elaboracion propia

FIG. 04 Edificio Transocednica. + arquitectos. Santia-
go de Chile (2010).
Fuente: + arquitectos

FIG. 05 Edificio Corporativo Banco ITAU, Estudio
Leyton, Arquitectos. Santiago de Chile (2009).
Fuente: Google Streetview

FIG. 06 Laboratorio de Protecciones Solares (LAPSO).
Campus lo Contador, UC.
Fuente: fotografia de los autores



