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Resumen
;Puede la tecnologia potenciar la visualizacion de la infor-
macion digital y el disefio arquitectonico generando un en-
torno que promueva y fomente el confort? ;La tecnologia
digital puede generar recomendaciones en la morfologia de
la arquitectura contemporanea? Con un mundo cambiante
y con el reto de fomentar mejores y buenas practicas en
el disefo que promuevan el bienestar del ser humano, la
presente investigacion se enfoca en el uso y desarrollo de
tecnologia como una herramienta de analisis que permita
visualizar y potenciar el disefio apoyado de inteligencia ar-
tificial. La visualizacion de informacion digital y la genera-
ci6n de recomendaciones de disefio que garanticen el con-
fort del usuario son los resultados de la influencia que tiene
el uso correcto de la tecnologia como elemento integrador
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Abstract
Can technology enhance the visualization of digital
information and architectural design by creating an
environment that promotes and encourages comfort?
Can digital technology generate recommendations in
the morphology of contemporary architecture? With
a changing world and with the challenge of promoting
best and best practices in design that promote human
well-being, this research focuses on the use and develo-
pment of technology as an analysis tool that allows vi-
sualizing and enhancing design, supported by artificial
intelligence. The visualization of digital information and
the generation of design recommendations that guaran-
tee user comfort are the results of the influence that the
correct use of technology has as an integrating element
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que puede aplicarse en cualquier parte de México. El objetivo
central de la investigacion es difundir la influencia de la tec-
nologia en la generacién de proyectos arquitectonicos sus-
tentables y que puedan ser simulados con éxito en diferentes
contextos naturales para la toma de decisiones al momento
de disefiar. Se desarrolla un modelo y una técnica de optimi-
zacion, como una herramienta digital accesible y practica para
los interesados en el proceso del disefio, permitiendo generar
principios basicos de morfologia arquitecténica que logre los
estandares de calidad de vida deseados, mejorando el confort
y el grado de bienestar y habitabilidad de los usuarios.

Palabras clave: Tecnologia, visualizacion de la informacion
digital, disefio arquitectonico, inteligencia artificial, confort,
modelo de optimizacion.

that can be applied anywhere in Mexico. The main objecti-
ve of the research is to spread the influence of technology
in the generation of sustainable architectural projects that
can be successfully simulated in different natural contexts
for decision-making when designing. An optimization mo-
del and technique is developed, as an accessible and prac-
tical digital tool for those interested in the design process,
allowing the generation of basic architectural morphology
principles that achieve the desired quality of life standards,
improving comfort and the degree of welfare and habitabi-
lity of users.

Key words: Technology, digital information visualization,

architectural design, artificial intelligence, comfort, opti-
mization model.
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Introduccion o

La arquitectura es proyectar, programar, administrar y edi-
ficar espacios estéticos en armonia con el medio ambiente
y, sobre todo, que respondan a una necesidad en particular y
que sean confortables para el usuario. Por lo tanto, en esta in-
vestigacion partimos de la siguiente pregunta para comenzar
a profundizar en la lectura del trabajo: ¢la tecnologia digital
puede generar estrategias de disefio que permitan definir la
morfologia de la arquitectura para lograr condiciones de con-
fort o simplemente son herramientas de visualizacion de la
arquitectura?

Anteriormente, los grandes cambios en las tendencias del
disefio y laingenieria estaban marcados por el descubrimiento
y usos de nuevos materiales, como el vidrio y el acero. Sin em-
bargo, a finales del siglo XX y principios del siglo xXI, las nue-
vas tendencias en la forma en que se concebia y programaba el
disefio arquitectonico se debia al desarrollo de las tecnologias
digitales como herramientas que sirven para potenciar el acto
analitico y creativo del arquitecto (Schumacher, 2004). Dicho
esto, para generar una arquitectura que responda a las nece-
sidades del usuario y al medio ambiente, debemos de posicio-
narnos frente a un nuevo estilo de disefio, que pone de mani-
fiesto la extraordinaria capacidad de artefactos tecnol6gicos
para su creacion y, sobre todo, para enriquecer al universo del
disefio y a la arquitectura con nuevos métodos y procedimien-
tos para solucionar problemas y necesidades.

Con el apoyo de la tecnologia, mas alla de la actividad esen-
cial del disefo, se pueden identificar y desarrollar una serie de
nuevos conceptos y métodos que son diferentes de los métodos
de ejercicios arquitectdnicos tradicionales. En consecuencia, se
puede hablar de la aparicion de un nuevo paradigma o método
en el disefio contemporaneo: la arquitectura digital como un
nuevo lenguaje o tendencia arquitecténica en la consecucion
de objetivos y solucion de requerimientos especiales.

“La arquitectura es

con el medio
ambiente”

—
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Es importante considerar que utilizar métodos en la proyec-
cion de la arquitectura es necesario para poder acercarse a una
respuesta mas acertada y cada vez menos prematura o inaca-
bada (Rodriguez, 1989). Segun el autor, la solucién a los pro-
blemas que enfrenta la practica de la arquitectura, es a través
de un proceso ordenado, el cual, al ser desarrollado de forma
correcta, tendra recompensas satisfactorias al final del trabajo.

Por otro lado, al seguir creciendo las actividades humanas
que demanden mayor consumo de recursos y una expansion
masiva de la urbe, las zonas urbanas y las edificaciones en ge-
neral necesitaran disefarse, adaptarse y equiparse con nuevas
estrategias para la generacion y consumo de energias limpias,
que busquen encontrar un equilibrio entre el elemento natu-
ral y el medio construido. Es por ello que el disefo sustenta-
ble en cualquier proyecto cobra importancia demandando el
analisis detallado para proponer estrategias, con el objetivo
principal de que todo disefio logre la eficiencia energética para
resolver las necesidades de habitabilidad y mitigar el cambio
climatico. En el afio 2011, Rubio concluyé que el sector de la
construccion es responsable de, aproximadamente, el 40% de

i TECNOLOGIA
ANO 9 « NUM. 14 « JUL. - DIC. 2020

los impactos negativos que se causan al medio ambiente. Por
ello, en respuesta a la situacién medioambiental actual, se in-
corporan nuevas tendencias y formas de pensamiento, como
la arquitectura bioclimatica y sustentable, que considera las
condiciones del clima y los recursos disponibles del sitio donde
se localizara el edificio, con el fin de disminuir los consumos
de energia desmedidos, el impacto ambiental y, sobre todo,
garantizar el confort del ser humano aprovechando las con-
diciones naturales del sitio.

Entonces, en la era donde la arquitectura digital y el cuidado
al medio ambiente cobra mayor relevancia en el proceso del
disefo, es de suma importancia para esta investigacion desa-
rrollar nuevos conceptos y procesos que den rigor al proceso
de generacion desde un punto de vista sistémico e integral,
es decir, considerando la integracion de la tecnologia en el
analisis de datos, la visualizacion de la informacion, los mo-
delos de optimizacion, el uso de software y la arquitectura
sustentable, para generar recomendaciones de disefio, que
garanticen el confort y la habitabilidad del usuario.



El confort

El confort del usuario es el objetivo principal en el disefio bio-
climatico y sustentable, ya que es la forma de medir el grado
de bienestar o incomodidad que puede presentar una persona
en cualquier espacio arquitecténico construido. Segun la Orga-
nizacion Mundial de la Salud (1948), la salud es un estado inte-
gral de bienestar fisico y mental que experimenta una persona.

Por lo tanto, el estudio cuantitativo del confort en la ar-
quitectura permite ser punto de referencia en las propuestas
arquitectonicas para ofrecer condiciones de habitabilidad al
usuario. De acuerdo con Fanger (1970), el confort térmico
puede ser medido bajo tres indices:

1) Temperatura Radiante Media: Es la temperatura media
de los objetos que rodean a una persona (plafones, muros,
suelos, equipos de trabajo, etcétera) y que influye en la pérdi-
da o ganancia de calor de dicha persona debido al intercambio
de la energia. Garcia (1996), investigador internacional espe-
cialista en arquitectura bioclimatica, establece que el rango
de confort se puede considerar rigido en un rango de 18°C
a 23°C para cualquier época del afio, rangos utilizados para
el modelo de optimizacién desarrollado en este proyecto de
investigacion.

_—

-3 muy frio -2 frio -1 ligeramente frio

CONFORT

neutro

V.

2) Predicted Mean Vote (PMV): Opinién Media Estimada, es
un indice de confort térmico vital en el calculo del confort tér-
mico, como lo menciona Galvez (2013). El indice PMV se refie-
re a la comodidad higrotérmica en una escala de siete grados,
desde el frio (-3), pasando por el valor neutro o cero, hasta
el calor (+3) (Fanger, 1970). En este caso, el valor ideal es el
neutro 0 (cero), ya que las pérdidas son iguales a las ganancias
(Figura 1). Para cumplir con la Norma 55 de ANSI/ASHRAE
(2017), el limite térmico recomendado en la escala de 7 pun-
tos de PMV esta entre -0.5 y 0.5. De igual forma, de acuerdo
a la 1S0 7730 (2005) establece un limite “rigido” entre -1 y
+1, considerado para los calculos matematicos en el modelo
de optimizacion desarrollado.

3) Predicted Percentage of Dissatisfied (PPD): El Porcen-
taje Pronosticado de Insatisfechos es un indice que establece
una prediccion cuantitativa del porcentaje de personas insa-
tisfechas. ANSI/ASHRAE Norma 55 (2017), determina que se
puede lograr el confort térmico con base en una tasa de sa-
tisfaccion del 85% o mas de los ocupantes, es decir, si el 15%
de los ocupantes esta insatisfecho con su ambiente interior,
el edificio y el sistema en general se consideran aceptables,
puesto que el resto esta en condiciones de confort.

+3 muy caluroso

+1 ligeramente caluroso +2 caluroso

Figura 1. Indice Predicted Mean Vote (PMV).
Fuente: Elaboracion propia a partir de los estudios de Fanger (1970).
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Modelo de optimizacion para
la toma de decisiones en el
diseno arquitectonico

/

0 |5 metodologias son aquellos elemen-

tos bajo una estructura ordenada, 16gi-
ca y organizada para encontrar la so-
lucién de un problema en especial, en
este caso, lograr condiciones de confort
en el usuario. Por lo tanto, el presente
desarrollo experimental se enfoca en la
aplicacién de tecnologias digitales con
el uso especial de dos software: Auto-
desk Ecotect Analysis 2011 para el le-
vantamiento del prototipo y el andlisis
de los tres indices de confort, y Matlab
2019 para la implementacion del mode-
lo de optimizacion y la programacion
matematica, que permita automatizar y
generar las recomendaciones de disefio.
Dicho lo anterior, la metodologia experi-
mental consta de las siguientes etapas:

IS
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Etapa 1: Modelado y analisis de los indices de
confort en Autodesk Ecotect Analysis 2011

El disefio arquitectonico es un trabajo muy complejo de acuer-
do a la gran cantidad de variables y aspectos formales que le
dan vida al objeto arquitectonico. Existen muchas variables que
pueden tomarse e integrarse en futuras lineas de investigacion,
sin embargo, para acotar variables y para fines practicos de la
investigacion, se definieron y seleccionaron los elementos que
el arquitecto o disefiador puede controlar en la practica profe-
sional, estableciendo el modelo formal (Figura 2) de la siguien-
te forma:
Variables fijas:
Dimensiones del espacio: 8.00 m de largo por 4.00 m
de ancho.

Orientacioén: norte-sur

Tipo de techo: plano.
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Variables con varias opciones:

Altura del espacio: alta (2.70m) o baja (2.30) de acuer-
do a los rangos minimos recomendados en el Regla-
mento de Construcciones del Distrito Federal de Arnal,

D Sistema de ventilacion: unilateral o cruzada.

D Tipo de cristal en ventanas: alta transmitancia térmi-

L. & Betancourt, M. (2019).

Densidad del material: para muros kg/m? (alta o baja),
para techos kg/m?3 (alta o baja) de acuerdo a la biblio-
teca de materiales de Autodesk Ecotect Analysis, 2011.

Acabado de los materiales: acabado liso con acabados
en colores con reflectancia alta (80%) o acabado liso en
colores con baja reflectancia (20%).

ca w/m2k (cristal sencillo 6 mm) o baja transmitancia
térmica w/m2k (sistema de doble cristal 6-10-6) de
acuerdo a la Biblioteca de materiales de Autodesk Eco-
tect Analysis, 2011.

Figura 2. Prototipo modelado en Autodesk Ecotect Analysis, 2011.
Fuente: Elaboracion propia.
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Etapa 2: Definicion de periodos de estudio

Equinoccio de primavera (21 de marzo), solsticio de verano
(21 de junio) y solsticio de invierno (21 de diciembre), a las
3:00 am y 3:00 pm para cada estacion del afo, por ser los mo-
mentos criticos de baja y alta temperatura respectivamente.

Etapa 3: Sitios de aplicacion

De acuerdo a la clasificacion bioclimatica (Tabla 1), se selec-
cionaron todos los sitios de acuerdo con los requerimientos de
temperatura y precipitacion para tener la base de datos de to-
dos los escenarios climaticos. Semifrio seco: Ciudad de Méxi-
co. Semifrio: Puebla, Pue. Semifrio himedo: Xalapa, Veracruz.
Templado seco: Celaya, Guanajuato. Templado: Guadalajara,
Jalisco. Templado himedo: Tepic, Nayarit. Calido seco: Chi-
huahua, Chihuahua. Calido semihimedo: Coquimatlan, Coli-
ma, y calido himedo: Cancun, Quintana Roo.

Temperatura
. (entre) .
(menar) 2|1 C +—— 26‘ C (mayor)
s {menar) - ;
m = ” -
g T EMIFRIO SECO TEMPLADOQ SECO i CALIDO SECO
S g50mm - W . i
S . ] . y
‘G [lentre) SEMIFRIO TEMPLADO ; CALIDO SEMIHUMEDO
£ 1000 mm -
=2 I
o | MIFRIO HUMEDO [ TEMPLADO HUMEDO ; CALIDO HUMEDO
s (mayor) -
: :
Tabla 1. Clasificacion de los bioclimas.
Fuente: Elaboracién propia a partir de los trabajos de King (1994) y Morillén (2004 y 2005).
(- (- (- (-
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Etapa 4: Modelo de optimizacion para el tratamiento, analisis e

interpretacion de informacion de simulaciones desarrolladas

El prototipo se model6 con el objetivo de combinar y manipular
todas las variables entre si, y por ello se combinan sin repetirse e
integran en su totalidad en un modelo formal (Figura 3), obte-
niendo 64 escenarios posibles, en los cuales se analizaron los tres
indices de confort explicados anteriormente, para cada periodo
de estudio y para cada bioclima elegido, generando 10,368 valo-
res numéricos de acuerdo al modelo formal analizado.

Figura 3. Interaccion entre las variables de estudio.
Fuente: Elaboracion propia
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La parte central de la investigacion radica en esta etapa, debido al analisis tan
completo e integral realizado en Matlab 2019. Este software posee un gran nimero
de prestaciones y permite la integracion de modelos matematicos tan complejos
que se necesiten para el analisis y tratamiento de informacion segun el objetivo que
se desee lograr (Goering, 2007). La aplicacién de la tecnologia y el uso de la inte-
ligencia artificial en Matlab 2019 demand6 planear el modelo y la técnica a utilizar
para resolver y poder analizar todos los valores numéricos de las simulaciones pre-
viamente desarrolladas. En consecuencia, el modelo fue resuelto como un problema
de optimizacion, es decir, calculando los valores de una funcién que, en el caso de
estudio, son los datos obtenidos de los tres indices de confort. Sin embargo, dada
la complejidad e integracion del sistema, se resolvié como un problema estocastico
multiobjetivo y de optimizacion para que proporcione un frente estadistico, y asf
poder tomar la mejor decision o la mejor alternativa segun el caso que se presente
(Figura 4).

N
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J configuraciontt X | sistema_multim~ = sistema_multim maestro.m | funcion_datos.m | + L
A= Sol=[]:
5 = Conf=importdata('configuracion.txt');
6 — for r=1:Repeticiones
= [a,~]=size (Conf);
8- sol corrida=[]:
g - objetivos=zeros (MC*PA, 4):
10 555555 5%a0lucionas iniciales
11 - for i=1:MC*PA
12 — aux=round (rand(1,6))
i3 - vl=1:
14 — for k=1:¢
15 = sol_corrida(i,vl)=aux(1l,k);
_ 16 — sol corrida(i,vl+l)=(l-aux(l,k)}: _
17— vi=vl+2:
18 = end
19 = distancias=zaros(a,.1):
20 - for j=1:a
62 21— distancias(j,1)=sqrt (sum((Conf(j,:)- sol corrida(i,:)).~2});
e end |
Figura 4. Programacion del modelo de optimizacion y de multiobjetivo en Matlab 2019.
Fuente: Elaboracion propia.
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¢Qué es la optimizacion?

De acuerdo a Ackoff (1978), la optimizacion es la aplicacion, por grupos interdisciplinarios, del método
cientifico a problemas relacionados con el control de las organizaciones o sistemas a fin de que se produz-
can las soluciones que mejor sirvan a los objetivos de toda la organizacién; en otras palabras, es obtener
la mejor solucion posible de una actividad o un proceso a través del uso adecuado de la informacion y

conocimientos disponibles.

El modelo de optimizacion matematico utilizado en la programacién informatica del problema a resol-

ver contiene los siguientes elementos:

Alternativas o variables de decision: son las decisiones cuantificables, cuyo valor afecta el desem-
pefio del sistema. En otras palabras, las estrategias de disefio que mejor se apegan a los rangos de

confort establecidos.

D Restricciones: representan un conjunto de relaciones o condiciones (expresadas como ecuaciones
e inecuaciones) que un subconjunto de variables esta obligado a satisfacer, es decir, los indices de
confort que todo proyecto debe de lograr.

D Funcion objetivo (o funciones multiobjetivo): es la medida cuantitativa sobre la calidad de las
soluciones de un problema. Se expresa como una funcion matematica de las variables de decision.

Reconocer el
problema

Construir el
modelo

Validar el modelo
y la solucién
obtenida

Definir el
problema

Solucionar el
muodelo

Seleccionar e
implementar una
solucién

Por lo tanto, el modelado matematico desarrollado
se nombré como un proceso creativo-intelectual, es
decir, la fusion del disefio arquitectoénico y la inteligen-
cia artificial, para la generacion de todos los modelos
y combinaciones pertinentes, los cuales deben de ser
sistematicos, racionales y tedricamente guiados, cuyo
objetivo principal es analizar y resolver problemas, en
este caso el confort del usuario.

La modelacion de este problema de optimizacion
toma en cuenta el estudio y sistematizacion de la in-
vestigacion de operaciones de Taha (2004 ), cuya me-
todologia (Figura 5) aplicada al problema de estudio
en Matlab 2019 se puede considerar como un poten-
ciador del disefio arquitectonico para seleccionar la
mejor solucion de disefio posible con las mejores con-
diciones de confort, de acuerdo con el lugar en donde
se vaya a generar el proyecto arquitectonico.

Figura 5. Metodologia de la investigacion de operaciones en el modelo
de optimizacion desarrollado. Fuente: Elaboracion propia a partir de los
estudios de Taha (2004).
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¢Como se resolvio el problema de programacién matematica?

La tarea esencial de la herramienta de optimizacion desarrolla-
da consisti6 en localizar un punto meta dentro del espacio de
soluciones, es decir, obtener las mejores condiciones de con-
fort, lo cual solamente se puede asegurar mediante el empleo
de algoritmos exactos. Sin embargo, el problema en el dise-
fio arquitectonico es complejo, debido a la enorme cantidad
de variables que entran en el analisis, por lo tanto, no sélo se
requirieron dichos algoritmos, por lo que, de acuerdo con los
estudios de Piaget (1971) se necesito realizar una modifica-
cion en su formulacién inicial como alternativas de solucion
que resolveran el problema en un tiempo polinomial de forma

6ptima (Figura 6).

Determinacion

| Iniciar
[]
- Proponer
Metodologia
Cambiar Anexar
idea idea

"‘-\-\.,“‘_.‘_,_.,-r"'

Implementsciin de
la metedelogia para
reiolver ol probloma

del error

Mecanbmas de
cguladgon

T

T

: I leanzd un
< A : \\—l——///h& a \
——(/ R NI"‘-‘E‘] dﬂfl‘tb\l!‘ df

N\-ﬂ drunhill‘// Xa \B-hn:r* /

&

Terminar

Figura 6. Metodologia del problema de optimizacion y multiobjetivo.

Mecanismo de Piaget para la busqueda de balance.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los estudios de Piaget (1971).
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Dicho lo anterior, en el modelo resuel-
to, al tratar elementos matematicos y
estadisticos aplicados en el disefio y en
la informatica, se manejaron los datos
con el descubrimiento de los mejores
valores de la funcion multiobjetivo, es
decir, poder acceder a los rangos de con-
fort de los tres indices definidos.

Al ser un modelo multiobjetivo y de
optimizacion, el tratamiento de los datos
obtenidos en las simulaciones se enfoca-
ron en la accion y el efecto de optimizar,
es decir, en resolver el sistema de la ma-
nera mas eficiente posible, traduciendo
los datos en valores binarios, utilizando la
menor cantidad de recursos y gestionan-
do eficientemente todos los procesos y
valores obtenidos para generar la base
datos integral que posteriormente nos
permita generar las recomendaciones de
disefio sustentable.
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Este modelo de optimizacion y de multiobjetivo se realiz6 o

como un proceso estocastico con programacion de jerarquias,
minimos, maximos, filtros, repeticiones y condicionantes, para
poder hacer busquedas aleatorias guiadas o inteligentes con
base en todos los escenarios simulados que estén mas cerca-
nos a las condiciones de confort de referencia (Figura 7) y asi,

al final, se puedan generar las recomendaciones de disefio que Figura 7. Metodologia utilizada para el desarrollo de la implementacion.

se pueden tomar en cuenta para cualquier proyecto.

Identificar las
particularidades del
problema a resolver

Calibrar propuesta

Implementar el método
propuesto para resolver
un conjunto de
instancias

Determinar las
caracteristicas de las
técnicas mas aptas para
el problema estudiado

Validar la propuesta

Analizar y comparar
resultados

Fuente: Elaboracion propia a partir de los estudios de Taha (2004).

Seleccionar los
meétados adecuados

Adaptar métodos

Analizar ventajas y
desventajas del modelo
dezarrollado
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Etapa 5: Toma de decisiones

Concluyendo con la optimizacion de la informacion generada de todos los bioclimas existentes en
México, como resultado final del andlisis se muestran las recomendaciones de disefio (Tabla 2) que
se pueden proponer de acuerdo a las mejores condiciones de confort.

RECOMENDACIONES GENERALES DE DISENO

Tabla 2. Recomendaciones generales de disefio.

Fuente: elaboracion propia.

La aplicacién desarrollada, llamada AvDE (Aplicacion
de Visualizacion en Disefio Ecosustentable) (Figura 8),
fue desarrollada como producto final para que el usuario
pueda, en menos de dos minutos, conocer las recomen-
daciones de disefio necesarias, para que se pueda acce-
der a condiciones de confort. La aplicacion no necesita
un complemento extra, licencia, llave, ni tener instalado
Autodesk Ecotect Analysis 2011 o Matlab 2019, y esta
disponible de forma gratuita en el departamento de pos-
grado de Ciencias y Artes para el Disefo en la Universi-
dad Autonoma Metropolitana-unidad Azcapotzalco.

Figura 8. AVDE-Aplicacion de Visualizacion en Disefio Ecosustentable.

Fuente: Elaboracion propia.
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1 2 3 4 5 6
DENSIDAD CONFIGURACION ACABADO VENTILACION TRANSMITANCIA DEL
MUROS TECHOS (ALTURA) CRISTAL
1.- ALTA 1-ALTA | 1.- ALTO (MIN. 2.7 M)| 1.- REFL. ALTA (80%) | 1.- UNILATERAL 1.- ALTA
.- BAJA 2.- BAJA 2- BAJO (2.30 M) 2.- REFL. BAJA (20%) | 2.- CRUZADA 2.- BAJA




Una vez instalado en cualquier sistema operativo, se pro-
cede a ejecutar el icono de acceso rapido en el escritorio; al
ser un programa de rapido acceso y facil de usar, en un lapso
maximo de 10 segundos se abre la Gnica ventana con la cual el
usuario podra interactuar, dividida en 3 secciones (Figura 9).

1 Datos necesarios
Temperatura Precipitacibn

uE T

L Cuner con pardmelios recomendados

2 Parametros (técnica)
Compositores Repeticiones Evaluaciones Cambio Social
L Cambios por Memoria del
Cm::r e campositar Pruebas
Correr
3 Resultado recomendacion

Maleriales para mures:  Opcidn 1
Maleriales para techos:  Opcion 1
Allura del espacio: Opcidn 2
Color en los acabados;  Opeidn 2
Sistemas de Ventilacion: Opcidn 2
Tioo de cristal- Opcién 2

N

Figura 9. Interaccion y solicitud de datos al usuario, parametros de corridas
especiales y resultados. Fuente: AVDE-Elaboracion propia.

Los unicos datos que el arquitecto, disefador, ingeniero o,
en general, cualquier persona interesada debe de ingresar son
los siguientes:

Temperatura: se refiere a la temperatura media normal.

Precipitacion: la precipitacion pluvial anual o normal.

Escoger la opcion: Correr con parametros recomendados.

La figura anterior es el resultado del proceso de analisis y de ejecucion de todo el trabajo de
o o o o investigacion en donde se le informa al disefiador, de forma concreta y puntual, qué acciones
debe considerar en el proceso del disefio. Es importante sefalar que son 3 resultados puntuales

que AVDE muestra al final de la corrida del analisis:

1. Resultado de las recomendaciones

2. Grafica de barras y de dispersion como elementos de apoyo estadistico

3. Grafica de corridas para la toma de decisiones.
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Dicho lo anterior, para el caso de la Ciudad de México, con
un bioclima semifrio seco, las mejores alternativas en las cua-
les el espacio entra en condiciones de confort, de acuerdo al
modelo de optimizacion y multiobjetivo programado en Mat-
lab 2019 (Figura 10) y de acuerdo a la Tabla 2 de recomenda-
ciones generales, son las siguientes:
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D Muros: sistemas compuestos de densidad alta de adobe
con aplanados de mortero.

D Techos: sistemas compuestos de densidad alta de losa
aislante con aplanados de mortero.

D Altura del edificio: bajo de 2.30 m.
D Acabado liso con reflectancia alta (80%).

D Sistema de ventilacion: cruzada.

D Tipo de cristal de baja transmitancia térmica: sistema
de doble cristal 6-10-6.

123

182

s

[P =t s ms mE s s ms ms e s

Figura 10. Analisis del sistema multiobjetivo y de optimizacién en Matlab 2019
para la Ciudad de México. Fuente: AVDE-Elaboracion propia.
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En Cancun, Quintana Roo, con un bioclima calido himedo
(Figura 11), las recomendaciones de disefio son:

Muros: sistemas compuestos de densidad baja con
aplanados de mortero.

D Techos: sistemas compuestos de densidad de losa ais-
lante con aplanados de mortero.

D Altura del edificio: alto de 2.70 m.
D Acabado liso con reflectancia alta (80%).
D Sistema de ventilacion: cruzada.

D Tipo de cristal de baja transmitancia térmica: sistema
de doble cristal 6-10-6.
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Figura 11. Analisis del sistema multiobjetivo y de optimizacioén en Matlab 2019
para Cancun, Q. Roo. Fuente: A.V.D.E-Elaboracion propia.
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Por ultimo, otro ejemplo de aplicacion: en Chihuahua, Chi-
huahua, con un bioclima calido-seco (Figura 12), las recomen-
daciones de disefio son:

Aplicacion tecnolégica en la visualizacion de la informacion
digital para el disefio arquitectonico sustentable

ooz

(18]

Ll ]

b

008

Qor) ¢

e

-
o i o
L3

00,

0

o0 Q0E 0

70

TECNOLOGIA &

.0z

008 T

ANO 9 « NUM. 14 « JUL. - DIC. 2020

pp 53-71

o0e o0y Qo2

Ll

WO S N A d e B o

D Muros: sistemas compuestos de densidad alta como el
adobe con aplanados de mortero.

D Techos: sistemas compuestos de densidad de losa ais-
lante con aplanados de mortero.

D Altura del edificio: alto de 2.70 m.

D Acabado liso con reflectancia alta (80%).

D Sistema de ventilacion: unilateral.

D Tipo de cristal de baja transmitancia térmica: sistema
de doble cristal 6-10-6.
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Figura 12. Analisis del sistema multiobjetivo y de optimizacioén en Matlab 2019
para Chihuahua, Chihuahua. Fuente: AVEDE-Elaboracion propia.
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Conclusiones

Con la generacion de nuevas practicas/ en el desarrollo
del conocimiento, se manifiesta la necesidad 'de gene-
rar nuevos contextos que deben ser integrados en la
ensefianza y en la practica profesional, aprovechando
el enorme potencial que brinda la aplicacion de las tec-
nologias y la visualizacion de la informacion aplicadas
al diseno sustentable. Por ello, se”analizaron todos los
tipos de bioclimas que presenta’la Republica Mexicana,
con el fin de generar una base de’datos/completa, con
las variables de disefio incluidas‘y los indices de confort
que debe de perseguir toda propuesta de disefio. Pos-
teriormente; con la integracion y resolucion del modelo
multiobjetivo y de optimizacion, y la programacion y el
tratamiento estadistico de los datos, el usuario podra
obtener las recomendaciones de disefio mas adecuadas
para cualquier punto espacial de México, indicando so-
lamente la temperatura media y la precipitacion media
pluvial del sitio en donde se ubique el proyecto.

Este artefacto digital desarrollado sirve como poten-
ciador de disefio para poder generar las recomendacio-
nes necesarias que se puedan implementar en la fase de
conceptualizacion o de anteproyecto. Para estas etapas
de disefo resulta de suma importancia, ya que permitira
tener en cuenta los elementos de disefio sustentables
basicos desde un inicio. De igual forma, para proyectos
que ya estén construidos, esta herramienta ayudara a
la toma de decisiones que puedan ser implementadas
en remodelaciones o ampliaciones para que el usuario
pueda experimentar condiciones de confort.

AVDE (Aplicacion de Visualizacion en Disefio Ecosus-
tentable) tiene como finalidad ser digerible, aprendible
y ensefable a todos los interesados; para que se pueda
repetir en cualquier proyecto, cualquier clima y, sobre
todo, que ayude a establecer un camino, de los muchos
posibles, generando las condiciones de comodidad,
bienestar y confort que requiere el ser humano para
realizar sus actividades.
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