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Resumen

La presente investigacion se centra en el comportamiento del plastico termocrémico en cuanto a iluminancia
y tonalidad como materialidad alternativa al vidrio en el disefio arquitecténico de espacios. En este aspecto,
se propone profundizar acerca de esta tecnologia material escasamente utilizada, a través de
experimentaciones y comparativas, con el objetivo de obtener informacién relevante sobre los principales
aspectos del comportamiento de este material ante las condiciones climéticas. A partir de lo anterior, se
definirdn las condiciones de formato, dimensién y grosor minimo que el material debe presentar para una
correcta respuesta a los factores luminicos y climaticos. Junto a ello, se presenta un registro fotogréfico de
cada version y prueba realizada que grafican de manera ilustrada el material evaluado y sus resultados. Para
finalmente definir un prototipo material que permita un eficiente control de iluminancia y tonalidad sobre un
espacio y un adecuado comportamiento a las altas temperaturas.
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1. Introduccién

El desarrollo tecnolégico experimentado en el
dltimo tiempo trajo consigo la incorporacion de
nuevos materiales denominados inteligentes entre
los que se encuentran los cromoactivos, que en el
contexto de la arquitectura y la construccion se han
presentado como un método opcional para el
aprovechamiento de fuentes de energias naturales,
ofreciendo de esta manera, una potente alternativa
al momento de hablar de disefio arquitecténico o
disefio de espacios, a través del uso de diversos
materiales termocrémicos tales como cemento,
vidrio o plastico.

En relacion con el plastico termocrémico, podemos
destacar dos aspectos relevantes para elaborar esta
investigacion, el primero hace alusién a la escasa
indagacion en este tipo de materialidad reactiva
aplicada a arquitectura y construccidn, incorporada
como una herramienta de confort en los espacios. Si
bien, este tipo de materialidades existen desde el
afo 1870, no fue hacia los afios 2010-2015 que
comenzaron a utilizarse, en ese sentido, el plastico
termocrémico a pesar de ser resistente al quiebre y
a las altas temperaturas ha tenido un desarrollo
arquitecténico menor de lo que ha ocurrido con

materialidades hermanas como el cemento

termocromico o el vidrio termocrémico.

El segundo aspecto, profundiza en las propiedades
visuales del material, que cambia de manera
reversible en funcién de la temperatura, ofreciendo
un método de tamizado y control de la iluminanciay
de la tonalidad de la luz solar entrante, brindando
una opcién de control a las extremas condiciones
climaticas presentes en los Ultimos afios debido a las
constantes sequias y las altas temperaturas.

De acuerdo a los dos importantes aspectos
sefialados se establece esta investigacion, que se
focaliza en indagar sobre esta tecnologia material
como elemento envolvente de una construccion
dentro del disefio arquitecténico, profundizando en
el control de la iluminancia y la tonalidad en el
confort luminico de los espacios interiores,
involucrando elementos tangibles medibles e
intangibles como lo son la influencia de la tonalidad
o el color en la percepcidn y el habitar del usuario en
estos espacios.

En base a lo indicado se evidencia un vacio
disciplinar entorno al desconocimiento en el
comportamiento de esta tecnologia material, en
cuanto a iluminancia y tonalidad en espacios



interiores, enfrentados a las condiciones climéticas
actuales, lo que se manifiesta en las interrogantes
que guian esta investigacion.

;iQué diferencias en términos de iluminancia y
tonalidad, se observan entre el plastico
termocrémico y el vidrio comin? ;Cuéles deben ser
las condiciones de formato del material para lograr
un adecuado comportamiento frente a las
condiciones climaticas?

Frente a estas preguntas, se plantea la siguiente
hipdtesis: Es posible que el plastico termocrémico
tenga notorias diferencias en cuanto a tamizado y
control de la iluminancia y tonalidad interna,
entregando resultados que disminuyen la incidencia
de la luz al interior de los espacios. Para que esto se
cumpla, el material deberd tener una serie de
condiciones minimas de dimensién y grosor, las
cuales se veran definidas por las diferentes etapas
experimentales, con el fin de resistir adecuadamente
las condiciones climéticas.

Para probar la respuesta dada a las interrogantes
planteadas, durante un semestre universitario se
realizaron las experimentaciones fisicas necesarias
con el material, con el objetivo de evaluar como la
utilizacién del plastico termocrémico incide en el
control de las condiciones de iluminancia y tonalidad
del confort luminico en los espacios, en
comparaciéon con el vidrio comun, esperando
obtener una vision relevante que sirva como materia
de conocimiento para su aplicacién y/o utilizacién en
proyectos e investigaciones futuras. Finalmente
indicar que, entender el comportamiento, ventajas y
desventajas del material permitird reconocer si es
factible como alternativa permanente en el disefio
arquitecténico.

2. Antecedentes

Para llevar a cabo el marco tedrico se recopilaron
antecedentes, investigaciones, articulos y teorias de
las lineas que sustentan esta investigacion.
Estableciendo dos aristas necesarias para abordar la
investigacion 'y que permitieron comprender
inicialmente los conceptos que abordan los plasticos
termocrémicos.

1. Materiales inteligentes cromoactivos: Los
materiales cromoactivos responden con un
cambio de color ante un estimulo externo. El
color tiene la propiedad de poderse observar
directamente a través de nuestros ojos. Por
tanto, cualquier cambio en el color de un
objeto, del blanco al negro, de incoloro a color

o de un color a otro, puede ser facilmente
detectado de manera directa por un
observador o Ademés, mediante la
absorcién o transmision selectiva de luz en un
material, es posible restringir la energia de la
luz que incide sobre el observador. (Bamfield &
Hutchings, 2010, p. 9).

Primero, tenemos el concepto de materiales
inteligentes cromoactivos, que es bastante particular
pues hace alusidén a una gama de materiales color-
reactivos. Es un concepto que no es comun a pesar
de su larga existencia y su renombre en los Ultimos
afios, pero que ejerce un papel protagdnico dentro
de esta investigacidn. Un factor importante de estos
materiales como bien mencionan (Bamfield &
Hutchings, 2010) es su capacidad de absorber o
transmitir la luz de manera tal que es posible
restringir la energia luminica que incide sobre un
observador.

2. Confort luminico: El confort luminico se
percibe por medio del sentido visual del
individuo, para lo cual se entiende que confort
luminico difiere de confort visual, pues el
primero se concentra principalmente a
aspectos fisicos, fisiolégicos, psicoldgicos de la
luz, mientras que el segundo se enfoca a los
aspectos psicoldgicos relacionados con la
percepcion espacial y de los objetos que
rodean al individuo. (Borja, 2017, p. 51).

Posteriormente tenemos el segundo concepto de
confort luminico, el cual esté ligado directamente al
concepto previo de materiales inteligentes
cromoactivos. Como se menciond anteriormente la
capacidad de los materiales cromoactivos de tamizar
la luz solar permite el control del confort luminico de
los espacios a través del material. De esta manera, se
busca abordar dos aspectos especificos del confort
luminico, los cuales son claves para el desarrollo de
esta investigacion, como lo son la iluminancia en lux
(E)y la tonalidad proyectada por la luz en el espacio.

La aclaracién de estos conceptos define el sentido
que se abordaré en esta investigacion, dirigiéndolo
desde un punto de vista enfocado en el aporte
luminico que implican las materialidades, a la hora
de pensar en el disefio y los componentes que
conforman los espacios.

2.1. Plasticos

Arquitectura y actualidad
Segun (Gonzalez, 2019):



Aunque el plastico se desarrollé en el siglo
XIX, no fue hasta la década de los afios
cincuenta que su uso comenzo a masificarse.
Su bajo coste, versatilidad, ligereza y
resistencia hicieron que ganara terreno con
rapidez y que se convirtiera en el sustituto
perfecto de materiales como la madera, el
acero o el hierro, entre otros. En poco mas
de medio siglo, se ha vuelto imprescindible
por el papel tan importante que desempena
en numerosas aplicaciones. No se puede
negar que gracias al plastico hemos podido
avanzar en muchos campos . .. (p. 12).

Como bien indica (Gonzalez, 2019) las aplicaciones
del plastico son bastante amplias, especificamente
en el dmbito de la arquitectura y la construccién, sus
aplicaciones varian dependiendo de la técnica
utilizada, donde reconocemos tres métodos: alta
presiéon o compresion e impresién 3D.

En primera instancia, la técnica de mayor utilizacién
es la més tradicional en la cual se fabrican la gran
variedad de productos plasticos mediante alta
presion o compresidon. Usualmente se utilizan
plasticos comunes presentes en nuestro diario vivir
para el desarrollo de estos elementos como los son
PET, HDPE, PVC, LDPE, PP, PS, entre otros.

Por otro lado, encontramos la impresién 3D con
filamentos plésticos de fibras vegetales, plasticos
virgenes o reciclados, en la fabricacién de objetos
tridimensionales  desde  piezas, mobiliarios,
envolventes, pabellones e inclusive edificaciones.
Aqui en cambio nos encontramos con otros tipos de
plasticos que son comunes en impresoras, como PLA
y ABS. (fig. 1y 2).

Si bien esta es una técnica reciente, se ha probado
que tiene grandes potenciales de utilizacién en
todos los &mbitos, pero por sobre todo en
arquitectura. Su capacidad de fabricar objetos

Fig.1: Cubierta de la Estacién de Euston, Londres impresa
en 3D. Fuente: Recuperado de Plataforma Arquitectura.
(2021).

Fig. 2: Sistema de planos PLA termocrémicos plegados.
Fuente: Recuperado de Plataforma Arquitectura. (2021).

simples o complejos con gran velocidad y detalle, la
ha puesto como un método preferido por sobre los
demads, reconociéndose como una gran herramienta
de trabajo.

Tipos de plasticos

Por otro lado, ademas de clasificarse por la técnica
utilizada, los plasticos también se clasifican seguin las
caracteristicas que estos presenten, existen tres tipos
de clasificaciones: segun estructura quimica,
polaridad y aplicacidén. La principal es segun su
estructura quimica y su comportamiento frente a la
temperatura, clasificindose segin esto en
termoplasticos, termoestables y elastomeros.
(Beltran & Marcilla, 2011).

Los termoplésticos (TPC) en comparacién con las
otras dos clasificaciones son los plasticos de mayor
presencia en el diario vivir, debido a su bajo costo de
produccidn y resistencia.

Estos pléasticos son utilizados usualmente con el
sistema tradicional de produccién, mediante los
cuales se producen botellas, juguetes para nifios,
piezas de automoviles, teléfonos, computadores,
herramientas, entre otros. (Barroeta, 2022).

Dentro de los TPC encontramos la subcategoria de
los plasticos cromoactivos perteneciente a la familia
de los materiales inteligentes cromoactivos.

2.2. Materiales inteligentes

Cromoactivos

Los materiales cromoactivos son aquellos que
reaccionan a través del color ante estimulos
externos. Estos materiales se clasifican en
electroactivos, fotocréomicos y termocrémicos. Entre
estas clasificaciones, las dos Ultimas son reactivas de



color a través de pigmentos en el material. Sin
embargo, la clasificacion termocrémica es aquella
que encontramos con mayor frecuencia en diversas
materialidades. (Arias & Libardo, 2004).

Los materiales termocrémicos son aquellos que
cambian de color a través de su exposicidén a la
temperatura, pudiendo ser reversibles o no
dependiendo del pigmento utilizado en el material.
Estas caracteristicas pueden encontrarse en variados
materiales como cemento, plastico o vidrio.
(Fundacién OPTI, 2010).

Las utilizaciones del cemento y el vidrio
termocrémicos son  bastante comunes en
arquitectura (fig. 3y 4). Sin embargo, el plastico es el
material menos utilizado de la familia de los
termocrdémicos, a pesar de sus grandes capacidades
fisicas, ofreciendo de esta manera grandes
oportunidades para su posible aplicacién.

Plasticos termocrémicos

Este tipo de plastico especificamente es un material
que trabaja con pigmentaciones termocrémicas las
cuales le otorgan esta capacidad de trabajar la
iluminacién en base a los cambios de temperatura
entre -10°C y +69°C a los cuales el material se vea
enfrentado. (fig. 5) (ERUM Group, 2015).

Existen dos categorias de tintes termocrémicos los
cuales se diferencian en su comportamiento frente a
las temperaturas, los que se clasifican en cristales

Fig. 3: Fuente:

Ejemplo cemento termocrémico.
Recuperado de Bestowcharms. (2017).
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Fig. 4: Reaccién al cambio de temperatura en vidrio

inteligente  termocrémico. Fuente: Recuperado de

Mornglass. (2021).

Fig. 5: Ejemplo de plastico termocrémico reaccionando a
temperatura corporal. Fuente: Recuperado de Erum
Group. (2015).

liquidos termocromaticos o TLC y colorantes
leucocitos. (Erazo, 2020).

Los cristales liquidos termocrométicos o TLC son
cristales que a bajas temperaturas se hallan en forma
cristalina y sélida sin reflejo de luz. A medida que
aumenta la temperatura los cristales se vuelven
liquidos y refleja casi toda la gama espectral de
colores. (Hallcrest, 2015).

Por otro lado, los colorantes leucocitos son més
comunes, se encuentran micro encapsulados en
pequenas cantidades, lo que aumenta su duraciony
reduce los dafios colaterales. Estos tintes reaccionan
desde las temperaturas bajas y a medida que
aumenta el calor cambia a una o varias tonalidades
segun los pigmentos utilizados. (Hallcrest, 2015).

En especifico este tipo de colorante leucocito no
funciona con plasticos comunes, sin embargo, si lo
hace con filamentos plasticos de impresién 3D como
por ejemplo PLA o el ABS, ademés puede trabajar
tanto plasticos virgenes como reciclados.

Esto implica, que el plastico al volverse
termocrémico con la incorporacion de este
pigmento, transforma al material en un ente activo,
ya que obtiene una funcionalidad y un rol en la
iluminacion de los espacios que antes no poseia,
pudiendo comenzar a trabajar como un sistema
luminico a través del material con el cual tamizar la
luz.

Para Valenzuela (2021) este tipo de plastico destaca
por una pigmentacidén que permite que el material



Pabellén
termocrémicos. Fuente: Recuperado de Plataforma
Arquitectura. (2021).

Fig. 6: impreso en 3D con plasticos

cambie de color con la temperatura a la cual se
enfrenta. Su aplicacién logra un control pasivo sobre
la temperatura de iluminacién de los espacios
interiores y sentido de direccionalidad en el espacio.
(fig. 6).

2.3. Sistemas pasivos en arquitectura

Los sistemas pasivos segun (Castells, 2012):

Se fundamentan en el control de las variables
climaticas en el interior de las edificaciones
mediante el uso racional de las formas y de los
materiales  utilizados en  arquitectura,
incidiendo fundamentalmente en la radiacion
solar, facilitando o limitando su incidencia y
utilizando los aislamientos y la inercia térmica
de los materiales como sistemas de control y
amortiguamiento térmico. (p. 515).

Estos se pueden clasificar de diversas maneras, pero
la mas comuin generalmente se refiere a las energias
utilizadas o los requerimientos de climatizacion.
Algunos de estos sistemas se presentan de varias
maneras en la arquitectura con el fin de generar
construcciones més sostenibles y apuntar a la mejora
del confort ambiente de los espacios. De esta
manera, podemos encontrar sistemas
principalmente solares, de ventilacion e iluminacion.

Sistemas luminicos

Los sistemas de iluminaciéon pasivos a diferencia de
los otros sistemas mencionados buscan trabajar el
confort luminico de los espacios, aprovechando las
condiciones de luz natural (en lugar de su
componente térmica) para potenciarla en ambientes
interiores.

Los ejemplos mas comunes en la utilizacién de
iluminacién natural en sistemas pasivos se refieren a

Fig. 7: Tipos de claraboyas. Fuente: Recuperado de Blog
laminas y aceros. (2018).

la ubicacién estratégica de soluciones que recogen
la luz solar como puertas, ventanales y claraboyas
(fig. 7), influyendo directamente en el confort
luminico de los espacios intervenidos. (Castells,
2012).

Sin embargo, también existen sistemas luminicos,
los cuales a través de la materialidad controlan la
componente luminica de los espacios. Esta seccion
no es comunmente practicada a la hora de
desarrollar  sistemas  luminicos pasivos en
arquitectura, ofreciéndose como una oportunidad
para profundizar en materiales no convencionales en
el control del confort luminico.

2.4. Confort

El confort se divide en 5 grandes ramas segun las
condiciones luminicas, acuUsticas, térmicas, olfativas
o psicoldgicas. En base a estas ramas es que existen
y se trabajan los sistemas de energia pasivos. (Arias
& Avila, 2004).

Dependiendo del confort especifico las soluciones
varian, como por ejemplo, generando aberturas
para la entrante de luz o ganancia térmica y fachadas
para controlar la luz o la temperatura de los espacios,
segln la necesidad de confort del individuo y el
ambiente. (Arias & Avila, 2004).

Confort luminico

En especifico, el confort luminico como bien
mencionamos anteriormente se define como la
percepcion através del sentido de la vista, referido a
los aspectos fisicos, fisioldgicos y psicoldgicos
relacionados con la luz.

El confort luminico se logra cuando el ojo
humano estad en condiciones de leer un libro u
observar un objeto facil y rédpidamente sin



distracciones y sin ningln tipo de estrés. Los
pardmetros a considerar para obtener confort
son principalmente el de una adecuada
iluminacién, asi como la limitaciéon del
deslumbramiento y las consideraciones
subjetivas de un adecuado esquema de colory,
en el caso del disefio de la luz natural, evitar
interiores obscuros y procurar proveer de las
formas y tamafios adecuados de ventanas . . .
(Arias & Avila, 2004, p. 27).

Como indican (Arias & Avila, 2004) la capacidad de
controlar el confort luminico puede ir més alléd de
permitir o bloquear el paso de la luz, sino que
también tiene relacion con la tonalidad y la
temperatura de la luz, y de la cantidad de iluminancia
en los espacios.

De esta manera el ambiente puede tomar una
tonalidad azulada en los dias soleados, gris en los
dias lluviosos, naranja al final de la tarde, en una
constante mutacion que revela las sutilezas del
espectro de luz y sus intensidades en la ausencia de
color. (fig. 8 y 9) (Moreira & Baraya, 2021).

Fig. 8: Ejemplos de iluminacion mediante plasticos
termocrémicos en pabellén publico. Fuente: Recuperado
de Plataforma Arquitectura. (2021).

Fig. 9: Ejemplos de iluminacion mediante plasticos
termocréomicos en pabellén publico. Fuente: Recuperado
de Plataforma Arquitectura. (2021).

En este escenario, los aspectos de tonalidad e
iluminancia son dos factores esenciales, capaces de
manejarse a través de la materialidad, con el objetivo
de generar un control eficiente del confort luminico.
Sin embargo, estos aspectos suelen no considerarse
al momento de disefiar espacios arquitecténicos, a
pesar de afectar de manera directa el habitar de los
espacios, manifestdindose como una cualidad
potente en la percepcién y el habitar de los usuarios
con su entorno.

Tonalidad y temperatura (teoria del color)

En ese sentido, el control de la iluminacidon en cuanto
a tonalidad y temperatura tiene una directa relacion
en como los usuarios habitan y se relacionan con los
espacios. Para ello, primero debemos comprender
el espectro de luz en el cual se clasifican estas
tonalidades.

Existen diversas clasificaciones del color dentro del
espectro de la luz, desde las mas generales hasta las
mas particulares, permitiendo agrupar uno o mas
colores dentro de una clasificaciéon posible segun,
temperatura del color, célidos y frios; colores
primarios, secundarios y terciarios; colores
complementarios, colores monocromaticos; entre
otros.

Estas clasificaciones estdn basadas en las
caracteristicas visibles que poseen los colores, sin
embargo, también existen propiedades intangibles
las cuales se definen en como percibimos y nos
relacionamos con cada uno de estos colores,
estableciendo una experiencia Unica para cada uno.
(Heller, 2004).

Esto es conocido como la psicologia del color.

Psicologia del color

Esta teoria clasifica las sensaciones que cada color
implica para el usuario que lo percibe, ya sea de
manera espontdnea en objetos o aplicado a la
arquitectura.

Desde pequefios hemos aprendido de la
clasificacién de los colores, haciendo énfasis en los
colores primarios como lo son el azul, el rojo y el
amarillo desde los cuales se desprenden las otras
gamas de color.

Sin embargo, segun las estadisticas de las encuestas
realizadas por Color Marketing Group, el color
preferido por la poblaciéon es el color azul con una
aprobacién entre el 44-46%, en segundo lugar,
encontramos el verde con un 15-16% de aprobacion
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Fig. 10: Estadisticas de colores mas apreciados. Fuente:
Recuperado de Ovacen. (2016).

y posteriormente seguido del rojo con un 12% de
aprobacién. (fig. 10).

Esto se debe a que nuestro cédigo de color durante
nuestra vida se rige bajo el sistema de color aditivo
de rojo, verde y azul o RGB, denotando una clara
preferencia por esta clasificacion, ya que
actualmente todos los elementos tecnoldgicos en
nuestro diario vivir funcionan en base a esta
clasificacién (Coll, 2020).

Asi mismo, como muestra la imagen (fig. 10) el color
preferido, es decir, el azul, es el color de mayor
influencia psicoldgica, siendo estas caracteristicas
las que inconscientemente explican su preferencia.

El exceso
produce

Su uso aporta

e Color Significado

Purifica la mente a los mas altos ---
niveles

BLANCO Pureza, inocencia,

Oplilll 1SMo
LAVANDA [Lquilibrio Cansado y
desorientado

Ayuda a la curacion espiritual
PLATA Paz, tenacidad Quita dolencias y enfermedades ---
GRIS Estabilidad Inspira la creatividad
Simboliza el éxito
AMARILLO Inteligencia,
alentador, tibicza,

Ayuda a la estimulacion mental  Produce
Aclara una mente confusa agotamicnto

precaucion, Genera
innovacion demasiada
actividad mental
ORO Fortaleza, poder Fortalece el cuerpo y el espiritu  Demasiado [uerte
para muchas
personas
Encrgia Tiene un agradable efecto de Aumenta la
tibieza ansiedad
Aumenta la inmunidad y la
potencia

Usado para intensificar el Ansiedad de
metabolismo del cuerpo con aumentos,
efervescencia y apasionamiento agitacion, tension
Avyuda a superar la depresion

ROJO Energia, vitalidad,
poder, fuerza,
apasionamiento,
valor, agresividad,
impulsivo

ILBIIEN Screnidad

Util para problemas mentales y ~ Pensamientos
nerviosos negativos

AZUL Verdad, serenidad,
armonia, fidelidad,
sinceri 3
responsabilidad

ANIL Verdad

VERDE Ecuanimidad
mexperta,
acaudalado, celos,
moderado,
equilibrado,
tradicional

NEGRO Silencio, elegancia,
poder

Fig. 11: Listado de significados, aportes y excesos de los
colores. Fuente: Recuperado de Psicologia del color.

(2020).

Tranquiliza la mente
Disipa temores

Ayuda a despejar el camino a la
conciencia del yo espiritual
Util para el agotamiento
nervioso

Equilibra emociones

Revitaliza el espiritu

Estimula a sentir compasion

Paz. Silencio

Depresion,
afliccion,
pesadumbre

Dolor de cabeza

Crea energia
negativa

Distante,
intimidatorio

Como podemos ver el color azul es el color del cielo
y el mar, se asocia a la sensacion de serenidad y la
productividad. (fig. 11).

De esta manera, las temperaturas del color afectan
de manera contrastante el espacio y son capaces de
generar dos escenarios, por un lado, el azul se
presenta como una tonalidad fria, no invasivay capaz
de relajar, y por otro lado, el color rosa como
tonalidad célida contrastante, generando una
situacion completamente opuesta ya que es activa,
invasiva y pasional.

lluminancia en espacios interiores

Por otro lado, el control de la iluminancia también es
un factor que influye directamente en el confort
luminico de los espacios. La iluminancia (E) se mide
en lux presentes, los cuales van variando segun la
fuente, como por ejemplo, iluminacién natural del
sol en un dia soleado o en un dia nublado. (tabla 1)
(Ganslandt & Hofmann, 1992-2005).

Tabla 1: lluminancias tipicas E. Fuente: Elaboracién
propia en base a texto “Cémo planificar la luz”.

E (lux)
Luz solar 100000
Cielo cubierto 10000
lluminacién en puesto de trabajo 1000
lluminacién zona de circulaciéon 100
Alumbrado calles 10
Luz lunar 1

En tareas visuales faciles se consigue una
suficiente actuacién visual con iluminancias
bajas, mientras que la méas complicadas
requieren iluminancias altas. Asi, 20 lux
representan un limite inferior, en el que, por
ejemplo, aldn es posible distinguir la fisonomia
de personas. Para trabajos sencillos se
necesitan por lo menos 200 lux, mientras que
las tareas visuales complicadas requieren hasta
2000 lux y casos especiales como la iluminacién
para cirugia incluso 10000 lux. La iluminancia
subjetiva mas usual en los puestos de trabajo se
encuentra entre 1000 y 2000 lux. (Ganslandt R;
Hofmann H, 1992-2005, pp. 71-72).

Tabla 2: lluminancias caracteristicas E en espacios
interiores. Fuente: Elaboracién propia en base a
texto "Cédmo planificar la luz”.



E (lux)

20 Valor minimo en interiores fuera de las
zonas de trabajo. lluminancia necesaria
para reconocer rasgos de fisonomia.

200 lluminancia minima en puestos de
trabajo con ocupacién permanente.

2000 lluminancia méaxima en puestos de
trabajo normales.

20000 lluminancia para tareas visuales
especiales, por ejemplo, iluminacion en
campo de operaciones.

Tabla 3: lluminancias recomendadas E segin CIE
para diferentes tipos de actividad. Fuente:
Elaboracién propia en base a texto “Cémo planificar
la luz”.

E (lux)

20-50 Caminos y areas de trabajo en el
exterior.

50-100 Orientacién en espacios de
permanencias breves.

100-200 Espacios de trabajo no siempre
ocupados.

200-500 Tareas visuales con escaso grado de
dificultad.

300-750 Tareas visuales con mediando grado de
dificultad.

500-1000 | Tareas visuales con elevadas exigencias
(trabajos de oficina, etc).

750-1000 | Tareas visuales con elevada dificultad
(montajes de precisién, etc).

1000-2000 | Tareas visuales con dificultad muy
elevada (tareas de control, etc).

> 2000 lluminacién adicional para tareas dificiles
y especiales.

De esta manera cada tipo de espacio necesita una
cantidad de iluminancia éptima para realizar ciertas
actividades segun indican las tablas. (tabla 2 y 3) “Los
valores de orientacion para iluminancias...se
mueven en los valores de 20 a 2000 lux dentro del
marco antes representado”. (Ganslandt R; Hofmann
H, 1992-2005, p. 72).

Sin embargo, hoy en dia la cantidad de lux presentes
percibidos a través de la temperatura es mayor que
hace 20 afos, lo cual implica aumentos significativos
deiluminancia, por excesos de lux en lugares que no
necesitan dicha cantidad, provocando
deslumbramiento fisico o psicolégico, es decir,
fatiga que incrementa el cansancio y la sensibilidad
visual.

En base a esto, segun la informacién analizada sobre
materialidad, iluminancia y tonalidad, se identificé

una oportunidad de profundizar acerca del plastico
termocrémico en el dmbito de la arquitectura,
indagando en sus aspectos de formato, resistencia
material y sus condiciones minimas de disefio. Por
otro lado, al ser un material influyente en la
iluminancia y la tonalidad en el espacio, ofrece una
herramienta fundamental para el control del confort
luminico en el disefio de espacios interiores, a través
de una materialidad alternativa.

3. Métodos

Para llevar a cabo esta investigacién exploratoria se
utilizdé  una metodologia de cardcter mixto,
combinando métodos cualitativos y cuantitativos.

En lo cualitativo se investigaron los casos existentes
de aplicacién del pléastico termocrémico como
material, con el objetivo de obtener referencias de
formato y dimensiones para el disefio.

Cuantitativo, ya que se realizaron pruebas
experimentales de aplicaciones del material, para
observar los efectos sobre un espacio tedrico, con el
objetivo de evaluar el formato propuesto vy
establecer condiciones minimas para su correcto
funcionamiento.

Para lograrlo se utilizaron diversos materiales y
herramientas, tales como:

3.1. Materiales
» Filamento plastico PLA termocrémico

Creality, cambiante de blanco a rosa con la
temperatura y de 1,75mm de didametro.

» Filamento plastico PLA termocrémico
Creality, cambiante de blanco a azul con la

temperatura y de 1,75mm de didmetro.

* Filamento plastico PLA blanco Creality, de
1,75mm de didmetro.

* Vidrio cristal incoloro de 3mm pulido vy
cortado a medida.

= Cartén pluma blanco de 3mm cortado a
medida.

3.2. Herramientas

* Rhinoceros 6, como software de modelado y
disefiado 3D de las placas.



= Impresora 3D, para el extrusionado de las
placas y el modelo a escala.

» LuxLight Meter Pro, aplicacién utilizada para
la medicién cuantificable de la iluminancia
(lux) presente en el interior de los modelos.

» DesignBuilder, como  programa de
simulacién y evaluacién de las condiciones
de iluminancia (lux) en el interior de los
modelos.

3.3. Etapas

Posteriormente para responder a las interrogantes
surgidas, la investigacién fue desarrollada en base a
cinco etapas, las cuales consisten respectivamente
en:

Etapa O, investigacion, modelado y disefio
de placa.

Etapa 1, extrusionado y testeo de resistencia
de las placas.

Etapa 2, extrusionado y testeo de proyeccion
de sombras de las placas.

Etapa 3, disefiado y extrusionado del
modelo a escala y la version final de las
placas.

Etapa 4, testeo y comparativa de iluminancia
y tonalidad en los modelos a escala.

Todas las pruebas realizadas se establecieron bajo
condiciones climéticas establecidas previamente,
para ello se escogieron dias similares para la
experimentacion de las diversas fases de prueba.
Los dias escogidos entre el 11 de abril y el 25 de
mayo, presentaron varianzas de temperaturas entre
20°C - 30°C, con el objetivo de que el material se
ponga a prueba bajo condiciones climaticas
cotidianas similares.

e FEtapaO

Previo al desarrollo de las etapas experimentales se
realizé una investigacion acerca de la utilizacién del
material y los formatos utilizados, que ayudaron a
definir el disefio base para el modelo de las placas
de prueba, para luego ser disefiadas en el software
de modelado 3D Rhinoceros.

e FEtapal

Una vez definido el modelo-placa se imprimieron en
un filamento plastico PLA termocrémico rosa,

Fig. 12: Placas de Tmm en diversos tipos de grillado.
Fuente: Elaboracién propia.

Fig. 13: Placas de 3mm de grillado hexagonal en tres
escalas diferentes. Fuente: Elaboracion propia.

posteriormente se realizaron pruebas en paralelo a
diversos tipos de placas, con diferencias de grosor,
tipo y escala de grillado. Estas pruebas se centraron
en la resistencia de grosores en las placas de
estudio, con el fin de saber cuél es el grosor minimo
para que el material resista como envolvente
constantemente expuesta a las condiciones
climaticas (fig. 12).

e FEtapa?

En base a las pruebas realizadas en la etapa previa,
se tomaron las placas de PLA termocrémico rosa con
mejor respuesta a la resistencia, a las cuales se les
realizaron pruebas de proyecciéon de sombra en dos
tipos y tres escalas de grillado, con el fin de obtener
el grillado y la escala que tamice mas efectivamente
la luz solar. (fig. 13).

e FEtapa3



Fig. 14: Modelo a escala 1:50 ensamblado. Fuente:
Elaboracién propia.
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Fig. 15: Version final de placa de grillado diamante en
escala intermedia. Fuente: Elaboracion propia.

Una vez realizadas el total de pruebas para definir la
placa a utilizar, se disefié e imprimié en un filamento
plastico PLA blanco, un modelo habitacién de
20x20x6cm a escala 1:50, con el fin de evaluar la
materialidad en un espacio tedrico. Se imprimieron
las piezas segun su orden de construccién, basado
en 3 tipos:

La primera pieza impresa fue la base del modelo de
20x20x1cm, que presenta aberturas de 18x0,3xTcm
que permiten el encaje de las placas.

La segunda pieza impresa fueron los tarugos de
0,2x0,2x2cm, que cumplen el rol de unir la base con
las columnas verticales esquineras.

La tercera pieza impresa fueron las columnas
esquineras de 1x1xécm que en conjunto con las
aberturas de la base permiten el ensamble de las
placas en el modelo.

En paralelo, se cortaron los formatos a medida de
vidrio cristal incoloro de 3mm en una seccidn lateral
de 18x6x0,3cm y una seccidén de 22x22x0,3cm para
el tejado. También se cortaron los formatos a
medida de cartéon pluma blanco de 3mm, en dos

Fig. 16: Experimentacion del material en el modelo a
escala frente a las condiciones climéaticas. Fuente:
Elaboracién propia.

secciones laterales de 18x6x0,3cm y una seccién de
22x17x0,3cm para el tejado. (fig. 14).

Posteriormente y segin la informacién obtenida en
las etapas uno y dos se desarrollé e imprimid una
versiéon final de placa en cuanto a grosor, tipo y
escala de grillado. Resultando una placa de
18x6x0,3cm en tipo de grillado diamante a una
escala intermedia (x2), en el software de modelado
3D para ser evaluada en este modelo. (fig. 15).

J Etapa 4

Se realizaron pruebas de exposicién del plastico
termocrémico y el vidrio en el modelo a escala, en
las mismas zonas horarias y en las cuatro
orientaciones cardinales, evaluando su
comportamiento en cuanto a iluminancia y tonalidad
de la luz en los espacios. Para realizar estas
mediciones se utilizé la aplicacién denominada Lux
Ligth Meter Pro, capaz de medir la cantidad de lux
presente en una superficie a través del sensor de un
teléfono-celular. (fig. 16). Proceso que se llevd a
cabo en las cuatro orientaciones lo que permitié
evaluar cada modelo, obteniendo mediciones de
iluminancia desde las 12:00 a las 18:00PM cada
lapsos de dos horas, es decir a las 12:00, 14:00,
16:00y 18:00PM.

Posteriormente se realizd un andlisis y comparativa
entre los resultados obtenidos en cuanto a
iluminancia y color de las tres pruebas realizadas, a
través del programa DesignBuilder.

4. Resultados

4.1. Etapa 0 (20 al 30 de marzo)

Los resultados de la investigacidn para esta etapa,
fue el disefio de 3 versiones para el disefio de placas,
en dos versiones cuadradas de 5x5y 10x10cm y una



Fig. 17: Disefios de modelos base para placa en diversos
formatos. Fuente: Elaboracién propia.

Fig. 18: Modelo base inicial de placa en formato 10x5cm.
Fuente: Elaboracién propia.

version rectangular de 10x5cm, cada una de ellas
presentd una proporcién de aspecto de 1,5:1, con el
objetivo de que el borde trabaje como un marco
rigido que soporte el interior. (fig. 17).

La version de b5x5cm, propone una versidn
demasiado pequefia para el desarrollo de un
médulo, lo que dificulta que trabaje la entrante de
luz solar de manera efectiva. Asi mismo, la versién
cuadrada de 10x10cm a través de la reiteracién del
moédulo de 5x5¢cm, propone una versién demasiado
grande, légicamente esta placa al ser de mayor area
va a tender a ser mas flexible y menos resistente al
quiebre, por lo que se presenta como un formato
débil ya que el marco rigido no es capaz de resistir
esa dimensién material.

Por otro lado, la versién rectangular de 10x5cm es un
resultado promedio entre las dos versiones
anteriores, equilibrando el tamafio para que la
entrante de luz se mantenga abundante y sea una
placa resistente, capaz de soportarse en el marco
rigido que presenta el modelo. Esta opcion resultd
ser la mas eficiente en términos de comportamiento
por dimensidn y rigidez. (fig. 18).

Las versiones propuestas se trabajaron con la
proporcién 1,5:1, entre el marco y el centro grillado,
sin embargo, no tuvieron la suficiente rigidez para

soportar la placa, por lo cual se establecié una nueva
proporcién de 2:1 aumentando el grosor del marco,
para mejorar aspectos como la resistencia de la
placa.

En base a esto, podemos entender que las
dimensiones del formato tienen una directa relacion
con la rigidez y la resistencia del material, a mayor
drea, mayor flexibilidad y menor resistencia al
quiebre, mientras que a menor &rea, menor
flexibilidad y mayor resistencia al quiebre. A pesar
de que el PLA es un material flexible, respeta esta
|6gica material.

4.2. Etapa 1 (11 al 14 de abril)

Los resultados obtenidos de esta prueba se
centraron en la resistencia de los grosores de las
placas de estudio respecto a la exposicidn continua
alaluz solar.

Estas pruebas fueron planeadas y programadas para
ser realizadas en dias de condiciones climéticas
similares. Se realizaron entre el 11 - 14 de abril del
2022, entre las 12:00PM - 18:00PM, bajo
temperaturas entre 29°C - 30°C.

Los resultados obtenidos, en las placas de 1,2y 3
mm fueron diferentes para cada grosor.

En las placas de Tmm se observaron deformaciones,
en sus bordes como resultado de la continua
exposicidn al sol, que consistié en la pérdida de la
capacidad termocrémica del material. (fig. 19).

En las placas de 2mm no se produjo ningun tipo de
deformacién, sin embargo, si se observaron fatigas
del material reflejadas a través de “pecas” de
pigmentacion, debido al exceso de temperatura a la
que fue expuesta el pigmento. (fig. 20).

Finalmente, en las placas de 3mm no se observé
ningun tipo de deformacién o fatiga material, a pesar

Fig. 19: Deformacién en placa diamante de Tmm
sometida a pruebas de resistencia. Fuente: Elaboracion

propia.



Fig. 20: "Pecas” de pigmentacién en placa diamante de
2mm sometida a pruebas de resistencia. Fuente:
Elaboracién propia.

Fig. 21: Placa diamante de 3mm sometida a pruebas de
resistencia que no sufrié ninguna deformacién o fatiga.
Fuente: Elaboracién propia.

de su constante exposiciones al clima y la
temperatura. (fig. 21).

Seguln lo observado los mejores resultados fueron
visibles en las placas de 3mm, ya que en
comparacion a las otras versiones de 1y 2mm, no
sufrié ninguna deformacién en términos fisicos ni
tampoco a nivel de pigmentacion.

En base a estas pruebas es posible establecer una
condicién minima de grosor mayor o igual a 3mm,
que permitié definir valores para el disefio de este
material.

De esta manera, podemos concluir que el PLA tiene
limitaciones en cuanto a cantidad material vy
resistencia como cualquier otro material plastico. Sin
embargo, estas condiciones y valores minimos de
disefio son aplicables bajo ciertas condiciones de
formato y medidas especificas, lo cual no implica
necesariamente que sea una afirmacién global para
otros formatos propuestos.

4.3. Etapa 2 (25 de abril)

Segun los resultados y la discusion realizada en la
etapa previa se definieron placas Unicamente de
3mm de grosor. Ademas, los grillados de tipo
hexagonal y diamante fueron los que presentaron

potenciales proyecciones de sombra, por ello se
seleccionaron para realizar estas pruebas, en base a
tres escalas establecidas: alta (x3), intermedia (x2) y
baja (x1).

Estas pruebas fueron planeadas y programadas para
ser realizadas en dias de condiciones climaticas
similares. El lunes 25 de abril del 2022, entre las
12:00PM - 18:00PM, bajo temperaturas de 23°C.

Los resultados de las placas de versiéon hexagonal
obtuvieron proyecciones de sombra visibles en sus
tres escalas, sin embargo, el tamafio de la celda
hexagonal redujo el efecto tamizado de la placa,
permitiendo el ingreso de abundante luz,
aumentando asi el efecto de deslumbramiento en el
espacio debido al tamafio de la celda. (fig. 22).

Por otro lado, los resultados de las placas de versién
diamante también obtuvieron proyecciones visibles
en sus tres escalas, en este caso el tamafo de la
celda diamante aumentd el efecto tamizado de la
placa, permitiendo controlar el ingreso de luz,

Fig. 22: Placas de 3mm de grillado hexagonal en tres
escalas, sometidas a prueba de proyeccion de sombras.
Fuente: Elaboracién propia.

Fig. 23: Placas de 3mm de grillado diamante en tres
escalas, sometidas a prueba de proyeccion de sombras.
Fuente: Elaboracién propia.



disminuyendo asi el efecto de deslumbramiento en
el espacio debido al tamafio de la celda. (fig. 23).

Mediante estas pruebas se observé que ambos tipos
de grillado obtuvieron proyecciones maés nitidas
entre los bordesy las celdas del grillado. Por un lado,
el grillado hexagonal en comparacién con el grillado
diamante, permite un paso ligeramente mayor de luz
a través de las celdas, lo que generd situaciones
similares en cuanto a iluminancia y tamizado. Sin
embargo, las escalas tuvieron una influencia
significativa en el paso de la luz e iluminancia, ya que
a mayor escala el paso de luz e iluminancia era
mayor, mientras que a menor escala disminuian
estos valores.

Luego de acuerdo a lo observado podemos concluir
que la proyeccion de los diferentes grillados tiene
una directa relacion en cuanto al grosor y la
proporcidn 2:1 establecida previamente, ya que las
placas de 3mm proponen un marco y borde de 3mm
y un centro de 1,5mm, generando una diferencia de
grosor que permita la proyeccion de la luz en el
material.

4.4. Etapa 3 (01 al 15 de mayo)

Los resultados de esta etapa fueron la realizacién de
las cuatro versiones del modelo tedrico a escals,
posteriormente se fabricaron las cuatro versiones
finales de las placas termocrémicas rosa y azul.

Estos elementos se realizaron de manera paralela
entre el 01 - 15 de mayo del 2022.

Una vez dimensionados los materiales, se completd
el armado y ensamblado final del modelo a escala
para la realizacion de las pruebas materiales.
Posteriormente, se reiterd el proceso obteniendo
como resultado un total de cuatro versiones del

Fig. 24: Vidrio y cartéon pluma cortados a medida
ensamblados en el modelo a escala. Fuente: Elaboracién

propia.

Fig. 25: Versién final de placa impresa en PLA
termocrémico rosa y azul. Fuente: Elaboracién propia.

modelo a escala para las cuatro orientaciones
cardinales. (fig. 24).

En paralelo, se imprimieron dos placas de
18x6x0,3cm en tipo de grillado diamante a una
escala intermedia (x2) en PLA termocrémico rosa y
azul. Posteriormente, se reiteré6 este proceso
obteniendo como resultado un total de ocho placas
en version final, cuatro de ellas en PLA termocrédmico
rosa y otras cuatro en PLA termocrémico azul. (fig.
25).

Como resultado de esta etapa podemos decir que el
modelo escala 1:50 de 20x20x6cm propuesto se
entiende en un escenario tedrico e hipotético, el cual
presenta dimensiones especificas de un escenario
real de 10x10x3m. Esto implica que el dimensionado
condiciona los resultados obtenidos, sin embargo,
esto no implica que sean absolutos para otros casos
propuestos, pudiendo variar segin el tamafo del
espacio propuesto, su materialidad interior y
también el tamafio de la placa-ventana evaluada.

4.5. Etapa 4 (24 y 25 de mayo)

Los resultados del modelo vidriado y los modelos de
plastico termocréomico fueron bastante distantes
entre si, respecto a los resultados de iluminancia
obtenidos.

Estas pruebas se realizaron el 24 y 25 de mayo del
2022, entre las 12:00PM - 18:00PM, bajo
temperaturas de 21°C y en las cuatro orientaciones
cardinales. Se realizaron mediciones de iluminancias
cada lapsos de dos horas, es decir, 12:00, 14:00,
16:00 y 18:00PM, sin embargo, los resultados de las
mediciones entre 16:00-18:00PM, fueron
extremadamente bajos, por lo que no se
consideraron para la evaluacién de los modelos.
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Fig. 26: Modelos con vidrio incoloro de 3mm en
orientacion norte y sur entre 12:00-14:00PM. Fuente:
Elaboracion propia.

Las iluminancias méaximas medidas en los tres casos
fueron bastante altas debido al contacto directo de
la luz con la superficie, ya que el modelo no
considerd en su disefio la presencia de aleros.

El modelo vidriado presenté mayor cantidad de lux,
debido a la baja o casi nula capacidad de tamizado
del vidrio, generando deslumbramientos por los
excesos. El vidrio comin en un formato
de18x6x0,3cm, obtuvo resultados entre 20.000-
14.000 lux como méximo en orientacidén norte entre
14:00-12:00PM y entre 2.500-1.900 lux como
minimo en orientacién sur entre 14:00-12:00PM. (fig.
26).

Por otro lado, el plastico termocrémico tanto en su
versién rosa como en azul, tamizaron de manera
eficiente la entrante de luz, debido a su opacidad
material, obteniendo cantidades de lux més
adecuadas para el tamafio del espacio tedrico.

El plastico termocrémico rosa en una placa de
18x6x0,3cm, obtuvo resultados entre 3.600-2.900
lux como maximo en orientacién norte entre 14:00-
12:00PM y entre 120-50 lux como minimo en
orientacion sur entre 14:00-12:00PM. (fig. 27).

14:00PM 14:00PM

12:00PM 12:00PM

Fig. 27: Modelos con PLA termocrémico rosa en
orientacion norte y sur entre 12:00-14:00PM. Fuente:
Elaboracién propia.

El plastico termocrémico azul en una placa de
18x6x0,3cm, obtuvo resultados entre 5.000-3.600
lux como maximo en orientacién norte entre 14:00-
12:00PM y entre 530-250 lux como minimo en
orientacion sur entre 14:00-12:00PM. (fig. 28).

Las diferencias entre las iluminancias del material
plastico y el vidrio son significativamente distantes.
(fig. 29). Esto demuestra la real capacidad del
material de tamizar de manera efectiva la luz solar,
gracias a la caracteristica translicida y el formato en
el cual fue disefdado. Por otro lado, las diferencias
existentes entre el plastico rosa y azul, se deba
probablemente a la temperatura de cada color, por
un lado, el material rosa al ser un color célido mas
intenso e invasivo, influye en la iluminancia interna
dispersada por el haz de color. En cambio, el azul al
ser una tonalidad fria tiende a ser un color mas
cercano al blanco casi de imperceptible
impregnacion en el espacio.

4.6. Conclusiones

Al concluir esta investigacidn, se obtuvieron ciertas
aseveraciones que permiten comprender las
especificaciones técnicas minimas bajo las cuales el
material debe disefiarse, para poder trabajar las
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Fig. 28: Modelos con plasticos termocréomico rosa en
orientaciéon norte y sur entre 12:00-14:00PM. Fuente:

Elaboracion propia.
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Fig. 29: Comparativa de los resultados de iluminancia (E)
en orientacién norte a las 14:00PM en los tres modelos
experimento realizados. Fuente: Elaboraciéon propia.
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condiciones luminicas de un espacio sin sufrir
deformacién o fatiga alguna, resaltando a su vez el
valor que implica la materialidad, debido a la
capacidad renovable que posee el plastico.

Se puede afirmar en base a la experimentacién
realizada que el plastico termocrémico si es capaz de
trabajar como un elemento de permanente
presencia en el disefio arquitectdnico, sin embargo,
para ello se definieron ciertas condiciones minimas

en base a la experimentacidn realizada. En primer
lugar, se definié un grosor igual o mayor a 3mm para
una correcta resistencia del material, asi mismo, la
capacidad de sombreado de los diferentes grillados
estd directamente relacionada al grosor, pues existe
una proporcion de material en la placa entre el
marco y el centro de 2:1 respectivamente, lo que
implica que a mayor grosor mayor proyeccién. Sin
embargo, estas condiciones fueron establecidas
para esta investigacién, segin época y estacién del
afo, tamafio del espacio propuesto y tamafo de la
abertura-ventana evaluada.

Si bien, estas condiciones fueron definidas pueden
variar, lo que implica que los resultados quedan
sujetos a estas condiciones, pudiendo cambiar para
espacios de menor drea, aberturas de menor tamafio
y también para condiciones climéticas en otras
estaciones del afo.

Por otro lado, las significativas diferencias en la
iluminancia interna de los espacios evaluados, se
observé una clara mejora de comportamiento del
material frente a las condiciones Iuminicas,
comparado con el vidrio comun de 3mm, ya que el
plastico fue 2 veces mas eficiente en términos de
bloqueo de iluminancia entrante, llevando los
valores de iluminancia del vidrio de 20.000 lux a
5.000 o 3.600 lux como méximo en el caso del
pléstico termocréomico. Sin embargo, cabe sefalar
que el modelo tedrico se considerd sin la presencia
de aleros que reduzcan la entrante de la luz solar, lo
que implica que los resultados estan sujetos a estas
condiciones, pudiendo existir otros escenarios mas
o menos efectivos. Aun asi, denota resultados
prometedores como posible materialidad para su
incorporacién en el desarrollo de sistemas luminicos
pasivos.

Por otra parte, debido a los tiempos de impresién de
los diversos elementos de la investigacion, se hizo
imposible indagar con mayor profundidad la
relacién usuario-color-espacio en escala 1:1. A pesar
deello, en el transcurso de la investigacidn surgieron
nuevos cuestionamientos, referidos al
comportamiento de este material enfrentado a las
diversas épocas del afio, las condiciones de tamafio
y formato respecto a las aberturas-ventana
propuestas, el comportamiento hibrido que puede
presentar el plastico termocrémico y el vidrio juntos.
Abriendo paso a la generacién de nuevas
interrogantes y aristas para continuar la
investigacion como las que se indican.



¢Cudles son las diferencias de comportamiento del
plastico termocrémico respecto a las diferentes
estaciones del ano?

¢Existird alguna relacion entre las condiciones de
disefio definidas en este formato de abertura-
ventana comparado con otras dimensiones de
formato?

:Qué beneficios reportaria un sistema hibrido entre
plastico termocrémico y vidrio? ;Qué implicaria esta
unién en la tonalidad proyectada?

Si bien existen otras aristas para continuar
indagando, cerraremos esta investigacién con una
afirmacién acerca de la funcionalidad material
obtenida del pléastico termocrémico, que estd
directamente relacionado con la oportunidad que
ofrece para profundizar en estas tecnologias
materiales, como también en el desarrollo cultural y
arquitecténico.
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Tabla 4: Ficha de placas de Tmm para prueba de resistencia. Fuente: Elaboracién propia.

Escala x1.0

Fases / Etapa Estilos de relleno Escala de grillado | Resultados
Sin grillado

Etapa 1: Fase 1

Prueba de dos placas, una Sin grillado

sin grillado y con grillado

de relleno en 1 mm de

grosor.
Diamante




Tabla 5: Ficha de placas de Tmm para prueba de resistencia. Fuente: Elaboracién propia.

Fases / Etapa

Etapa 1: Fase 2

Prueba de diversos tipos y
de grillado de 1 mm de
grosor

Estilos de relleno Escala de grillado | Resultados
Sin grillado

Sin grillado
Hexagonal

Escala x2.0

Escala x3.0
Diamante

Escala x2.0

Escala x3.0
Romboide

Escala x2.0

Escala x3.0
Cuadrado

Escala x2.0

Escala x3.0




Tabla 6: Ficha de placas de 2mm para prueba de resistencia. Fuente

: Elaboracién propia.

Fases / Etapa

Etapa 1: Fase 3

Prueba de diversos tipos
de grillado a2 mm de
grosor

Estilos de relleno Escala de grillado Resultados
Hexagonal
Escala x2.0
Escala x3.0
Diamante
Escala x2.0
Escala x3.0
Romboide
Escala x2.0
Escala x3.0
Cuadrado
Escala x2.0
Escala x3.0




Tabla 7: Ficha de placas de 3mm para prueba de resistencia. Fuente: Elaboracién propia.

Fases / Etapa

Etapa 1: Fase 4

Prueba de diversos tipos
de grillado a 3 mm de
grosor

Estilos de relleno Escala de grillado Resultados
Hexagonal

Escala x2.0

Escala x3.0
Diamante

Escala x2.0

Escala x3.0
Romboide

Escala x2.0

Escala x3.0
Cuadrado

Escala x2.0

Escala x3.0




Tabla 8: Ficha de placas de 3mm para prueba de proyeccién de sombras. Fuente: Elaboracién propia.

Escala x1.0

Fases / Etapa Estilos de relleno Escala de grillado Resultados
Hexagonal
Escala x3.0
Escala x2.0
Etapa 2 Escalax1.0
Prueba de escalas en dos Diamante
tipos de grillado en 3mm
de grosor Escala x3.0
Escala x2.0




Tabla 9: Ficha de creacion y ensamble de modelo, en paralelo con el disefio e impresién de versidn final de
placa. Fuente: Elaboracién propia.

Fases / Etapa Estilos de relleno Resultados

Componentes del modelo a escala

Etapa 3: Fase 1

Desarrollo, impresién y
ensamblado del modelo
espacial tedrico a escala

Etapa 3: Fase 2

Impresién de la versién
final de placa en ambas
tonalidades del material




Tabla 10: Ficha de modelos con vidrio cristal incoloro en las cuatro orientaciones cardinales. Fuente:

Elaboracién propia.

Etapa 4: Fase 1

Prueba de la versidn final
vidriada en el modelo de
espacio interior a escala

Etapa 4: Fase 2

Evaluacién de los efectos
del vidrio en la iluminancia
del espacio tedrico en
programa DesignBuilder

Fases / Etapa Orientacién Resultados
Norte 12pm Norte 14pm
Orientacién Norte
14.000 lux 20.000 lux

Orientaciéon Poniente

Poniente 12pm Poniente 14pm

2.600 lux 3.500 lux

Orientacion Sur

Sur 12pm Sur 14pm

1.900 lux 2.500 lux

Orientacion Oriente

Oriente 12pm Oriente 14pm

10.000 lux 14.000 lux




Tabla 11: Ficha de modelos con PLA termocrémico rosa en las cuatro orientaciones cardinales. Fuente:
Elaboracién propia.

Fases / Etapa Orientacién Resultados

Norte 12pm Norte 14pm
Orientaciéon Norte

2.900 lux 3.600 lux

Poniente 12pm Poniente 14pm
Orientaciéon Poniente
Etapa 4: Fase 1 200 lux 450 lux

Prueba de la versién final — '
de placa rosa en el modelo -—
de espacio interior a escala

Etapa 4: Fase 2

Sur 12pm Sur 14pm
Orientacién Sur

g a

Evaluacién de los efectos
del material en la tonalidad
e iluminancia del espacio
tedrico en programa
DesignBuilder

120 lux

Ul
o
c
X

Oriente 12pm Oriente 14pm
Orientacién Oriente

-

900 lux 1200 lux




Tabla 12: Ficha de modelos con PLA termocrémico azul en las cuatro orientaciones cardinales. Fuente:

Elaboracién propia.

Etapa 4: Fase 1

Prueba de la versién final
de placa azul en el modelo
de espacio interior a escala

Etapa 4: Fase 2

Evaluacién de los efectos
del material en la tonalidad
e iluminancia del espacio
tedrico en programa
DesignBuilder

Fases / Etapa Orientacién Resultados
Norte 12pm Norte 14pm
Orientacién Norte
3.600 lux 5.000 lux

-

Orientaciéon Poniente

Poniente 12pm

750 lux

Poniente 14pm

900 lux

Orientacion Sur

Sur 12pm

250 lux

Sur 14pm

530 lux

Orientacion Oriente

A

Oriente 12pm

1.600 lux

Oriente 14pm

2.000 lux




Tabla 13: Ficha comparativa de la iluminancia resultantes entre los modelos de vidrio y PLA termocrémico
rosa y azul. Fuente: Elaboracién propia.

Fases / Etapa

Orientacién

Resultados

Etapa 4: Fase 3

Comparativa de
iluminancia y tonalidad
entre las 3 pruebas modelo
a escala realizadas

Rosa 14pm  Azul 14pm  Vidrio 14pm

3.600 lux 5.000 lux 20.000 lux




