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RESUMEN

Ao largo de la historia, la tecnologia ha permitido significativos avances en la arquitectura,
dando origen a nuevas tendencias, estilos y obras representativas. En la concepcion arqui-
tectonica, innovacidn y tecnologia van de la mano, lo que genera resultados que cambian y
evolucionan a través del tiempo, dependiendo del contexto histdrico, cultural, social y eco-
nomico en el que se encuentran. En la presente investigacion se hara referencia a la arqui-
tectura dindmica, en donde se definird y ejemplificard una obra representativa, Heliotropo,
que permitird visualizar y comprender los conceptos y propuestas que plantea esta tendencia
arquitectonica.
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ABSTRACT

Along the history the technology has allowed significant advances in the architecture, giving ori-
gin to new trends, styles and representative works. In the architectural conception, innovation
and technology they go of the hand, which generates results that they change and evolve across
the time, depending on the historical, cultural, social and economic context in which they are.
In the present investigation one will refer to the dynamic architecture, where a representative
work will define and exemplify, Heliotrope, who will allow to visualize and to understand the
concepts and offers that this architectural trend raises.

Keywords: dynamic architecture, photovoltaic power, gyratory house, Heliotrope.

* Antecedentes del documento. Esta investigacidn fue iniciada en el Seminario de tecnologias contemporaneas,
setiembre de 2015, en la Maestria en Arquitectura y Sostenibilidad, Universidad Ricardo Palma.
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Arquitectura y Sostenibilidad, Universidad Ricardo Palma.
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Infroduccién

A lo largo de su historia la arquitectura ha
tenido, como elemento clave para su desarro-
llo, los avances que la tecnologia ha podido di-
fundir. Los primeros arquitectos racionalistas
del movimiento moderno, como Le Corbusier
y Gropius, consideraban la tecnologia como la
energia capaz de generar cambios, por lo que
debia ser empleada en todo disefio moderno.
(Slessor, 1997).

Hasta hace algunos afios el rol de la tec-
nologia dentro de la arquitectura se centraba
casi exclusivamente en el ambito constructi-
vo, sin embargo, con el desarrollo de nuevas
fuentes de energia, se ha generado un cam-
bio en la manera de ver el tema.

En la actualidad, la globalizacién ha impul-
sado fuertemente un conjunto de tecnolo-
gias, con las cuales se ha buscado responder a
problemas que se refieren al ambiente, dando
paso a nuevas corrientes arquitectdnicas.

La conciencia en torno a la sostenibilidad
estd creando algunos edificios mas adapta-
bles a circunstancias locales, tanto relacio-
nadas con la iluminacidn, la temperatura, el
ciclo diario del viento o la estacidén del afio: se
trata de la arquitectura dinamica.

Esta nueva perspectiva de innovacién del
disefio combina arquitectura, ciencia y tecno-
logia, para crear edificios que su estabilidad
estd basada en la fuerza de la gravedad.

Los primeros edificios que exponen los
conceptos de la arquitectura dindmica son
capaces de girar sobre si mismos. Algunos
de ellos aprovechan la energia del viento no
solo para moverse, sino para generar la ma-
yor parte de la energia empleada en el mismo
edificio.

Antecedentes
a) Villa Girasol. Marcellise, Italia, 1935.

La Villa Girasol, ubicada en las afueras de
Verona, fue disefiada y construida por el inge-
niero naval Angelo Invernizzi, de 1929 a 1935,
con la colaboracién del arquitecto Ettore Fa-
giuoli. Es la primera casa giratoria del mundo
con planta en forma de “L” que se apoya so-
bre una base circular de 44 metros de diame-
tro y 3 rieles circulares, debajo de los cuales
hay 15 ruedas como de patines que avanzan
sobre surcos. Dos motores de combustible
diesel unidos a una torre central ponen las
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ruedas en movimiento, lo que hace girar el
edificio 360 grados cada 9 horas con 20 minu-
tos; consecuencia de solo avanzar 4 mm por
segundo, debido a la potencia del motor.

Las habitaciones principales, en general,
apuntan a buscar el sol, como lo haria la flor
que le da nombre a la casa. Por su rotacidn,
consigue vistas distintas a lo largo del dia de
las dreas verdes que la rodean. (Figura 1).

b) Everingham Rotating House. Australia,

2006.

Esta casa de planta octogonal emplea un
soporte central de 200 toneladas, 32 ruedas
de soporte lateral y 2 motores eléctricos de
500 watts. La casa, concebida por su propie-
tario Luke Everingham, puede completar una
vuelta completa en media hora. Las puertas
y ventanas de vidrio constituyen gran parte
de las paredes exteriores, con el fin de apro-
vechar las ventajas de ambos puntos de vista
y el calor del sol. Ademas, la casa Everigham
posee tuberia geotérmica de suministros de
120 metros de largo y 2,5 metros de profun-
didad a través de un nucleo central; con ello
logra mantener una temperatura interior
constante de 22° C. (Figura 2).

c) Dynamic Tower. Dubai. Emiratos Arabes
Unidos, 2006

Este proyecto, del arquitecto David Fisher,
es el primer rascacielos giratorio disefiado en
elmundo. Se proyecté con 78 pisos que giran
individualmente, cada uno de ellos adaptado
para completar un giro de 360° en un lapso

Figura 1. Vista principal de la Villa Girasol, en donde se ob-
serva la base circular y los rieles para que pueda girar por
medio de ruedas impulsadas por motor. Fuente: http://
www.italianways.com/wp-content/uploads/2015/03/vi-
lla-girasole-o1.jpg



Figura 2. Vista de Everingham Rotating House, en donde
se aprecia la base circular y su forma octogonal. Fuen-
te:  http://www.everinghamrotatinghouse.com.au/Ga-
llery-Outside.html

de una a tres horas. Sobre cada planta es
insertado un aerogenerador de forma hori-
zontal. La rotacidn del rascacielos producird
energia suficiente a través de sus turbinas
edlicas y paneles fotovoltaicos como para
obtener una autonomia energética plena, y
poder incluso vender el excedente de ener-
gia a otros edificios. Ademas, un aspecto a
destacar es su ventaja constructiva, ya que
al ser modular y prefabricado el 90% de sus
componentes, permite que Gnicamente sean
necesarios 90 trabajadores en lugar de los
2,000 obreros que se requieren en la cons-
truccién de un edificio de caracteristicas si-
milares, lo que también reduce el tiempo de
construccion de 30 a 18 meses. El proyecto
fue culminado en 2006, con un costo apro-
ximado de US$ 541 millones. Estaba prevista
que su construccidn se iniciara en 2008, pero
como consecuencia de la recesién en el mer-
cado inmobiliario de Dubdi, no se ha podido
construir hasta la fecha. (Figura 3).

Heliotropo. Friburgo, Alemania.

El Heliotropo, casa disefiada por el ar-
quitecto aleman Rolf Disch en 1994, se en-
cuentra en el barrio de Vauban en Friburgo,
enmarcado por una visién del urbanismo de-
nominada ‘“green city”, dentro de politicas
de compromiso ambiental. Vauban es un po-
blado de 5,500 habitantes, aproximadamen-
te, en una superficie de 41 hectdreas, en don-
de el drea verde y espacios publicos suman
casi 5 hectdreas.

La politica urbana en Vauban considera
como punto importante en la planificacién
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Figura 3. Perspectivas de la Dynamic Tower y sus diferentes
formas que puede tomar consecuencia de los giros indepen-
dientes de cada uno de sus pisos. Fuente: http://www.arabia-
nindustry.com/static/content/images/larger1/32418-337886.jpg

de la ciudad incluir zonas verdes para el dis-
frute y las actividades lddicas. Esto permitid
mantener la mayoria de los arboles existen-
tes y afiadir ain mas vegetacion.

El concepto de zonas de tréafico restrin-
gido aplicado en Vauban ha demostrado ser
exitoso, dado que existen 172 vehiculos por
cada 1,000 habitantes. Esta cifra tan baja es
posible gracias a la variedad de comercios
y servicios préximos, en conjunto con las li-
neas de autobuses, tranvias, ciclovias y gran
cantidad de vehiculos de uso compartido.
Todo esto hace que mucha gente no necesi-
te tener un auto, lo que ha permitido a 430
hogares la posibilidad de vivir sin ellos. La
calefaccién de Vauban la proporciona una
central, ala que se suman numerosas instala-
ciones fotovoltaicas que proporcionan elec-
tricidad a los hogares. Los edificios de esta
“green city” deben cumplir el estandar de
construcciones de bajo consumo (65 KWh/
m2); la mayoria de las casas tienen un consu-
mo maximo de 15 KWh/m?2.

El Heliotropo fue el primer edificio en el
mundo en producir mdas energia de la que
consume. Su nombre hace referencia al gé-
nero de plantas y flores que giran mirando al
sol. La estructura de esta casa gira fisicamen-
te, debido a un motor eléctrico de 120 watts,
que consume 20 horas-kilovatio al afio. El po-
der girar para seguir el movimiento aparente
del sol, le permite aprovechar al maximo la
luz natural y el calor posible, asi como tam-
bién la captacion de la energia solar a través
de sus paneles fotovoltaicos ubicados en el
techo. (Figura 4).
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Figura 4. Vista general de Heliotropo y la estructura ubica-
da en el techo que sirve de soporte a los paneles fotovol-
taicos, que captan la energia que alimenta al motor que
permite el movimiento giratorio de la casa. Fuente: http://
www.rolfdisch.deffiles/pics/5136heli_weinberg_kopie.jpg

Construccion

Toda la construccidn se realizé con ma-
dera certificada, asi como todas las piezas
prefabricadas se elaboran con tecnologias
C.N.C. (Control Numérico Computarizado), el
cual es un sistema que permite controlar la
posicién de un elemento fisico dentro de una
maquina, mediante coordenadas de ubica-
cion enlos 3 ejes (X, Y, Z,). Gracias a esto se
pueden crear piezas Uinicas con mayor preci-
sidn, crear piezas iguales en serie a diferentes
escalas y asi optimizar el tiempo y la calidad
de la construccidn. Los softwares empleados

Figura 5. Boceto esquemdtico de Heliotropo, del arqui-
tecto Rolf Disch. Fuente: http://www.rolfdisch.de/index.
php?p=home&pid=78&L=0&host=2#a287
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en la tecnologia CNC utilizan sistemas CAD
(disefo asistido por computadora), median-
te el cual se disefian las piezas que se desee
obtener con el modelado fisico del CNC.

La parte prefabricada mas grande de la
casa es la columna central, con una altura
de 14 metros y un didmetro de 2.9 metros.
Todos los espacios pueden ser montados en
la obra, de modo que la casa se construya
uniendo los segmentos a la columna central,
conlo que selogra la produccién econédmica
sucesiva del Heliotropo. (Figura 5).

Columna central

La columna central es de madera, la cual
soporta la carga y contiene la escalera espi-
ral. Debido a esta caracteristica, en el Helio-
tropo, se empled el enchapado de madera
Kert-Q, producido en Finlandia, el unico ca-
paz de soportar la carga de la columna, asi
como el edificio en si mismo.

La madera enchapada Kert-Q es un com-
puesto de ldminas de abeto de 3 mm de es-
pesor, encoladas longitudinalmente, super-
poniéndolas para formar grandes paneles
con elevada resistencia mecanica, lo que
permite que se usen como vigas y elementos
estructurales. (Figura 6).

Figura 6. Vista durante el proceso constructivo, en donde
se observa la estructura de soporte de la columna central
y los pisos circundantes fijados alrededor de la misma.
Fuente: http://www.auro.de/bilder/referenzen/bilder_re-
ferenzen_dtl/heliotrop/heliotrop_4.jpg



Energia

Heliotropo no es el primer edificio giratorio,
pero si el primero que aprovecha la rotacién
para reducir al minimo la demanda de energjia.
PlusEnergy es un concepto acufiado y desa-
rrollado por Rolf Disch, que indica la eficiencia
energética extrema de una estructura de mane-
ra que tiene un balance positivo, obteniendo en
realidad mas energia de la que consume.

En la cobertura de la casa se encuentra la
unidad de paneles fotovoltaicos de gran ta-
mafio, una vela solar compuesta de 60 médu-
los de silicio monocristalino.

Los paneles siguen al sol durante el dia au-
tomaticamente por control de computadora
y el movimiento es independiente del de Ia
casa. Pivotea de a pocos y pone los paneles
planos si es necesario, lo que permite apro-
vechar hasta un 40% mas de la radiacién solar
en comparacion a una estacion fija. El exceso
del sistema de suministro de energia fotovol-
taica es suministrado a precios fijos a la red
publica de Friburgo. (Figura 7).

Confort térmico e iluminacién

El edificio Heliotropo tiene, hacia un lado,
vidrio de triple aislamiento y, por el otro, una
proteccion térmica de alto grado. Expuesto a
la radiacidn solar con las ventanas especiales
al frente, permite el acceso de mds energia y
luz natural al interior de la casa. En los dias ca-
lidos del verano, la casa gira y su lado aislante
se opone al sol, para mantener el interior de la
vivienda confortablemente fresco. Ademas, la
optimizacidn lograda por tecnologia ecoldgi-
ca aprovecha el calor de la radiacién solar, el
intercambio entre suelo y aire, por calefaccién
de piso radiante, mediante una baranda del
balcén de 34.5 m*. Se trata de colectores sola-
res térmicos que toman energia para calentar
el agua y asi distribuir a la red de calefaccidn:
con esto también logra un ahorro energético
en el tema del confort térmico. (Figura 8).

Residuos

El uso de inodoros secos asegura que las
aguas residuales de la casa sean guardadas
sin restos sdlidos. En los bafios estan ubica-
dos sistemas de purificacién mecdnica y qui-
mica, el cual se realiza mediante una cascada:
el agua fluye hasta un pequefio lago donde
su calidad permite que vivan ciertos peces. A
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su vez, larecoleccidn y filtracion de aguas de
lluvia para ser reutilizadas es un punto impor-
tante a destacar en el proyecto.

La basura y los desechos cloacales son
descompuestos en un compost seco sin olor,
deshidratados biolégicamente, el resultado
es una materia inodora. Solo una vez por afio
40 litros de compost seco tienen que ser reti-
rados del composter. (Figura 9).
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Figura 7. Vista cercana de la estructura pivotante de vela

que soporta los panales fotovoltaicos en el techo de la casa.
Fuente: http://images.gizmag.com/inline/heliotrope-6.jpg

Figura 8. Vista interior de la sala de Heliotropo, donde se
observan las secciones estructurales ensambladas a la co-

lumna central estructural. Fuente: https://www.schwae-
bisch-hall.de/content/dam/dambsh/wohnen-und-leben/
energie-sparen/sonnenenergie/so-funtionieren-sonnen-
haeuser/02-Sonnenhaus-Solararchitektur.jpg

Ventilacién por encima de la cubierta

Figura 9. Esquema de funcionamiento de un sistema de com-
post seco dentro de una vivienda. Fuente: http://jebens-ar-
chitecture.eu/wp-content/uploads/2014/06/Inodoro-Seco.gif
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Conclusion

Hemos podido corroborar, con el anélisis
de esta obra, que laimplantacién de un edifi-
cio que pueda generar su propia energia por
medio del aprovechamiento del viento y la
energia solar es viable. A pesar de esto, en-
contramos que la construccion de este tipo
de edificios requiere de una inversién inicial
considerable, debido a que algunos de los
sistemas y tecnologias que se emplean aun
no estan consolidados en el mercado, por
lo que sus precios son elevados. Sin embar-
go, esta inversidn inicial se retribuye a cier-
to plazo debido a los beneficios del ahorro
energético que estos sistemas brindan en el
tiempo, lo que permite la recuperacién de la
inversion.

En el contexto latinoamericano, adn son
escasos, por no decir nulo, los proyectos de
inversidon para este tipo de edificios que em-
plean el uso de energias renovables. Esto se
debe, en parte, ala dependencia de combus-
tibles fdsiles, como el petrdleo y el gas natu-
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