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Herramientas bioclimaticas
de analisis y comunicacion en
la ensefianza/aprendizaje del
proyecto arquitectéonico

exercise to guide the development of learning methodologies.

INTRODUCCION

La arquitectura debe tener como principio
crear habitats comodos para la vida en
comun con los otros y para la vida privada
(Padilla 2015), trazando una serie de
principios basicos como la gestion eficiente
de los recursos materiales y energéticos,
la minimizacion del impacto sobre el
medio ambiente (aire, suelo y agua) y

un bienestar maximo tanto en el espacio
arquitecténico como en el dmbito urbano.
La agenda EDUCATE para la ensefanza
en arquitectura sostenible promueve el

conocimiento v las practicas en disefio con
el objetivo de incentivar el confort, el placer,
el bienestar vy la eficiencia energética en
edificios nuevos y existentes. El principio
numero 8 de esta agenda proclama que y
todos estamos llamados a “desarrollar de
forma continuada la base de conocimiento
de disefio ambiental sostenible mediante
investigaciones ejemplares y la practica del
disefio” (Altomonte 2012:7)". Asi, antes y
durante el proceso de proyeccién del objeto
arquitectoénico, el estudiante o el proyectista
requieren una serie de herramientas o
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I RESUMEN/ Este trabajo revisa el uso de cinco tipos de herramientas utilizadas para el anlisis bioclimatico del proyecto arquitectdnico a través de practicas pedagdgicas orientadas desde la investigacion.

Las herramientas analizadas fueron: dispositivos de simulacidn, aparatos de medicidn especializados y encuestas de percepcion térmica, indices de confort, diagramas o cartas y software de simulacién
bioclimatica. La muestra se extrajo de dos cursos universitarios de segundo afio con énfasis en arquitectura bioclimatica. Los resultados evidenciaron que las herramientas graficas y de célculo fueron las
mas aceptadas por los estudiantes. La utilizacidn del software supuso algunas dificultades, mientras que la interpretacion y la comunicacidn de los resultados en el proyecto evidencid mayores obstaculos
por superar. En sintesis, el uso de estas herramientas es fundamental en la ensefianza de la arquitectura y se espera que este ejercicio permita guiar la construccion de metodologias para su aprendizaje.
ABSTRACT/ This work reviews the use of five types of tools used for the bioclimatic analysis of the architectural project through research-based pedagogical practices. The tools discussed were: Simulation
devices, specialized measurement tools, and thermal perception surveys, comfort indexes, diagrams or charts, and bioclimatic simulation software. The sample was taken from two second-year university
courses, with emphasis on bioclimatic architecture. The outcomes revealed that the graphic and calculation tools were those most accepted by students. The software involved some difficulties, while the
interpretation and communication of the project’s outcomes revealed more obstacles that need to be overcome. In sum, the use of these tools is critical in architecture pedagogy and the expectation is for this

instrumentos para llegar eficientemente

al resultado final de un proyecto
arquitecténico integral (Lanzilotta, 2010).

El objetivo de este trabajo es presentar una
serie de practicas pedagdgicas orientadas
desde la investigacion en dos cursos
centrados en arquitectura bioclimatica,
utilizando cuatro herramientas de analisis y
de comunicacion: dispositivos de simulacion,
aparatos de medicion especializados y
encuestas de percepcion térmica, indices de
confort, diagramas o cartas y software de
simulacion bioclimatica.

1 Sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje en temas de produccion urbana, se puede leer “Interdisciplina: la Ensefianza/Aprendizaje en Proyectos de Disefio Urbano” (Padilla Llano, 2014).
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LAS HERRAMIENTAS DE

ANALISIS BIOCLIMATICO EN LA
ARQUITECTURA

La arquitectura biocliméatica se define como:
(...) un conjunto de elementos
arquitectonicos, constructivos y pasivos
capaces de transformar las condiciones
del microclima para lograr valores que o
acerquen a las condiciones de bienestar
termofisiolégico del ser humano, utilizando
preferentemente energias pasivas, en

pos de la reduccién de los consumos

de energia y minimizacién de impactos
negativos al medio ambiente (Barranco
Areavalo, 2015:39).

Esto implica la eleccion de una ubicacion
apropiada y una correcta adaptacion al
climay al entorno. De alli que el analisis
bioclimatico se constituya como el estudio
e interpretacién de las condiciones micro

climaticas del sitio Y la presentaci()n de Imagen 1. Heliodon en la Universidad de la Costa CUC (fuente: El autor, 2018).

estrategias técnicas y de disefo que

mejoren el desempefio de las edificaciones Para realizar este andlisis se debe disponer analisis de la temperatura y de la humedad,
y su entorno, aportando a condiciones de de las variables del sitio suministradas por organizacion de la arborizacion para mejorar
confort térmico y promoviendo la reduccion las estaciones meteoroldgicas, establecer el microclima (Rodriguez Potes, Hanrot,

del consumo energético. La evaluacion de antemano criterios de analisis y contar Dabat, & Izard, 2012; Rodriguez Potes,
bioclimatica es el punto de partida para con la fundamentacion tedrica en disefio Hanrot, Dabat, & Izard 2013) vy el efecto de
cualquier proyecto arquitectonico que bioclimatico. Un diagndstico bioclimatico la forma urbana sobre el confort térmico
aspire a proporcionar un entorno climatico del sitio de emplazamiento comprende al (Villadiego Bernal & Velay-Dabat, 2014).
equilibrado (Olgyay V. 1998). menos un analisis solar, analisis de vientos, En el caso del edificio, debe contener la

propuesta de las estrategias técnicas y de

disefo que conciernen la configuracion

espacial, los materiales de construccion,

la forma, la orientacion, los elementos de

captacion y proteccion solar y la ventilacion

natural. Para este fin, en la practica de la

arquitectura se utilizan principalmente los

siguientes cinco tipos de herramientas:

* Dispositivos de simulacion

« Aparatos de medicion especializados y
encuestas de percepcion térmica

« Indices de confort

* Diagramas o cartas

+ Software de simulacion.

El primer instrumento utilizado es el

heliodon, que sirve para simular la

trayectoria aparente del sol en la béveda
b = e : celeste. Las zonas de sombra y las zonas

Imagen 2. Tunel de viento en la Universidad del Atlantico (fuente: El autor, 2018). asoleadas se simu\an de acuerdo con tres
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Escala de sensacion térmica PMV

PMV Sensacion

3 Muy caluroso

2 Caluroso

1 Ligeramente caluroso
o] Confort (neutro)

-1 Ligeramente frio

-2 Frio

-3 Muy frio

Tabla 1. Escala de confort PMV (fuente: Elaboracion de Lizeth Rodriguez a partir de Fanger [1973]).

datos suministrados: la latitud del sitio
simulado, la fecha vy la hora. El instrumento
estd compuesto por una ldmpara que simula
el sol y un grafico solar que expresa los
grados de azimut, altitud solar y latitud. Con
la ayuda de maquetas a escala, el estudiante
puede analizar su proyecto y determinar su
orientacion y zonificacion.

Otro instrumento es el tunel de viento, el
cual permite simular el movimiento del

flujo de aire alrededor de un elemento.

El procedimiento consiste en ubicar una
maqueta en el tunel o vena y activar la
propulsién de aire con la ayuda de un motor
que simula el viento. Se pueden controlar las
velocidades de este flujo de aire e incorporar
humo para visualizar el movimiento. Su

uso en arquitectura se enfoca en el estudio
de los efectos de vientos producidos por

los elementos arquitectonicos, analizando

la velocidad y la direccion del viento para
incorporar estrategias de ventilacion natural
y enfriamiento pasivo.

Los indices de confort son usados en

el disefio arquitecténico o urbano para
estimar la sensacion de confort térmico de
los ocupantes de los espacios y se pueden
usar tanto en la etapa de disefio -mediante
formulas o programas de simulacion- como
en procesos de diagndstico de espacios
construidos para correccion y mejoramiento.
Con frecuencia se usan los indices PMV
(Predicted Mean Vote Index) y el PPD
(Predicted Percentage of Dissatisfied
Index)?, desarrollados por Fanger (1973).

El PMV predice el valor medio de la

sensacion térmica global correspondiente a
un determinado ambiente térmico a través
de una escala de siete niveles (tabla 1):

Las herramientas bioclimaticas usadas con
mayor frecuencia en los andlisis preliminares
del disefio arquitectonico son el diagrama
psicométrico (psychrometric chart) del
ASHRAE (1993), el diagrama bioclimatico
de Olgyay (1963) adaptado por Szokolay
(1984), la carta bioclimatica de Givoni (1981),
los tridngulos de confort de Evans (2000),
el diagrama de isopletas (Neila Gonzalez,
2004), el nomograma de temperatura
efectiva corregido (ASHRAE, 1993) v

las tablas de Mahoney (Koenigsberger,
Mahoney, & Evans, 1971).

>

Un software de simulacion bioclimatica

es una herramienta computacional que
permite la modelizacion en tercera
dimensién (3D) de un elemento v el calculo
de los fendmenos fisicos, partiendo de
datos suministrados como los pardametros
climéaticos, la ocupacion, los periodos de
uso, las caracteristicas térmicas de los
materiales y la presencia de elementos
como agua y vegetacion que permiten
tomar decisiones del disefio para producir
espacios térmicamente eficientes y
confortables. Existen muchos softwares
de simulacién bioclimatico que permiten
obtener graficos de la trayectoria solar,

la carta solar, la rosa de los vientos y
simulaciones del flujo del viento (CFD?),
de la temperatura, la radiacion, el confort
térmico y el comportamiento energético.

METODOLOGIA

El tipo de investigacion es exploratorio y
los resultados se basaron en la observacion
y la retroalimentacion proporcionada

por la poblacion objeto. La primera
muestra de estudio estuvo conformada
por estudiantes de segundo afio de
arquitectura de la Universidad de la Costa,
CUC, cada una con un promedio de 30

I I ETELT

e

Figura 1. Carta psicométrica del ASHRAE (fuente: ASHRAE, http.//psicrometria-imil3l.blogspot.com/2013/11/carta-psicrometrica.htm, 1992).

2 EI PPD permite predecir el porcentaje de personas que consideraran dicha situacion como no confortable (Fanger 1973). Estos indices son descritos en la norma ISO 7730.
3 Computational Fluid Dynamics (CFD): Software de simulacion de fluidos.
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Figura 2. Imagen de heliddn producida por el software Ecotect Analysis (fuente: Shellsea Perez y Constanza Ospina, 2018).

* Promover la utilizacién por parte de los estudiantes de las
herramientas de andlisis bioclimatico en el proceso aprendizaje de
la arquitectura y en la concepcidn del disefio arquitectdnico a
través de ejercicios puntuales.

+ Desarrollar en el estudiante las habilidades de andlisis necesarias
para comprender y aplicar los datos obtenidos del uso de estas
herramientas y los conocimientos sobre bioclimética al proceso
de diserio arquitectdnico.

» Potenciar la calidad comunicativa en las memorias descriptivas de
un proyecto arquitecténico o urbano a través de la utilizacion de
los datos e imagenes resultantes del uso de dichas herramientas.

Figura 3. Objetivos pedagogicos (fuente: Elaboracion propia, 2018).

estudiantes. Las muestras se desarrollaron
durante los afios 2015, 2016 y 2017 con una
duracion de 16 semanas cada una y una
dedicacién de cuatro horas por semana. La
segunda muestra estuvo conformada por
estudiantes de segundo afio de la carrera de
arquitectura de la Universidad del Atlantico,
con un promedio de 34 estudiantes y se
desarrollé durante el segundo semestre

de 2018 y el primer semestre de 2019.

abiertas vy las actividades se llevaron a

y evaluaciones.
a cada estudiante un instructivo que

las indicaciones metodologicas, las

La informacion se recopild por medio de
observaciones y entrevistas con preguntas

cabo en parejas, en clase y fuera del aula, y
sometidas a diferentes retroalimentaciones

Inicialmente, en cada actividad se entregd

contenia el tema, el objetivo, el contenido,

arqui 6nico / Lizeth Rodriguez-Potes, Samuel Padilla-Llano.

fuentes de consultas, los indicadores de
evaluacion y la forma de presentacion

de la actividad (Hernandez Infante &
Infante Miranda, 2016). El trabajo en

clase incluy¢ el acompafamiento para

la comprension y la investigacion del
contexto de implantacién, un seguimiento
de la ejecucion de los analisis previos y
una etapa iterativa de retroalimentacién
durante el proceso de maduracion del
concepto de disefio y la aplicaciéon de
todos estos elementos en la respuesta
final, en este caso el disefio arquitectonico.
Los objetivos pedagdgicos planteados para
fundamentar este taller se establecieron en
dos fases, cada una con una duracion de
ocho semanas (figura 3).

RESULTADOS

Fase 1: Ejercicios puntuales para aprender a
utilizar las herramientas de analisis.
Actividad 1: Trabajo de campo con aparatos
de medicion especializados y encuestas de
percepcion térmica.

Un primer ejercicio fue realizado en la
Universidad de la Costa CUC (imagen 3) en
dos tipos de recintos, uno con ventilacion
natural y otro con climatizacion artificial.
Con el uso del termoanemdmetro, se debian
tomar las medidas microclimaticas de
temperatura del aire, la humedad relativa
del aire y la velocidad del viento, anotando
el recinto y la hora. Esos datos debian

ser usados para calcular los indices de
confort térmico PMV y PET usando la

Imagen 3. Mediciones con termoanemoémetro en la Universidad
de la Costa (fuente: El autor, 2018).
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Imagen 4. Encuestas de percepcion térmica en la Universidad del Atlantico (fuente: Elaboracion de estudiante de electiva "Habitat,
bioclimética y sostenibilidad”, 2018).

herramienta on-line http.//smap.cbe.
berkeley.edu/comforttool. Finalmente
se comparan los indices de confort
estudiados y se sacan conclusiones.

Un segundo ejercicio fue realizado en la
Universidad del Atlantico (imagen 4), en
cuyo marco los estudiantes debian realizar

una encuesta de percepcion térmica

(tabla 2) teniendo en cuenta la escala de
percepcion térmica PMV. Este ejercicio se
hizo en grupos de cuatro y cada grupo
aplico la encuesta a 20 individuos ubicados
en cinco tipos de sitios: (1) espacio abierto y
soleado; (2) espacio abierto y cubierto con

(0.7)

Fechay Hora: Encuesta N°; Tiemperatu ra del Espacio:
aire:
Informacién a solicitar Informacién por observacion
1. Informacién indice de indumento o 3. Nivel de
demogrifica: vestimenta CLO actividad:
Sexo: Short, camisa cuello abierto, O Reposo
Edad: mangas cortas, sandalias (0.3) (sentado,
Peso: Pantalén, camisa de cuello leyendo...)
Estatura: ablerto, mangas cortas, O Caminando
calcetines finos, zapatos (0.5) O Deporte

O Camisa de algoddn manga larga,
pantalén, calcetines, zapatos

O Camisa de algoddn manga larga,
jersey, pantalén, calcetines,
zapatos (1.0)

Sensacion térmica: ; Como definiria su sensacion térmica en este momento?

O Mucho calor
O Bastante calor
O Algo de calor
O Neutra

O Algo de frio
O Bastante frio
O Mucho frio

Tabla 2. Encuesta de percepcion térmica (fuente: Elaboracion propia a partir de Cohen, Potcher y Matzarakis, 2013).

elemento artificial en teja de fibrocemento;
(3) espacio abierto y cubierto con elemento
artificial textil; (4) espacio abierto y cubierto
con elemento artificial en concreto; y (5)
espacio abierto y cubierto con arborizacion.
Las encuestas se aplicaron a las: 08:00

hrs., 10:00 hrs., 12:00 hrs, 15:00 hrs, y 17:00
hrs. Los objetivos de esta actividad eran
implementar la escala PMV vy analizar e
interpretar los resultados obtenidos.
Observaciones:

Las actividades de campo con el uso de
aparatos de medicion vy las encuestas (imagen
3) resultan didacticas para los estudiantes.

La sistematizacion de los datos recogidos les
permitié evaluar globalmente la evolucion

de las condiciones microclimatoldgicas

y pudieron intercambiar experiencias
relacionadas con la percepcion térmica.

El trabajo practico fomento en ellos la
apropiacion del campus universitario y la
generacion de ideas de mejoramiento de

las condiciones microclimaticas, entre las
cuales manifestaron siembra de vegetacion
ornamental e instalacion de dispositivos que
proyecten sombra. La comunicacion del
proceso resultd muy positiva debido a que el
estudiante pudo concretar las ideas adquiridas
tanto verbalmente como por escrito.
Actividad 2: Uso de/ diagrama solar y del
diagrama psicométrico.

En el primer ejercicio, los estudiantes
debian calcular la temperatura de bulbo
humedo para cada mes del afio, tomando
como referencia la temperatura promedio
del aire proporcionada por la estacion
meteoroldgica vy utilizando el diagrama
psicométrico. Seguidamente, debian
calcular la temperatura eficaz utilizando el
nomograma de la temperatura eficaz para
cada mes del afo. Finalmente se estimaba
la temperatura de confort (Humphreys &
Nicol, 2000) para cada mes en Barranquilla
(Chyee Toe & Kubota, 2013).

En el segundo ejercicio los estudiantes
debian aprender la utilizacion de los
diagramas solares. Se utilizé el diagrama de
girasol, construido con una base en cartulina
que contenfa el grafico con el azimut, la
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altitud vy la altitud, y una mascara en acetato
sobrepuesta en la cartulina que contenia

las fechas y las horas. La primera etapa
consistia en hallar los dngulos de azimut

y altitud solar a partir de la altitud y los
datos de dia y hora (tabla 3). La segunda
etapa consistia en utilizar los angulos
solares obtenidos para dimensionar un
elemento de proteccion solar a través de

un método geométrico con la ayuda de un
transportador (figura 5).

Observaciones:

Con el apoyo del estudio previo de
nociones teodricas, el ejercicio resultaba
facil para la mayorfa, aungue algunos
manifestaron tedio por los célculos. La
comunicacioén del proceso final resultd
muy eficaz con el uso de graficos que
relacionaban de forma practica los datos
obtenidos (grafico 1). El ejercicio con el
diagrama solar fue rapidamente asimilado
en su primera etapa. La segunda etapa
tuvo mas dificultades de asimilacion y
requirié la realizacion de varios ejercicios
en clase.

Fase 2: Proyecto arquitectonico

El proyecto a elaborar era una vivienda
unifamiliar de dos pisos para una familia de
cinco miembros de situacién econdémica
alta y ubicada en un sitio geografico de
clima tropical cdlido humedo, y en un
contexto urbano.

El programa arquitecténico constaba de
acceso y lobby, garaje, sala, comedor,
cocina, tres habitaciones y dos bafios
privados, un bafo social, zona de labores,
terraza y jardin. La complejidad a la que se
enfrentaban los estudiantes se enfocd en
el andlisis y la integracion de los resultados
de los ejercicios en la concepcion del
proyecto arquitectonico.

Actividad 3: Andlisis del lote con dispositivos
de simulacion: Helioddn y tunel de viento.

El ejercicio consistio en realizar una
magqueta del lote con el entorno inmediato
(edificios cercanos, calles y arborizacién)

y la topografia del terreno de implantacion
a escala 1:500, ademas del analisis de
soleamiento y de viento utilizando las

Temperatura de Confort Prom.

Figura 4. Graficos de la estimacion de la temperatura eficaz y la temperatura de confort (fuente: Trabajo de estudiantes, 2018).

/ Lizeth Rodriguez-Potes, Samuel Padilla-Llano.

FECHAS
CIUDADES |LATITUD| HORA 21ldejunio |21de diciembre| 22desept 22 de abril
AZIMU|ALT SOL|AZIMU | ALT SOL|AZIMU | ALT SOL |AZIMU | ALT SOL

Paris, 09:00a.m| 73 a7 42 9 55 30 65 39

R 48°'N |12:30p.m| 15 66 8 19 10 43 10 55

03:00p.m.| 73 a7 42 9 55 30 65 39

sidney, 09:00a.m| 137 18 93 50 120 37 130 29

: 33’5 [12:30p.m| 173 33 145 78 168 55 170 44
Australia

03:00p.m.| 137 18 93 50 120 37 130 29

Hong 09:00a.m | 103 49 47 27 70 42 85 46

Kong, 22°N |12:30p.m| 110 83 10 44 20 67 <l 79

China 03:00p.m.| 103 49 47 27 70 42 85 46

Tabla 3. Ejercicio para hallar angulos solares con la ayuda del diagrama solar (fuente: Trabajo de estudiantes de la electiva
“Habitat, bioclimética y sostenibilidad”, 2018).

21 de junio 11:00 a.m
Altitud s01ar: 71% | 21 do junio 03:00 p.m |
titud solar: 469

)

21 de diclembre

00 p.m
Altitud solar: 342 21 de diclembire
‘e 11:00 a.m

ey . Abitud sotar: 53¢
\,

~
\'H-..

“

N

Langn et frageccine
ol (rersiamash,

. \ Corrador Aula

Figura 5. Gréficos de dimensionamiento de protecciones solares usando dngulos solares y método geométrico usados en
clase magistral (fuente: Elaboracion propia, 2018).
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herramientas helioddn y tunel de viento.

El ejercicio debfa contener lo siguiente:

« Andlisis de sol en helioddn para las fechas
21 de junio (10:00 y 15:00 hrs.) y 21 de
diciembre (10:00 y 15:00 hrs.).

* Andlisis en el tunel de viento para una
condicién con viento fuerte (>10 m/s) y
una condicién con viento débil (< 5 m/s).

En el analisis solar se debfan identificar las

fachadas y las zonas soleadas y las zonas

en sombra segun dia y hora (imagenes 5

y 6). Para el andlisis de viento se debian

identificar la naturaleza de los efectos

aerodinamicos, la influencia de la geometria

y la orientacion del edificio en la direccion

del viento y las zonas con presiones

positivas y negativas (Rodriguez Potes L.,

2010) (imagenes 7 y 8).

Observaciones:

El uso del helioddn y el tunel de viento

plantearon un escenario ludico para algunos

estudiantes, aunque también supuso
complejidad debido a las nociones tedricas

a implementar. La actividad permitio la

integracion y el intercambio de opiniones

entre los estudiantes, a la vez que fomento
el trabajo colaborativo, el andlisis, la
recoleccion de datos vy la elaboracién de
magquetas. Los estudiantes estuvieron
activamente motivados y pudieron extraer
informacion importante para la solucion

del disefio de su proyecto. Sin embargo,

hubo falencias en la comunicacion del

resultado final debido a la baja calidad

de las fotografias, algunas de las cuales

no mostraban los fendmenos sefialados o

carecian de informacion relevante.

Actividad 5: Analisis bioclimatico con el uso

de un software de simulacion.

El andlisis debia contener una etapa de

modelizacion y de simulaciones utilizando

el software Ecotect Analysis de Autodesk y

una etapa de analisis e interpretacion de la

informacion arrojada por el mismo (figuras
6,7y 2). Este analisis debfa contener:

1. Simulaciones.

a. Soleamiento con la herramienta Sun path

b. lluminacién natural con la herramienta

Lighting levels

Imagen 5. Anélisis solar con helioddn en la asignatura proyecto
Il de la Universidad de la Costa (fuente: El autor, 2018).

Imagen 7. Anélisis del flujo de viento con el tunel de viento en
la asignatura proyecto Il de la Universidad de la Costa (fuente.
El autor, 2018).

c. Temperatura interna del aire con la
herramienta Thermal analysis

d. Confort térmico interior (PMV y PPD) con
la herramienta Spatial comfort

e. Radiacion acumulada de fachadas con la
herramienta Solar access analysis

Estas simulaciones se debian realizar para
las siguientes condiciones:

a. Para el andlisis de soleamiento e
iluminacion, los solsticios de verano e
invierno, 10:00 y 15:00 hrs.

b. Para las otras variables (temperatura,
confort y radiacion) el dia tipico mas calido
y el dia tipico mas frio, durante la mafiana
(desde la hora que sale el sol hasta las 12:00
hrs.) y durante la tarde (desde las 12 hrs.
hasta la puesta del sol).

El analisis debfa describir los resultados
observados en las graficas, curvas,
histogramas vy tablas y para cada simulacion
se debian realizar las interpretaciones y

Imagen 6. Andlisis solar de una maqueta en heliodén en la
asignatura proyecto Il en la Universidad de la Costa. Autores del
trabajo: Diana Benavides y Saray Castro (fuente: El autor, 2018)

Imagen 8. Anélisis del flujo de viento de una maqueta en el tinel
de viento en la asignatura teoria Il de la Universidad del Atlantico.
Autor del trabajo: Juan Romero. (fuente: El autor, 2018)

las recomendaciones, entre ellas: explicar
de qué modo los resultados afectan el
disefo, proponer estrategias orientadas a
mejorar las condiciones del espacio e incluir
ilustraciones en planta y corte, diagramas u
otras graficas explicativas.

Observaciones:

El uso del software para analisis bioclimatico
supuso la mayor complejidad para los
estudiantes. Aunque desarrollaron la primera
etapa de modelizacién sin dificultad, la
implementacion de algunas simulaciones
-como el confort térmico vy la radiacion
acumulada- generd algunas dificultades vy,
en algunos casos, incluso tedio debido a los
tiempos de calculo del software. La parte
mas compleja de la interpretacion fue la

de traducir la informacion de las graficas
arrojadas por el software en estrategias
concretas de disefio, aun cuando todas
estas nociones fueron trabajadas en
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. P " i = critico por parte de los estudiantes y un
ANALISIS BIOCLIMATICO | AT | 5 acompafiamiento constante del docente
(figura 7).
_— e ||  DISCUSION

El proceso de ensefanza/aprendizaje que
T — - se describe con las actividades ilustradas
e anteriormente facilita la asimilacion dindmica
= de conceptos a través del estudio de la

e teoria y la aplicacion de los conocimientos
e en el proyecto de aula. Sin embargo, surgen
ciertas dificultades en el uso de algunas de
las herramientas estudiadas en el desarrollo
y la comunicacién del proyecto.

La practica pedagdgica con el heliodon

y el tunel de viento despertd el interés

de los estudiantes por la bioclimatica,
aunque las fotografias tomadas durante el
proceso para sustentar el analisis muestran
falencias. Ademas, el uso de herramientas
de representacion grafica como diagramas
y de formulas para estimaciones de

confort térmico, apunta a la necesidad de
profundizar las bases conceptuales en el
aula. Una vez que el estudiante reviso estas
nociones, el ejercicio se convirtid en una
actividad sistematica y facil de realizar.

Los estudiantes manifestaron dificultades
de asimilacion tecnoldgica del software,
sensacion de pérdida de tiempo cuando
ocurrian bloqueos del software e
incomodidad al tener que esperar célculos
mas lentos como el de radiacion acumulada
de Ecotect. En cuanto a la pedagogia,

los estudiantes valoraron favorablemente

la interaccion directa con los docentes

para que estos explicaran paso a paso los
procesos a seguir en el aula, tal como una
clase magistral. Estos resultados coinciden
con los de Pérez Sandoval (2012).

En cuanto a la interpretacion de la
informacion arrojada por los métodos
utilizados, en todos hubo dificultades

e IENsmsEEgEEl

=

Figura 6. Sintesis del analisis bioclimatico de la vivienda. Trabajo de proyecto /Il de la Universidad de la Costa (fuente: Maria Reyes y
Yuliana Gutiérrez, 2018),

Figura 7. Visualizacion del proyecto de vivienda. Trabajo de proyecto /i de la Universidad de la Costa (fuente: Maria Reyes y Yuliana considerables para traducirlos en

Gutiérrez, 2018). informacion concreta aplicable al disefio
arquitecténico. La complejidad de esta

etapas anteriores a la simulacién. Aunque que el principal problema es la traduccién etapa implica abordar las respuestas con

los estudiantes desarrollan de manera de datos abstractos a soluciones de disefio una mirada critica, reflexiva y compleja para

sistematica algunas actividades, es evidente puesto que ello requiere de un andlisis dar solucioén a los problemas evidenciados
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en el disefio (Gird & Benitez, 2006),
habilidades que los estudiantes de segundo
afio no han desarrollado completamente.
Para abordar estas dificultades es necesario
incentivar la investigacion y la praxis
extracurricular de los estudiantes para cada
uno de los temas.

Con todo, es claro que el desarrollo de
talleres de arquitectura y urbanismo
bioclimatico resultan complejos debido a la
necesidad de incorporar una vision holistica
e interdisciplinar (biologfa, fisica, sistemas,
matematicas) en el proceso de ensefianza y
aprendizaje. Esto supone un gran reto para
el docente, puesto que motivar e incentivar
al estudiante a aplicar dichos principios en
su disefo, utilizando adecuadamente las
herramientas y comunicandolo de forma
eficaz, no es tarea facil (Altomonte, S.F).

CONCLUSIONES

Este trabajo revela la necesidad de
incorporar contundentemente las tematicas
medioambientales en los procesos de
ensefianza y aprendizaje, no solo a nivel
universitario. En los programas de disefo
arquitecténico o urbano, el compromiso
con el medio ambiente vy la calidad de vida
de las personas obliga a un pensamiento
holistico, interdisciplinario e intersectorial
que permee todos los niveles de formacion

(primaria, secundaria, media, profesional),
para transfer la responsabilidad y garantizar
un comportamiento ambientalmente
sostenible (Padilla, et al. 2018).

En este sentido, la utilizacion de
herramientas de disefio bioclimatico debe
ser fundamental en la ensefianza del
proyecto arquitectdnico, para la concepcion,
la ideacién y la comunicacion del mismo.

El uso de estas herramientas fortalece la
complejidad no solo del proyecto resultante
del disefio, sino también el pensamiento
critico y el dominio técnico de los
estudiantes frente al ejercicio del disefio
arquitecténico y urbano. Ahora bien, esto
requiere de una estructuracion pedagdgica,
tal como se recomienda en la llamada
Carta de Barcelona (UIA/UNESCO 1996) en
relacion con trascender las tematicas que
aportan a la mejora de la calidad de vida
en los espacios arquitectonicos desde el
compromiso medioambiental a la practica
profesional de la arquitectura. Esto quiere
decir permear las escuelas de formacion
con todas las herramientas (tecnoldgicas,
digitales y andlogas) necesarias para
garantizar dicho aprendizaje. Todo ello

se ve reflejado en el proceso de disefio

y el dominio del lenguaje técnico de

los estudiantes a la hora de exponer y
explicar las condiciones proyectuales de

cualquier propuesta arquitectonica, quienes
posteriormente se han insertado en los
semilleros de investigacién y construido
sus proyectos de grado siguiendo las lineas
tematicas de la bioclimatica.

Es importante que estas estrategias
permeen el curriculo, especialmente

en los talleres de disefio, como

aquel espacio creativo del proyecto

urbano y arquitecténico y como una
postura contundente que garantice la
responsabilidad en el ejercicio de la
disciplina de la arquitectura. Este quehacer
es el que se encarga principalmente del
espacio donde ocurre la vida del ser
humano, en lo individual y en comun con
los otros, y donde los procesos de hacer la
arquitectura o proyectar lo urbano (Vidal
2012) requieren de la integracion de saberes
en pro del proyecto. A2e
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