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ABSTRACT

This proposal seeks to stimulate energy conceptualization in the early stages of architectural design through the visualization of energy
conditions as a dialogue in initial design configurations that is based on the integration of two software tools to facilitate meaningful learning.
Students today have analytical intelligence that they have acquired through teaching themselves, and this has developed their creativity

and their experiential-contextual practice; this permits effective interpretation of symbolic cognition. Digital tools of building, information
modeling, and energy analysis can be related to specific features that promote this integrated design learning.
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Este trabajo pretende determinar cudles son las condiciones
necesarias para mejorar la relacién entre el aprendizaje y los
conceptos de optimizacidn energética en las etapas iniciales del
proceso de disefio conceptual en arquitectura. La integracion
estd dirigida a la optimizacion conceptual pasiva, es decir, al
mejoramiento sustentable de los proyectos arquitectdnicos en
su fase inicial o conceptual, vinculando aspectos relevantes del
disefio y de su comportamiento ambiental. Especificamente,
la forma general y vanos, en relacién con su desempefio ener-
gético pasivo —sin considerar equipamientos activos, ni infor-
macioén detallada constructiva (se refiere a la especificacion de
materiales, que es fundamental para calcular la tramitancia
térmica), tampoco ventilacién natural—. De este modo se esta-
blecen como principales variables de manejo del proyectista la
proporcién del volumen, la prolongacién de techumbres (aleros
y proyecciones) y la distribucién-magnitud de vanos en relacion
con los requerimientos energéticos anuales (Fig. 1).

A través de series de imagenes perspectivas generales de un
modelo geométrico tridimensional simplificado, que diferen-
cia planos opacos y transparentes, con sombreamiento, se
evalua la incorporacién de representaciones del entorno o
vistas interiores; se desarrollan transformaciones geométricas
del modelo (cambios de alturas, longitudes, disposiciones,
prolongaciones de techumbre, protecciones, etc.) y de la su-
perficie de vanos, con indicadores cuantitativos del consumo

energético total, a través de graficos anuales (y eventualmen-
te desglose de pérdidas y ganancias solares, por elementos y
orientaciones), y de este modo se comparan variantes en pro-
cesos secuenciales.

Asi, se establece el encadenamiento de acciones y de tareas
que combinan modificaciones de disefio —dentro de las cua-
les podemos enumerar aquellas que afecten la estética, las
configuraciones espaciales, el aspecto tematico o artistico,
etc.—, con énfasis en los mejoramientos energéticos. Por lo
tanto, a partir de las distintas combinaciones de apariencia,
estructuracién formal de los modelos, lenguaje semantico uti-
lizado, etc., se pretende llegar de forma racional a la optimi-
zacién de espacios arquitectdnicos y lograr temperaturas de
confort, niveles de iluminacién y flujos de ventilacién con pa-
rametros acordes con los estandares internacionales, a fin de
priorizar la optimizacion de flujos energéticos para lograr esto.
Se implementa, igualmente, una presentacion simultdnea del
modelo arquitectdnico y graficas de datos, que luego se revisa
con estudiantes y expertos, procurando corroborar las conje-
turas de las que se parte en las tareas y acciones propuestas,
para llegar desde lo intuitivo a su comprobacion cientifica.

De esta forma no se comprometeria la estrategia de la arqui-
tectura, enfocada en la solucién del problema y no en el pro-
blema particular. Este trabajo tiene como prioridad integrar la
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Figura 1. Condiciones generales segun la localizacién. Imdgenes hechas con Climate Consultant 4, descargado de http://www.energy-desing-tools.aud.ucla.edu

sustentabilidad, en particular condiciones energéticas, en las
etapas tempranas del proceso de disefio arquitecténico desde
su propuesta conceptual (Fig. 2), prosiguiendo con trabajos
y propuestas en distintos niveles de la educacién superior y
cuestionando la modularizacién aislada y la falta de integra-
cién de contenidos, asi como la necesidad de un curriculo in-
tegrado (Hamza y Horne, 2007).
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Figura 2. Generacidn de alternativas por sistema integrado

El objetivo es introducir conceptos de buen uso de la energia
en modelos tridimensionales, con la inclusién de un proceso
dindmico creativo —como la blisqueda por aproximacion, que
€s un mecanismo matematico heuristico utilizado en un univer-
so muy amplio, donde seria imposible realizar todas las alter-
nativas, siendo este el caso del proceso de disefio y empleado
como parte de la metodologia—, que permitira al alumno al-
canzar el aprendizaje significativo con el uso de simulaciones
digitales, que definen variables del sistema para medir, de al-
guna forma, el desempefio alcanzado (Martin Quijada y Lagos
Serrano, 2009).

El alumno actual es usuario de tecnologia y se configura en un
entrenamiento intenso e informal con el cual surge un alto gra-
do de competencia tecnoldgica para operar en estos entornos,
lo que genera modalidades de aprendizaje especificas. La in-
tensidad y la frecuencia en las practicas de uso —como la par-
ticipacidn activa— producen en los usuarios una determinada
modalidad de percibir y organizar el registro de la realidad.
En la propuesta de caracter lidico o mecanismo matematico
heuristico no se ensefia la receta; se transmite parte de la infor-
macién a medida que sea necesaria, y esto evita la saturacion
y le permite al alumno sentirse estimulado a pensar y a crear.

Tanto el alumno de arquitectura como el arquitecto comienzan
tratando de solucionar un problema que no es bien definido
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Figura 3. Andlisis de sombras proyectadas-proyeccién solar

y proponen sus primeras ideas desde sus experiencias indivi-
duales. Para la elaboracion del trabajo de campo y la obser-
vacion participante se ha organizado la implementacién del
Bilding Information Modeling (BIM) con la utilizacién de una
herramienta (Revit), que permite estimar y calcular la inciden-
cia de rayos solares en las superficies, asi como la proyeccion
de sombras, a modo de calculo energético de aportes y pérdi-
das, que visibilizan la incidencia de los rayos solares.

La transposicion que se desea lograr con este trabajo es: uti-
lizando la tecnologia de la radiacion solar durante la etapa
preliminar de disefio de su proyecto, se puede, desde el prin-
cipio, ayudar a tomar decisiones de disefio fundamentales
sobre la forma del edificio, su orientacion y superficies, cuan-
do los cambios son menos costosos (Thesseling y Schlueter,
2008). Esta tecnologia utiliza la geometria de los elementos
conceptuales de masificacion de Revit y calcula la cantidad
de radiacién solar que incide en las superficies de las formas
masificadas, pues se basa en la ubicacién georreferenciada y
datos meteoroldgicos.

Es posible que se vea la distribucién y la disponibilidad de la
radiacién solar de un edificio o incluso una parte de la ciudad.
Esto puede ser particularmente Util cuando se consideran los
requisitos de sombreado o la evaluacién de las mejores zonas
para optimizar el confort o para poner colectores de energia
fotovoltaica y para que la recoleccién sea la maxima posible.
Ademas, este software permite exportar con un formato que
admite ser operado en otro software que se utilizard en la etapa
posterior (xml o gbxml). El archivo gbxml contiene toda la in-
formacion de calefaccidn y refrigeracion de un proyecto. El es-
guema gbxml se cred para ayudar a los disefiadores de edificios
a recopilar informacién sobre las caracteristicas de consumo
energético de los proyectos de edificacion. Este tipo de archivo
puede ser abierto directamente en Ecotect, software especifi-
co para los célculos y herramienta para la segunda etapa, de
andlisis de disefio sostenible, con un concepto integral de los
detalles y de las herramientas de disefio sostenible del edificio.

Ecotect ofrece una amplia gama de herramientas para la si-
mulacién y construccién de la funcionalidad del analisis de la
energia que puede mejorar el rendimiento de los edificios exis-
tentes y los nuevos disefios arquitectdnicos (Fig. 3). Esta estra-
tegia se fundamenta en la utilizacion de dos herramientas de
representacion por computadora Revit y Ecotect, para la gene-

raciéon de modelos geométricos semanticos y la posibilidad de
asociar informacién (BIM) con los parametros necesarios para
generar los célculos correspondientes al flujo de energia, con
un aspecto muy importante, que es su respuesta grafica, que
permite la conceptualizacidn de flujos energéticos.

El modelo propuesto para esta estrategia se basa en las si-
guientes caracteristicas: atraccion, descubrimiento, critica,
interactividad, sentencia critica o conclusion y visualizaciones
de rendimiento. La propuesta utiliza el modelo como meca-
nismo de apropiacién de conocimientos, migrando los archi-
vos desde Revit (con el mddulo de exportacién gbxml), para
obtener los graficos y calculos del flujo energético del modelo
dado. Se estimula a los alumnos a que realicen propuestas al-
ternativas para mejorarlo, que implica modificaciones morfo-
légicas y de disefio que aumenten el desemperfio del modelo

(Fig. 4).

Figura 4. Performance del modelo por impacto visual

Las variables de estudio que se sugieren son la conformacion
geométrica de superficies vidriadas, salientes, aleros, pa-
rasoles y prolongacién de cubiertas, modificacién de alturas
en muros medianeros y propuesta de utilizaciéon de fachadas
ventiladas, en relacién con grados de iluminacién, radiacion,
etc. para asegurar un confort visual y térmico, evitando el so-
brecalentamiento o enfriamiento excesivo por el clima existen-
te. Esta propuesta logra una estrategia técnica de integracion
de modelos geométricos y energéticos en etapas tempranas
del disefio arquitectdnico, utilizando una metodologia de des-
composiciéon de componentes constructivos y espacios, que
se analizan como zonas en un proceso interactivo de varias
alternativas, y comparando alternativas gréficas en entornos
colaborativos y con herramientas apropiadas a dicho entorno.

El modelo que se va a operar y a evaluar pertenece a una vi-
vienda unifamiliar de la ciudad de Buenos Aires, Argentina.
Este modelo es significativo por las experiencias sensibles pre-
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vias con las que cuentan los alumnos, que propician el nuevo
discernimiento, facilitan asociaciones con espacios vivenciales
y aumentan las posibilidades de transferencia de situaciones
confortables. El desarrollo cognitivo se concentra a modo de
desexperiencia para propiciar el andlisis, la comprensién y la
exploracioén, y asi lograr un aprendizaje donde el estudiante
relaciona los nuevos conocimientos con experiencias anterio-
res y los incorpora de forma sustantiva en su estructura cog-
nitiva; no obstante, tiene que haber inicialmente una cantidad
basica de informacién acerca del concepto, que actlia como
material de fondo para la nueva informacién. El que aprende,
asocia la informacién nueva con la que ya posee, reajustando
y reconstruyendo ambas informaciones en este proceso; di-
cho de otro modo, la estructura de los conocimientos previos
condiciona los nuevos conocimientos y experiencias, y estos,
a su vez, modifican y reestructuran a los anteriores.

Conclusiones

Establecer las premisas y poder predecir la relacién entre las
dos variables —los aprendizajes significativos en la ensefianza
de arquitectura y la optimizacidn energética— para la resolu-
cién de problemas reales implica usar el método antropolégico
de la etnografia, que se ha utilizado para describir la ensefian-
za y el aprendizaje en clase. Para ello se prevé la realizacién
de entrevistas en el trabajo de campo, con lo cual se pretende
revelar los significados que sustentan las interacciones y ac-
ciones que forman el entorno social del grupo estudiado, sus
costumbres, lenguaje, historia, etc.; al igual que recoger notas
de campo detalladas como observador participante.

El muestreo tedrico permite que las notas y otros datos se pue-
dan categorizar e interpretar —por ejemplo, la temperatura
ambiental lograda, la utilizacién o no de técnicas pasivas, la
estética en el disefio arquitectonico, logros en el aspecto te-
matico y artistico, etc.—. Se pretende entonces establecer,
mediante el estudio de dos factores, cdmo sera el aprendizaje
significativo; de ahi la importancia y la utilidad de este trabajo
para modelar e investigar la relacion entre las variables y esta-
blecer la integracion entre didactica y grafica digital, desde la
visualizacién de datos técnicos-cientificos, como facilitadores
de la construccion de procesos proyectuales de optimizacion
energética y criterios de sustentabilidad con aprendizajes sig-
nificativos.

Por lo tanto, considerando que la integracién de modelos debe
basarse en el programa de habitaciones (destino y superficies),

superficie total de la envolvente (desglosada por direccién y
orientacidn), superficie total de vanos (desglosada por direccion
y orientacion), total de superficies sombreadas (con proporcién
diaria/anual) y orientacién general —los que se establecen en
el modelo constructivo BIM—, se determinan los perfiles de
ocupacién (segun el programa de necesidades), la temperatu-
ra de confort (segln criterios especificos), renovacién de aire e
infiltracién media, radiacion y oscilacién térmica diaria y anual
seglin el clima local y asoleamiento segln la localizacion.

Estos valores permanecen fijos para la evaluacién y genera-
cién de las pérdidas, ganancias y requerimientos energéticos
totales de los distintos modelos geométricos. La progresion de
variaciones debe ser estructurada para conducir la exploraciéon
del alumno (definirle cuantas variaciones puede estudiar y de
qué magnitud por etapa), a efectos de establecer un proceso
regulado de bldsqueda-definiciédn-variantes-sintesis.

Algunas condiciones formales (como el programa de necesi-
dades o habitaciones necesarias) deben mantenerse definidas
también, y ese sera el desafio técnico, asi como magnitudes y
variaciones. Puede ser muy complejo manipular el total del vo-
lumen y concentrarse solo en la distribucién de ventanas, pero
esto es lo interesante del estudio y validacién posterior: deter-
minar qué aspectos son cruciales para el disefio y el aprendiza-
je. De este modo, se propondra que Unicamente modificando
ventanas se evallen los cambios térmicos, que implicaran
grandes cambios de apariencia del disefio arquitecténico y de
visualizacién de los locales, que pueden ser suficientes para
lograr aprendizaje.
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