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RESUMEN

La implementacion de medidas masivas de Uso Racional de la Energia (URE) en edificios
demanda, entre otros, la formacion de profesionales idéneos. Esto implica la inclusién con
caracter obligatorio en la curricula de carreras como arquitectura e ingenieria, de asignaturas que
aborden el disefio bioclimatico y URE en edificios;

Se presentan los lineamentos pedagogicos y el programa de un curso dictado
sistematicamente en el marco de la Catedra Produccion de Obras ™, en los ultimos afios, junto
a una publicacion para ser sometidos a discusion. Se exponen los problemas referidos a la
transferencia de conocimientos y métodos de la investigacion a la docencia de grado y las

dificultades de su asimilacion.

Se plantean las estrategias pedagogicas adoptadas a lo largo del tiempo para facilitar el
proceso de ensefianza y finalmente se mencionan las dificultades encontradas a lo largo del
proceso y propuestas de superacion.

INTRODUCCION

La implementacion de medidas de URE y el disefio bioclimatico a escala masiva presenta
serias dificultades por varios motivos, entre los cuales los principales son:

a. la curricula y el plantel docente de las facultades de arquitectura cuenta con pocos
referentes nacionales,
b.  existe cierta resistencia entre los profesionales de la arquitectura para asimilar estos

conceptos;
c. no existen suficientes publicaciones nacionales de la temalica,
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d. laensefianza presenta dificultades cuando se desea superar el nivel conceptual para pasar
al dimensionamiento y célculo,
e.  las expectativas de fomento por parte de las instituciones académicas o gubernamentales

involucradas son escasas o nulas. ,

La experiencia desarrollada surge de la posibilidad de reformular el programa de una
asignatura técnica, denominada Produccién de Obras, en el 4mbito de grado de la Facultad de
Arquitectura y Urbanismo de La Plata. Esta asignatura comprende tres niveles correspondientes
a cuarto, quinto y sexto afio de la carrera donde se imparten métodos y técnicas referidas a
problemas economicos, legales y de organizacion de obras durante 144 horas anuales. En este
marco se replanted el programa del nivel dos (quinto afio) para impartir conceptos y técnicas de
disefio bioclimatico y Uso Racional de la Energia.

Para esta reformulacion se utilizé la experiencia del Grupo GEMA y su director el arq.
Rosenfeld en el dictado de diversos cursos de actualizacion de posgrado, en la trayectoria y
produccion de los 70 por parte de los prof. Mascaré en la facultad y de los Arq. Evans - Schiller
en la FADU-UBA; sumado a la formacién de posgrado de los autores en [lalia. Tanto la
produccion tedrica y practica como la propuesta pedagogica refleja la trayectoria de estos
referentes nacionales,

A lo largo de estos afios se produjo abundante material tedrico - practico que incluyo fichas,
software, diversos nomogramas, apoyado por seminarios de teméticas afines dictados por
docentes de otras unidades académicas y empresas. Se realizaron periddicas visitas con los
alumnos a centros de investigacion regionales, se capacité auxiliares docentes. se dictaron cursos
especiales de computacion, entre otros, tendientes a elevar el nivel general de conocimientos,

Estos cinco afios de experiencia se sistematizaron en un libro de reciente publicacion por
la editorial de la Universidad que incluye programas de computacion para [acilitar los ¢alculos.

ANTECEDENTES DE LA ENSENANZA BIOCLIMATICA EN LA PLATA

Planteando una breve resefia histérica del bioclimatismo en nuestra ciudad no puede dejar
de mencionarse la actividad del Ing. Juan L. Mascaré y la Arq. Lucia R. de Mascaro que entre
los afios ‘70 y “76 implementaron en el &mbito de la Facultad de Arquitectura de la UNLP la
primer asignatura a escala nacional que trataba los problemas economicos, formales, climaticos
y energéticos. El equipo formado tuvo una intensa actividad que abarco la investigacion, la
docencia y la transferencia a instituciones como la Secretaria de Vivienda de la Nacion y el
IRAM. Lamentablemente estos pioneros emigraron, y parte de su equipo continud la tarea hasta
mediados de los “80.

Paralelamente el Arq. Elias Rosenfeld comenzaba en el afio 1973 a interesarse por la
problemdtica y comienza la experiencia desde el disefio en la Facultad de Arquitectura de San
Juan. Posteriormente forma un equipo de investigacion y docencia interdisciplinario en el marco
de la Federacion de Arquitectos de la provincia de Buenos Aires, que luego se convierte en el
Instituto de Arquitectura Solar La Plata - /4S. E1 /A4S para 1980 posee entre sus realizaciones el
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primer prototipo solar de la region, desarrolla el proyecto de un pueblo ecoldgico en el
impenetrable chaquefio y el primer conjunto habitacional solar de interés social, sumado a un
proyecto de conservacion de energia en sectores urbanos. Para mediados de los 80 los autores,
todavia estudiantes, se integran al equipo de investigacion que pasa a formar parte de la FAU-
UNLP en el marco del Instituto de Estudios del Héabitat.

La confluencia de estas corrientes hace que en 1990 se pueda formar parte de una catedra
donde se comienza a trabajar en la transferencia de experiencias en investigacion mediante
seminarios y material teérico - practico. Un afio después, ante la formacion de un nuevo taller,
se asume la responsabilidad de la coordinacion de uno de los niveles de la asignatura (5to afio),
donde se reformula el programa. Esto requirid la preparacion del material pedagogico y la
formacién docente, para el funcionamiento del taller.

OBJETIVO DEL CURSO

Introducir al futuro profesional de la arquitectura en los fundamentos y métodos del disefio
bioclimatico y el URE que superen la etapa conceptual y permitan el desarrollo de un
anteproyecto cuantitativamente correcto. La comprension de las metodologias de disefio permitira
lograr partidos arquitectonicos optimados energética y economicamente para diversos eseenarios
del pais.

Evolucion de la ensenanza:

El proceso requirié una etapabilidad ya que se dieron dos situaciones caracteristicas: por
un lado se detecto una resistencia de los alumnos al tratar de superar el nivel conceptual y por el
otro no se conté con un cuerpo docente capacitado. A esto se sumo que existia poca bibliografia
desarrollada en el pais, formulada pedagogicamente para un enfoque cuantitativo.

En funcion de esto se desarrollaron seminarios y visitas a centros de investigacion
regionales que apuntaron no solo al alumnado sino al cuerpo docente. Por otro lado se realizaron
reuniones de trabajo, donde el cuerpo de auxiliares docentes pudiera participar de las
evaluaciones.

Dada la complejidad del disefio bioclimatico en la faz cuantitativa se plantearon dos clapas
en el proceso de ensefianza:

1.  Desarrollar edificios aplicando conceptos bioclimaticos a escala conceptual y optimizarlos
cuantitativamente en cuanto a calidad higrotérmica de su envolvente.

2. Avanzar en la aplicacion de sistemas pasivos en una fase cuantitativa,
La justificacion de la primer etapa se basa en ¢l hecho que, previo a la implementacion de
sistemas pasivos, debe poseerse un partido arquitectonico optimizado energéticamente. Esto surge

del hecho que la construccion tradicional de todo el pais es energética y climalicamente
ineficiente, tal lo didgnosticado por investigaciones realizadas. A lo que debe sumarse que los
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profesionales no conocen el uso adecuado de los aislantes térmicos y su dimensionamiento. Por
este motivo la primera etapa permite la formacion de una masa critica de profesionales que
puedan desempefarse en diversas actividades incluyendo la docente. La segunda etapa se
encuentra en preparacion ya que necesita de docentes altamente capacitados.

Organizativamente los alumnos forman equipos de tres integrantes a los cuales se les da un
programa de necesidades, generalmente de una vivienda, y los datos climaticos de una localidad
en cualquier punto del territorio. Se forman asi 50 equipos de trabajo que permiten de afio en afio
tratar la extensa geografia nacional.

El proceso de tareas practicas sigue el siguiente esquema:

. Reconocimiento y graficacion de datos climaticos.

b.  Anlisis bioclimatico de datos apoyado en los climogramas de Olgyay y Givoni para un
periodo anual y para un dia tipicamente frio y tipicamente cilido.

¢ Anilisis del asoleamiento a escala de conjunto edilicio y de locales. Dimensionamiento de

protecciones solares,

Andlisis de la calidad térmica de partes edilicias, segiin Norma IRAM 11 605,

Analisis del riesgo de condensacion de partes edilicias, segiin Norma IRAM 11 625.

Anilisis de la calidad térmica edilicia segin Norma IRAM 11 604

Optimizacién econémica - energética de los edificios y sus sistemas de climatizacion.

Trabajo final donde se desarrolla integralmente un edificio bioclimético de baja

complejidad.

Fmose o

Los problemas y las soluciones;

Los principales problemas se presentan en las etapas donde la aplicacion de técnicas de
URE y pasivos demanda una verificacion cuantitativa. Normalmente los alumnos se embrollan
en el proceso de calculo perdiendo perspectiva respecto de problemas de diseiio y a los docentes
les resulta dificil evaluar los trabajos. A esto se suma una cierta resistencia y dificultad para
manejar los 6rdenes de magnitudes de valores numéricos que siempre lleva a confusiones.

Esto nos llevé a pensar que de contarse con software especifico se podria manejar un plano

conceptual, facilitar el disefio de los edificios y los componentes de la envolvente, permitiendo

proceso de calculo pero seria volver a Ia discusion de los “70 donde se prohibia en las escuelas
del ciclo medio el uso de calculadoras, Posiblemente el alumno pierda algo del conocimiento de
lo especifico pero gana mucho en [a globalizacién de los problemas,

La implementacién de esta nueva estrategia conlleva problemas ¥a que se necesila contar
con aulas de computacion para por lo menos 50 alumnos que por el momento la facultad no
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Luego de esto, pensamos, se tendrd una nueva masa critica para la implementacion de la
segunda ctapa donde se puedan realizar evaluaciones y simulaciones numéricas de complejidad
creciente. Esto demanda mejorar el nivel docente y para esto ya se encuentran realizando una
experiencia integrados al grupo de investigacion. Para esto fue de gran ayuda el sistema de
incentivos a los docentes - investigadores que, ademas, sirve para captar nuevos becarios y
personal de apoyo a la investigacion.

Son importantes los mecanismos de evaluacion ya que permiten al coordinador conocer el
grado de asimilacion del conocimiento. En particular ha resultado ttil una combinacién entre
evaluacion de carpetas de trabajos practicos y coloquios grupales para conocer el nivel global y
el grado de participacion de los miembros de cada equipo y los examenes parciales para ver el
grado de asimilacion concreta de conceptos y conocer el rendimiento individual. 1.as correceiones
de carpetas corren por cuenta del auxiliar docente y los parciales por el J'TP, esto perimite una
autoevaluacion del dictado de clases y permite medir el rendimiento del cuerpo docente. De este
modo se pueden conocer a tiempo las dificultades de asimilacion de conceptos y realizar
revisiones que eviten el arrastre de estos errores. La realizacion del trabajo final o de tesina
permite conocer el nivel general alcanzado.

La investigacion y la docencia:

Es conocida la recomendacion sobre la necesidad de transferir los resultados de las
investigaciones a la curricula de grado. Pero los docentes - investigadores saben que esto no
siempre es sencillo, ya que atn cuando exista receptividad v entusiasmo por parte de docentes
y alumnos, la asimilacion es dudosa Para esto el docente - investigador debe buscar un estilo
discursivo claro y fluido que facilite la comunicacion.

Entre un cumulo de estrategias implementadas, ha resultado benéfica una equilibrada
combinacion entre seminarios internos o con invitados especiales apoyados por abundante
material audiovisual, exposiciones de materiales y productos, charlas técnicas de fabricantes.
visitas a centros de investigacion, asistencia a exposiciones y trabajos finales de disefio en equipo.

Esto genero una realimentacion desde la docencia a la investigacion, en especial en la

elaboracion de trabajos cientificos e ml'ormes superando progresivamente los estilos cripticos
que dificultaban su transferencia,

CONCLUSION

La experiencia ha sido positiva ya que se logré consolidar un equipo docente, se realizaron
publicaciones, mejorandose afio tras afio el dictado de la asignatura.

Esperamos introducir en el corto plazo el tratamiento cuantitativo del disefio pasivo,
apoyandonos en la docencia de grado y posgrado, hasta contar con un cuerpo docente formado.
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En cuanto al problema general mencionado al inicio, debemos decir que la implementacion
de medidas de URE a escala urbana y territorial en [os sectores residencial y terciario demanda

politicas de apoyo para su difusion. Y si se decidiera concretarlas, nos encontrariamos con que:

a la sociedad no esta concientizada, "

b.  los profesionales del sector no estan capacitados,

. el sistema educativo de nivel secundario, terciario y Superior no cuenta con recursos
humanos suficientes,

d.  no existe suficiente bibliografia y herramientas de evaluacion y

€. no existen suficientes motivaciones en el sector productivo.

Ante esta situacion es necesario implementar medidas especificas para los diversos sectores
que permitan en el mediano plazo mejorar la situacion actual, facilitando los recursos y medios.
Mientras tanto es bueno recomendar a los Erupos y personas que nos acompafian en esta
quijotesca lucha no bajar los brazos y que los encuentros anuales en eventos cientificos sirvan
€omo organo de discusion, intercambio y de presion a los organismos competentes.

Apéndice 1:

PROGRAMA DEL NIVEL 2:

CLIMA Y ARQUITECTURA

a. El habitat humano ¥ su adecuacion climatica. Desarrollo histérico.
Relacion entre el diseiio arquitectonico: tradicional, racionalizado, bioclimatico solar.

[ Elementos que tomponen el clima: temperatura, humedad, viento, radiacion solar vy otros datos
climaticos. Instrumentos de medicién,

d. Clasificacién elimatica. Zonas bioclimaticas de 1a Argentina. Microclinia. Microclima urbano,

HABITABILIDAD Y CONFORT HIGROTERMICO.,

a. Los factores bioclimaticos. Elementos del bienestar higrotérmiico: conveccion, conduccién, radiacion
Y evaporacidn.
b. Los diagramas de confort como apoyo al disefio. Sy interpretacién v uso. Métodos de Olgyay v

Givoni.

& Relacién de los elementos que componen ¢l clima respecto del confort higrotérmico. Anilisis de
datos climéticos en funcion del confort,

d. Pautas de disefio adecuadas a condiciones bioclimaticas locales. Exigencias de confort higrotérmico

en los edificios.
SOL Y ARQUITECTURA. ASOLEAMIENTO DE EDIFICIOS,
a. Movimientos relativos de 1a tierra ¥ el sol. Trayectoria solar. Cartas solares.

b. Determinacién de obstéculos solares, Orientacién de fachadas v techos segin  latitudes.
Asoleamiento Y separacién entre edificios. Fl sl dentro de los locales, Proteccién solar.
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VIENTO, VENTILACION Y ARQUITECTURA.

a, Comportamiento del viento en torme a los edificios.
b. El viento dentro de los edificios. Aberturas. Forma y ubicacion para optimizar la ventilacion dentro
de los locales. Ventilacién y disefio.

CALOR Y ARQUITECTURA.

a. Mecanismos de transmisién de calor en los edificios. Conduccitn, conveccion v radiacion.

b. Capacidad térmica. Inercia térmica. Aislamiento e inercia térmica. Amortiguacion vy retraso térmico.
G Pérdidas de calor en los edificios.

CALIDAD TERMICA EDILICIA.

a. Concepto. Caracteristicas fisicas y térmicas de los materiales.
Aislamiento de edificios. Puentes térmicos.
c. Indicadores de calidad térmica utilizados en las Normas Argentinas. Estdndares térmicos.

Comparacion con otros paises. El coeficiente de conductividad térmica "K', Verificacién del riesgo
de condensacién superficial e intersticial.
Las pérdidas de calor por conduccion y ventilacién. Determinacién de las perdidas totales de calor,
e El coeficiente global de pérdidas "G". Determinacion de la carga térmica anual de un edificio.
Método de los grados dia. Balance térmico a partir del "G". Balance térmico simplificado. Costo de
energia en calefaccién.
Aplicacién de sistemas solares pasivos. Genetalidades.
-8 Economia energética edilicia en funcion de la compacidad, el agrupamiento, la EXposicion.

COSTOS Y ARQUITECTURA,

a Generalidades. Anilisis de los costos de las partes de un edificio: formas de las plantas,
Compacidad. Circulaciones. Altura,

b. Costo de construccién, Costo de mantenimiento vy reposicion.
c Computo métrico. Objeto y métodos.
d. Presupuestos. Objeto y métodos. Presupuesto por andlisis de precios y por anilisis de costos.
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