dBSTRACT

This paper shows the application of computers
and programs as work tools in a particular design
research. A bioclimatic building prototype was
designed as part of the research program «Passive
systems of cooling application in bioclimatics
buildings (ASPE-VB)», demonstrating agility,
versatility and potentiality of computer tools on
architecture investigation.

Keywords: Computers, investigation, architecture,

bioclimatic building.

RESUIMen

Este trabajo presenta la experiencia en
la aplicacidn particular de las
computadoras y de algunos programas,
como equipos Yy herramientas de
trabajo, en el desarrollo de los diferen-
tes proyectos y fases de investigaciony
divulgacion desarrollados para el disefio
y evaluacidn de una vivienda
bioclimatica prototipo dentro del
programa de investigaciéon “Aplicacidn
de sistemas pasivos de enfriamiento en
viviendas bioclimaticas (ASPE-VB)". Con
esta experiencia se demuestra la
agilidad, versatilidad y potencialidad que
tienen estas herramientas para la
investigacion en arquitectura, lo cual
exige conocimientos actuales e
integrales en computacion y previos a la
realizacion de actividades de
investigacion por parte del personal
involucrado en el mismo.

Palabras claves: Computadoras,
investigacion, arquitectura, vivienda
bioclimatica.
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estudios con modelos a escala. Los resultados de
estas investigaciones, provenientes, en su mayoria,
de instrumentos de medicién, generalmente se
procesaban por métodos analdgicos. Estos méto-
dos, limitaban el nimero de cruces de variables y
demoraban los procesos de la investigacion, es
decir, el procesamiento, andlisis y elaboracién de
conclusiones.
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Es conocido que el desarrollo tecnolégico en com-
putacién, entre otros factores, permitié la
comercializacién en Venezuela de las computadoras
'80. Dicha
comercializacién, facilitd la incorporacién aislada y

durante el inicio de los afios
paulatina de estos equipos en algunas de las investi-
gaciones ejecutadas en el Instituto de Investigaciones,
incluyendo las relacionadas con el drea de Acondi-
cionamiento Ambiental. Computadoras como las
Apple Il y Apple Il Plus, facilitaron las tareas de inves-
tigacién, ya que permitieron efectuar automéaticamente
limitadas operaciones matemdticas e incipientes ba-
ses de datos digitales con el uso de programas tales
como el Visicalc; y elaborar, corregir, almacenar e
imprimir textos utilizando procesadores de palabras
tales como el Screem Writer.

Ya a finales de la década de los '80 y principios de los
90, debido a la creciente expansién en el uso y acce-
so a los equipos y programas de computacién en
Venezuela y la formacién de recursos humanos es-
pecializado fuera y dentro de la Facultad de Arqui-
tectura, se fue intensificando el uso de estos equipos
y programas en la investigacién. Estos usos fueron
reportando enormes beneficios en la ejecucion de
proyectos de investigacién y por tanto, en la genera-
cién de conocimientos y soluciones a distintos pro-
blemas. En este sentido, en el afio 1993 se sistematiza
la adquisicién de computadoras y periféricos como
equipos y herramientas de trabajo para las activida-
des de investigacién y divulgacion de la informacién
en toda la unidad de investigacién (Bravo, 2000).
Como razones de esta sistematizacion, se pueden
mencionar:
El conocimiento y reconocimiento por parte
de los investigadores de las ventajas que ofre-
cen los equipos y programas de computacién

para la investigacion.

La reduccién de los precios de los equipos y
programas que facilitan la adquisicién de los mis-
mos.

Las mayores capacidades y velocidades de
estos equipos, que agilizan y amplian los
procesamientos y almacenamiento de informa-
cion.

La aparicién de nuevos y distintos programas
multi-operacionales que ayudan a resolver nu-
merosos problemas en la investigacidn. Inclu-
yendo, la aparicidn comercial de simulacién tér-
mica, la cual reduce los costos frente a investi-
gaciones de tipo experimental en el drea.

Las politicas del Consejo de Desarrollo Cien-
tifico y Humanistico de La Universidad del Zulia
(CONDES) orientadas a financiar los equipos y
programas de computacion.

La mayor disponibilidad e incorporaciéon de
recursos humanos especializados en proyectos
de investigacion.

Varias han sido las experiencias de proyectos de in-
vestigacion de la Facultad de Arquitectura y Disefio
de LUZ que han logrado sus objetivos debido a la
utilizacion de la informdtica en general. En este tra-
bajo, solamente se presenta una experiencia reciente
en la aplicacién de estos equipos, y de algunos pro-
gramas utilizados en los diferentes proyectos y fases
de investigacién y divulgacidn desarrollados para el
disefio y evaluacién de una vivienda bioclimatica pro-
totipo, dentro del programa de investigacién “Apli-
cacién de sistemas pasivos de enfriamiento en vivien-
das bioclimaticas (ASPE-VB)” financiado por el CON-
DES.



2. METo0n0L0gia

2.1 Objetivos del programa y de los proyectos de
investigacion

El Programa de investigacién, se adscribe a la Seccién
de Acondicionamiento Ambiental del Instituto de In-
vestigaciones de la Facultad de Arquitectura y Dise-
fio (IFAD) de LUZ como continuacién de las expe-
riencias e investigaciones realizadas sobre sistemas
pasivos de enfriamiento en edificaciones. La finalidad
del programa consiste en «contribuir al desarrollo en
las zonas de poblacién de menores recursos de una
arquitectura residencial sustentable, esto es, una ar-
quitectura bioclimética, energética y térmicamente
eficiente, confortable, respetuosa del ambiente y acon-
dicionada por medios naturales» (Gonzdlez et alt,
1998). En este sentido, se definen tres objetivos basi-
cos a cumplir durante el desarrollo del programa: el
primero, relacionado con el desarrollo de conoci-
mientos y tecnologfas que permitan la construccion
de una arquitectura sustentable; el segundo, relacio-
nado con la aplicacién de los conocimientos y expe-
riencias acumuladas sobre criterios bioclimaticos, com-
portamiento de materiales y sistemas pasivos de en-
friamiento en edificaciones de bajo costo; y por Ulti-
mo, la difusién local de los resultados derivados de
este programa para su aplicacion. Para tal efecto, se
disefiaron y ejecutaron los siguientes proyectos de
investigacién:

Proyecto |, titulado «Concepcidn, construccién y eva-
luacién de la vivienda bioclimética prototipo de inte-
rés social VBP-1», siendo uno de sus objetivos la con-
cepcién y construccién de una vivienda prototipo de
bajo costo, considerando criterios bioclimaticos y de
seleccién de materiales apropiados, y aplicando siste-

mas pasivos de enfriamiento para su acondicionamien-
to natural. (Gonzdlez et alt, 1998)

Proyecto 2, titulado «Confort térmico en Virgen del
Carmen, evaluacidn de la vivienda prototipo VBP I,
donde se pretende determinar el patrén de respues-
tas en la sensacion térmica de individuos que perma-
necen en ambientes ventilados naturalmente (sin aire
acondicionado), para evaluar la confortabilidad tér-
mica de la vivienda prototipo. (Gonzdlez et alt, 1998)

Proyecto 3, titulado «Validacidn experimental y nu-
mérica del cddigo computacional EVITA-3Dy», don-
de se pretende validar experimentalmente un pro-
grama computacional desarrollado en la Escuela de
Ingenierfa Mecénica de LUZ para evaluar el compor-
tamiento térmico de edificaciones bajo régimen tran-
sitorio. (Gonzélez et alt, 1998)

2.2 Descripcion general de los procesos de investiga-
cién y herramientas utilizadas

Los tres proyectos de investigacién adscritos al pro-
grama ejecutaron procesos distintos para el cumpli-
miento de sus objetivos. Estos procesos, divididos en
fases de acuerdo a la naturaleza del proyecto, requi-
rieron diferentes equipos y programas. Al mismo tiem-
po, los programas de computacién variaron de acuer-
do a las fases de investigacion y divulgaciéon de la
informacién. Al respecto, se menciona que la mayo-
rfa de los programas utilizados pertenecen al entor-
no de aplicaciones de MS Office 1998, Autodesk
Autocad 14y Kinetix 3D-Studio MAX 2.5, ya que se
disponen de las licencias respectivas para su uso ofi-
cial e institucional. Los equipos utilizados fueron basi-
camente: dos computadoras personales tipo Intel
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Pentium Il con 300 MHZ, 64MB de RAM, 4.3 GB
HDD, Multimedia 24X, Monitor color SVGA 7"y
14"y Fax-Modem de 56000BPS (proyecto |); y otras
dos computadoras con similares caracteristicas pero
de 6.4 GB HDD, multimedia de 32x, tarjeta de red y
de video PCl PCI-87 AGP Trident 975 Pentium |l
(proyecto 2y 3).

3. RESULTaN0S

A continuacién, se muestran los programas utiliza-
dos y los resuftados obtenidos con la ejecucién de
las distintas fases de investigacién y divulgacion de la
informacién y de cada uno de los proyectos, durante
el desarrollo del programa de investigacion.

3.1. Proceso de investigacion

Proyecto |. Este proyecto fue ejecutado en tres fa-
ses:

La primera fase, denominada Fase preliminar, donde
se revisa el sistema de adquisicién y procesamiento
de datos denominado SAPD (Gonzélez y Gonzdlez,
1998). Este sistema fue disefiado para generar infor-
macién climatoldgica proveniente de una estacion me-
teoroldgica urbana ubicada en el edificio del IFAD, y
para registrar otros datos provenientes del interior
del prototipo a evaluar térmicamente. El sistema esta
conformado bdsicamente por: equipos registradores
de datos provenientes de dos fuentes (estacién me-
teoroldgica e interior del prototipo), dos equipos de
computacién que ingresan automdtica y separada-
mente la informacién proveniente de estas fuentes
(por ahora un PC-486 EPSON DX2 y un PC-386
IBM), y por

programas de computacién

especificamente disefiados para interpretar y almace-
nar en las computadoras, la informacién proveniente
de las fuentes (Figura Ol), Estos programas fueron
disefiados en lenguaje Basic (DASG.BAS y MET.BAS),
cuyos archivos de salida son procesados en forma
semi-automdtica por una hoja de calculo (MS Excel)
a través de planillas pre-disefiadas. Estas planillas, en
formato de tablas y graficos estandar, resumen y
grafican la informacion necesaria y preestablecida (va-
lores horarios, diarios, mensuales y anuales con sus
respectivos promedios por variable). El sistema tam-
bién permite visualizar a través del monitor, los
parametros seleccionados de las Ultimas 24h en tiem-
po real (minuto a minuto) y acceder permanente-
mente a los archivos de datos diarios que crean los
programas en forma automatica. (Gonzélez y
Gonzélez, 1998).

Se destaca que con este sistema, por primera vez se
pudo automatizar informacién meteoroldgica de al-
tisima importancia para investigaciones en el drea. Sin
embargo, no es un sistema totalmente automatiza-
do, lo que requiere la destreza e intervencién opor-
tuna de un usuario para transferir archivos de los
programas «BAS» a las planillas semi- autométicas de
MS EXCEL, y crear

los resimenes hora-
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sistema pasivo de enfriamiento
evaporativo indirecto (der).

Fuente:

n
o
o
ot
[

Gonzéalez. 2000

el reinicio de las funciones del programa con la con-
secuente pérdida de informacion. En la actualidad se
trabaja en la optimizacion del sistema.

La segunda fase, Fase | del proyecto, donde se con-
cibe, disefia y dibuja la vivienda prototipo (arquitec-
tura y estructura). Al respecto, se elaboraron dife-
rentes bocetos, planos y detalles arquitectdnicos o
estructurales con el programa graficador AUTOCAD
versién 12 (Figura 02) y se generaron varias vistas
tridimensionales del prototipo con el programa
fotorrealistico 3D studio (Figura 03). En esta etapa,
se combinaron simuttdneamente procesos manuales
para el desarrollo de bocetos y esquemas con pro-
cesos automatizados. Es indudable que la utilizacion
del autocad y 3D Studio en esta fase del proyecto
facilité las labores de disefio, dibujo y visualizacién
del prototipo de vivienda, principalmente en lo rela-
cionado con la incorporacién de correcciones con
base en los archivos iniciales almacenados y a la im-
presién de planos.

il 3 STk M g

Y latercera fase, Fases 2 del proyecto, donde se cons-
truye la vivienda prototipo. Entre la finalizacion del
disefio y el comienzo de la construccién de la vivien-
da se realizaron los cémputos métricos y la planifica-
cién de la obra, para lo cual se utilizaron la hoja de
célculo (MS Excel) y el procesador de palabras (MS
Word). Ademds, se registrd el proceso de construc-
cién con imégenes digitales que fueron posteriormen-
te transferidas al computador con el programa MS
Photo Editor.

Proyecto 2. Este proyecto se desarrolla en cuatro
fases, a saber:

La Fase |, donde se conceptualizan y precisan los
criterios para la evaluacién del confort en individuos.
Esto significé la utilizacién del procesador de pala-
bras para documentar algunas consultas bibliografi-
cas de interés y algunos criterios pre-establecidos. En
esta fase, también se combind el registro digital con
el manual, particularmente la informacién derivada
de las diferentes reuniones de trabajo. Ademds, se
utilizé el medio telemédtico de la internet para con-
sultas de contenidos en la red.

La Fase 2, donde se disefian los instrumentos de re-
coleccién de informacién (encuesta y ficha climéatica)
y se construye la base de datos, es decir, formulario,
tablas y diferentes consultas (Figura 04) para ser com-
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pletada con la aplicacion del mismo. En este sentido,
se utilizé el programa MS Access, el cual permitié
unificar y consolidar los datos o informacién sobre
confort térmico iniciado en proyectos anteriores, en
un tiempo relativamente corto y con un adiestra-
miento bdsico sobre el programa. Sin duda alguna, el
tiempo para la estructuracién y alimentacion de la
base de datos dependié de las destrezas de los ope-
radores.

La Fase 3, en la cual se aplican los instrumentos de
recoleccién de informacion, se transcriben y repor-
tan los datos. Para ello, se utilizaron simuttdnea y res-
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pectivamente los programas MS Access y la hoja de
célculo MS Excel. Con este Ultimo programa, se im-
portaron las tablas generadas en las distintas consul-
tas realizadas en la base de datos, para realizar nume-
rosas operaciones matemdticas, estadisticas y repre-
sentaciones gréficas de la informacién en tablas y gra-
ficos, con frecuencia propios del procesamiento y
andlisis de la data (Figura 05). En esta fase, se requirié
el adiestramiento del personal asistente de investiga-
cién, como parte de la formacién de recursos huma-
nos para la investigacién, en el manejo estadistico y
gréfico del programa.
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Fig. 05. Importacién de tablas y
elaboracién de graficos realizados con la
hoja de calculo MS Excel.

Fuente: Bravo. 2000-

La Fase 4, de andlisis y conclusién, donde la hoja de
célculo se utilizé conjuntamente con el procesador
de palabras.

Proyecto 3. En este programa, desarrollado en el La-
boratorio de Energfa de la Escuela de Mecénica de la
Facultad de Ingenierfa - LUZ, se ejecutd en las si-
guientes fases:

La Fase I, donde se desarrolla la parte adaptativa del
modelo computacional con la intencién de reprodu-
cir, muy aproximadamente, los resultados de la eva-
luacién experimental. En esta fase, se introdujeron
las ecuaciones y consideraciones necesarias para la
simulacién multi-zonal de la vivienda prototipo en la
versién 3-D del programa EVITA.

La Fase 2, en la cual se comparan los resultados del
programa EVITA-3D con EVITA bidimensional. En
este sentido, se evaluaron las posibles divergencias




Redaccién de articulos o

ponencias en procesador de pala-

bras (MS Word) .

Fig. Ob-.

Bravo y Gonzalez. 2000

Fuente:

entre ambos programas. Las curvas de temperatura y
los flujos de energfa resultantes fueron graficados uti-
lizando los programas MS Excel y Tecplot.

Fase 3, donde se analiza el programa comercial
TRNSYS en un intento de comparar los datos obte-
nidos con este programa Y los generados con el pro-
grama EVITA-3D.

En este proyecto, los esfuerzos y el tiempo estuvie-
ron centrados en dos aspectos: el primero, para es-
tructurar y poner en funcionamiento el programa
EVITA-3D, lo cual representd varias horas de simula-
cién computacional considerando el disefio de este

(=

e —~

programa, y en donde las capacidades y velocidades
de los equipos juegan un papel muy importante; el
segundo aspecto, para aprender a operar el progra-
ma de simulacién térmica TRNSYS.

3.2 Proceso de divulgacién y/o difusién

Durante la ejecucién de los proyectos, se elaboraron
diferentes ponencias para eventos nacionales e inter-
nacionales con el propdsito de divulgar los resulta-
dos. Para los documentos escritos se utilizé el
procesador de palabras (MS Word), donde las figu-
ras (tablas, gréficos o fotografias, cuyas fuentes son
basicamanente de Autocad, Excel, Photo Editor, 3D
Studio) fueron insertadas en el texto como imége-
nes (Figura 06). Para las presentaciones orales de estas
ponencias, se utilizaron los programas MS Photo Edi-
tor para capturar y procesar imagenes digitales y el
MS PowerPoint (Figuras 07). Igualmente, se utiliza-
ron estos programas para la elaboracién de informes
cientfficos, cierre académico y administrativo de los
proyectos y publicaciones en revistas cientfficas.

Otro aspecto a destacar, se refiere a la utilizacion
intensiva de los medios y/o comunicaciones
telemadticas a través de la mensajerfa electrdnica, para
enviar, recibir y compartir documentos asociados a
la investigacién (ponencias, articulos, etc.), con el equi-
po de trabajo o con agentes externos y para acordar
y convocar reuniones internas de trabajo.

en
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CONCLUSIONES

La experiencia en este caso particular de aplicacién,
nos demuestra el enorme potencial que tiene las
computadoras y los programas computacionales
actuales para la investigacion en arquitectura, en

tanto que permite procesar mayores niveles de
informacién en menor tiempo. Esto se traduce en
un aumento en los niveles de exigencia y en los
conocimientos integrales en computacién, requeri-
dos previamente para el desarrollo de actividades
de investigacion por parte del personal involucrado
en el mismo.

Su utilizacién y el potenciar sus capacidades depen-
den de la preparacion previa que tenga el personal
que participa en el proyecto o investigacion. En
este sentido, se piensa que cuanto mayor sea su
conocimiento sobre las computadoras y los progra-
mas particularmente requeridos, mayores ventajas
le reportardn a la investigacién.
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