REVISTA VOLUMEN 36, NUMERO EXTRA | Seleccién de Trabajos Presentados a SIEF17 | PP. 297-305
¥

ENSENANZA ISSN: 2451-6007 (en linea)
"FISICA [@) ¢v-rc-so )

Transferencia de conceptos de Fisica
vy Matematica al analisis del
aislamiento térmico de una vivienda
de madera en la carrera de
Arquitectura

Transfer of Physics and Mathematics concepts to
the analysis of thermal insulation in a wooden
house in the Architecture degree program

Adriana Noelia Poco?, Eugenia Laura Dalibon®23*, Antonio Rubén Jarne?!

IFacultad de Arquitectura y Urbanismo. Universidad de Concepcidn del Uruguay, 8 de Junio 522, CP 3260,
Concepcion del Uruguay, Entre Rios.

2Facultad de Ciencia y Tecnologia Sede Concepcién del Uruguay, Universidad Auténoma de Entre Rios, 25 de mayo
385, CP 3260, Concepcidén del Uruguay, Entre Rios.

3Facultad Regional Concepcidn del Uruguay, Universidad Tecnoldgica Nacional, Ingeniero Pereira 676, CP 3260,
Concepcion del Uruguay, Entre Rios.

*E-mail: dalibone@frcu.utn.edu.ar

Resumen

En este informe se sintetiza el trabajo de investigacion realizado por las cdtedras Matematica Ill e Introduccién a la Fisica y
Construcciones Il de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad de Concepcion del Uruguay. Se realizé un trabajo
de aplicacion y transferencia de contenidos sobre estadistica, transmisidn del calor y el aislamiento térmico en viviendas de madera
utilizando como unidad de analisis una casa canadiense emplazada en el predio del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
(INTA), Concordia.

La estrategia definida para el testeo de la construccion y el analisis del grado de aislamiento térmico proporcionado por los paneles
de cerramiento se fundamentd en la recoleccidn de datos de las temperaturas exteriores, para cotejarlas con los valores
establecidos por la Normas IRAM 11603, y de las temperaturas interiores registradas por sensores para determinar las condiciones
interiores de confort y habitabilidad.

Desde la metodologia Realidad-Teoria-Practica para la puesta en accion en el aula, se realizé un analisis del aislamiento térmico
brindado por el panel original de la vivienda y, posteriormente, se propusieron soluciones alternativas para que los paneles se
ajusten a la normativa vigente. Una vez concluido el trabajo, se realizé la entrega de un informe de los resultados al INTA-Concordia.

Palabras clave: Clima regional; Anadlisis estadistico descriptivo; Aislamiento térmico en viviendas; Tecnologia de la madera;
Cerramientos exteriores.

www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF
REVISTA DE ENSENANZA DE LA FiSICA, Vol. 36, no. extra (2024) 297



http://www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF

Transferencia de conceptos de Fisica y Matematica al analisis del aislamiento térmico de una vivienda

Abstract

This report summarizes the research conducted by the Mathematics Ill and Introduction to Physics and Constructions Il
departments of the Faculty of Architecture and Urbanism at the Universidad de Concepcion del Uruguay. The project involved the
application and transfer of content on statistics, heat transmission, and thermal insulation in wooden houses, using a Canadian
house located on the premises of the National Institute of Agricultural Technology (INTA) in Concordia as the object of analysis.
The strategy defined for testing the construction and analyzing the degree of thermal insulation provided by the enclosure panels
was based on collecting external temperature data to compare with the values established by IRAM 11603 standards and the
internal temperatures recorded by sensors to determine the conditions of comfort and habitability inside the house.

From the Reality-Theory-Practice methodology for the implementation in the classroom, an analysis of the thermal insulation
provided by the original panel of the house was carried out, and subsequently, alternative solutions were proposed to ensure the
panels comply with current regulations. Upon completion of the project, a report of the results was submitted to INTA-Concordia.

Keywords: Regional climate; Descriptive statistical analysis; Thermal insulation in housing; Wood technology; Exterior enclosures.

1. INTRODUCCION

En la actualidad, con las exigencias del mundo laboral, se requiere de profesionales que sean competentes, capaces
de resolver problemas del mundo real. Para ello es fundamental incorporar en el proceso de ensefianza y aprendizaje
la interdisciplina que permite la interaccidn entre las diferentes asignaturas y brinda una solucién mas global a las
situaciones problematicas planteadas (Arista Gonzalez y Robles, 2015). A pesar de lo enunciado en los planes de
estudio de las carreras de Arquitectura sobre inter y multidisciplinariedad, la ensefianza en ellas se caracteriza por la
segmentacion disciplinar. Como consecuencia de esta caracteristica metodoldgica, los futuros profesionales
encuentran dificultades en integrar y combinar las diferentes areas del conocimiento en la resolucién de situaciones
concretas, asi como en trabajar en equipos interdisciplinarios (Fernandez Saiz, Culasso y Ruata, 2013). Por esta razon,
desde las catedras Matematica Ill e introduccion a la Fisica y Construcciones Il de la Facultad de Arquitectura y
Urbanismo de la Universidad de Concepcidn del Uruguay se generd un proyecto de investigacion que puso en accion
una propuesta didactica basada en el estudio de una situacion real. Los estudiantes que cursaban las asignaturas
Matematica Ill e Introduccion a la Fisica, del primer cuatrimestre de segundo afio de la carrera y Construcciones Il del
segundo cuatrimestre del mismo curso, efectuaron un trabajo de aplicacién y transferencia de contenidos de
estadistica, transferencia de calor y aislamiento térmico en una vivienda canadiense de madera, basado en mediciones
reales.

Se tomé como unidad de andlisis una casa canadiense construida en madera ubicada en el predio del Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) de la ciudad de Concordia. El objetivo del proyecto fue que los alumnos
realicen una revision critica de los fundamentos, conceptos, técnicas y formulas para la verificacion del aislamiento
térmico en viviendas, corroborando el mayor ajuste en los procedimientos de calculo, disefio arquitectdnico,
consideraciones del clima local y las Normas vigentes. Los estudiantes utilizaron los conceptos matematicos de
Estadistica para el andlisis descriptivo de las condiciones exteriores de la zona de emplazamiento de la casa y los
fundamentos conceptuales de la Fisica para el calculo y el analisis del aislamiento térmico tomando las mediciones de
las temperaturas interiores dadas por los sensores. De esta manera los alumnos efectuaron una tarea inter y
multidisciplinaria examinando una construccion de madera, el disefio de los paneles de cerramiento, las condiciones
ambientales externas, los criterios y métodos de célculo del aislamiento térmico y la transmision del calor. Esto es
muy importante para su futuro desarrollo profesional, ya que requeriran integrar conceptos de distintas areas para
los problemas inherentes a la Arquitectura que se le presenten.

La estrategia didactica aplicada se fundamenté en la recoleccién de datos de las temperaturas exteriores, para
cotejar con los valores establecidos por la Normas IRAM 11603 que define las zonas bioambientales de nuestro pais y
recabar las temperaturas interiores para determinar las condiciones de confort y habitabilidad. Ademas, el trabajo
desde una perspectiva sistémica, permite entender la ensefianza de la arquitectura como un sistema de partes
vinculadas entre si y no como un conocimiento fragmentado (Arista Gonzalez y Robles, 2015).

En la asignatura Construcciones Il la tarea se focalizé en el disefio de paneles que cumplan con los requisitos de
habitabilidad, dado que los originales no verificaron los valores maximos admisibles de la transmitancia térmica total
establecidos por las normas, haciendo un uso racional y sustentable de materiales naturales como la madera. Para
llevar a cabo la propuesta en el aula se utilizé la metodologia Realidad-Teoria-Practica que le permite a los alumnos
conocer cdmo se construye el conocimiento y el hacer profesional (Malbos, 2019)

Seguidamente se presenta la metodologia de trabajo y los resultados obtenidos en este trabajo.
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Il. METODOLOGIA

El estudio se divide en diferentes instancias:

1. Recoleccion y presentacion de datos mediante métodos estadisticos. Los datos recabados en el INTA-Concordia
se recopilan y ordenan en tablas estadisticas para realizar una completa descripcién y sumarizacién de los valores
obtenidos y asi posibilitar la determinacion de parametros caracteristicos del clima en la region. Asimismo, la
presentacion mediante graficos adecuados de las variables en estudio, permite una rapida visualizaciéon de las
particularidades climatoldgicas de la zona de emplazamiento de la vivienda.

2. Caracterizacion de los bioclimas locales. El analisis de resultados, realizado por métodos cuantitativos, se
direcciona a la obtencién de conclusiones determinantes de los pardmetros estadisticos, basandose en la evidencia
recopilada; sirviendo de base para la caracterizacion del clima en la zona de influencia de la presente investigacion y
de pilares fundamentales para el establecimiento de estandares dptimos de habitabilidad.

3. Estudios comparativos de normativas y metodologias de cdlculo de aislamiento térmico. Una vez realizadas
las etapas anteriores se cotejan las diferentes maneras de establecer el confort térmico y se someten a anlisis critico
las estrategias utilizadas. Los datos recabados sirven de sustento a dicho analisis, lo que permite describir el escenario
actual y proyectar medidas correctivas a futuro para el logro de criterios éptimos de habitabilidad y aprovechamiento
de la madera.

Para la puesta en accion de la investigacidn en el aula se utilizé la metodologia Realidad-Teoria-Practica (Buttigliero
y Ferrante, 1995) y el trabajo realizado por los estudiantes se planted siguiendo las etapas de esta forma de trabajo,
antes referenciadas:

I. Realidad: planteo del problema. Analizar las condiciones de temperatura exterior segun los datos brindados por
INTA-Concordia para caracterizar la zona de emplazamiento de la vivienda y cotejar con los valores establecidos por
las normas vigentes. Para describir las condiciones ambientales en el interior de la casa se tomaron los valores de las
temperaturas recolectados a través de sensores ubicados en puntos estratégicos de la misma, para el posterior
examen del aislamiento térmico proporcionado por los paneles de cerramiento.

Il. Teoria: busqueda de informacidn bibliografica y documental sobre el tema. Los alumnos, reunidos en grupos
realizan una investigacion bibliografica y documental, apoyandose en libros, normas y sitios web.

lll. Practica: resolucion del problema justificando las colusiones a través de formulas, calculos, tablas y graficos.
Una vez caracterizado el comportamiento de la temperatura exterior se muestran los resultados mediante
distribuciones de frecuencias, graficos estadisticos apropiados a la variable en estudio y se obtienen los parametros
caracteristicos para extraer conclusiones acerca de las condiciones bioambientales de la region. Con los datos
relevados mediante los sensores se determinan las condiciones de temperatura interior para la obtencién de la
resistencia térmica total del panel y su inverso, la transmitancia térmica total a través del cerramiento. Todos estos
valores deben ajustarse al concepto de confort para la vida humana establecido por las normas IRAM y respetar los
valores admisibles fijados en ellas.

La metodologia puesta en accion para la practica en el salén de clases consta de las siguientes instancias:

® Seresuelve el problema dentro de cada grupo.

Seria conveniente precisar que en Matematica Il se brindan los conocimientos de Estadistica, y en Introduccién a

la Fisica los conocimientos de transferencia de calor y los conceptos de resistencia y transmitancia térmica necesarios.
e (Cada grupo presenta su solucion.
e Se consensuan conclusiones mediante el debate generalizado.
e Se realiza una sintesis de conclusiones.

A. Trabajo efectuado en la materia Matematica Il e Introduccion a la Fisica

En la asignatura Matematica Ill e Introduccion a la Fisica, se desarrollan conocimientos de estadistica como la
presentacion de datos recabados a través de distribuciones de frecuencias, graficos estadisticos y parametros
caracteristicos que sintetizan a conjunto de valores (medidas de centralizacion, de dispersion y de concentracion). En
la parte de la asignatura que corresponde a conceptos de Fisica se abordan contenidos de la naturaleza vinculados
con las formas de transmision del calor, las caracteristicas de los materiales constructivos tales como la conductividad
térmica (I en W/m °K), las resistencias térmicas superficiales, la resistencia térmica total (R en m2 K/W) y su inversa la
transmitancia térmica (K en W/K m?). Todos estos conceptos bdasicos son los pilares del trabajo de aplicacién y
transferencia de contenidos tedricos realizado, los que se vinculan a una problematica especifica del Arquitecto.
Las etapas de esta forma de trabajo fueron:

IA. Realidad
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Planteo del problema de la realidad: Efectuar la descripcidn e interpretacidn de los datos del clima local, necesarios
para el cdlculo del aislamiento térmico de la casa y hallar la transmitancia térmica total y la resistencia térmica
proporcionada por el panel de cerramiento, tomando como base las temperaturas exteriores e interiores obtenidas.
Los alumnos trabajan en pequeios grupos, de cuatro o cinco integrantes, como maximo, observando la situacion,
aportando datos, analizando material y tratando de formarse una clara vision de la problematica a resolver.

Il A. Teoria

Los grupos realizan una investigacion bibliografica y documental del tema, apoyandose en el material aportado por la
catedra, libros, sitios web y Normas IRAM vinculadas con el tema.

Il A. Prdctica

Con los registros proporcionados, en ambos casos — temperaturas interior y exterior — se construyen distribuciones
de frecuencias de acuerdo con el tipo de variable analizada, se presentan los resultados mediante graficos estadisticos
adecuados y se obtienen los parametros caracteristicos para extraer conclusiones acerca de las condiciones
bioambientales de la region; entendiéndose como tales las medidas de centralizacién y dispersién y concentracion.

Se realiza luego el cdlculo de la transmitancia térmica total del panel (K), expresada en W/m?, seguin el
procedimiento establecido en la Norma IRAM N2 11601, para su posterior comparacién con los valores maximos
admisibles de dicha transmitancia K, dados por la Norma IRAM N2 11605, segun la zonificacion establecida en la Norma
IRAM N¢ 11603.

B. Trabajo efectuado en la materia Construcciones Il

En la asignatura Construcciones Il del segundo semestre del segundo afio, se realizé el redisefio de los paneles y su
verificaciéon del confort higrotérmico. Esto implica que, partiendo de los resultados hallados en Matematica Il e
Introduccién a la Fisica, cada grupo de estudiantes propuso una alternativa al panel original que cumpla con los
requerimientos de las Normas IRAM vigentes y se adiciond el analisis de la humedad relativa y el punto de rocio.

Finalmente, se realizd la transferencia de los resultados al INTA-Concordia para aportar un analisis critico de las
caracteristicas bioambientales de la zona y del comportamiento desde el punto de vista del aislamiento térmico de
los paneles que conforman el cerramiento de las viviendas canadienses. De esta manera se hizo un aporte a la
adaptacion de dichas viviendas a nuestra region.

I1l. RESULTADOS

A continuacidn, se presentan los resultados del trabajo de aplicacidn y transferencia que se llevé a cabo en la catedra
Matematica Ill e Introduccion a la Fisica teniendo en cuenta las distintas etapas.

Etapa 1: Analisis descriptivo. Estudio estadistico de los datos para verano e invierno
A: Analisis de las temperaturas exteriores — condiciones de verano

De acuerdo con los datos brindados por el INTA-Concordia se elabord una tabla de temperaturas exteriores en el
periodo de verano con temperaturas extremas, del 01/12/2012 hasta el 28/02/2013.

TABLA I. Distribucién de frecuencias de las temperaturas exteriores de verano.

. . ., i Frecuencias Frecuencias
Frecuencias Frecuencias Frecuencias Frecuencias Marca de
CLASES . . acumuladas acumuladas
absolutas relativas relativas % acumuladas . . clase
relativas relativas %
17-18,5 4 0,044 4,44 4 0,044 4,44 17,75
18,5-20 0,067 6,67 10 0,111 11,11 19,25
20-21,5 9 0,100 10,00 19 0,211 21,11 20,75
21,5-23 13 0,144 14,44 32 0,356 35,56 22,25
23-24,5 15 0,167 16,67 47 0,522 52,22 23,75
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24,5-26 17 0,189 18,89 64 0,711 71,11 25,25

26-27,5 20 0,222 22,22 84 0,933 93,33 26,75

27,5-29 2 0,022 2,22 86 0,956 95,56 28,25

29-30,5 3 0,033 3,33 89 0,989 98,89 29,75

30,5-32 1 0,011 1,11 90 1,000 100,00 31,25
Total 90 1,000 100,00

TABLA Il. Pardmetros caracteristicos de las temperaturas exteriores de verano.

Media 24°C
Desv. Estandar 1,45°C

Ccv 0,06
Mediana 24,3°C
Moda 26,9°C

La temperatura media exterior fue de 242 Cy la modal es de 26,92 C, estando esto de acuerdo con lo establecido
por la Norma IRAM 11603 que, al dividir a nuestro pais en zonas bioambientales, determina que nuestra region
pertenece a la zona cdlida, subzona Il b, con un verano como estacién critica, con una temperatura media que supera
los 249C.

Para la estacion Concordia la Norma fija:

T maxima: 312C. La real fue de 31,39C,
T media: 24,82C, muy similar a la obtenida.
T minima: 18,32C, siendo la real 172C.

B: Analisis de las temperaturas en el interior de la cabafia — condiciones de verano

Se realizé un analisis de los datos dados por los sensores y se determinaron los parametros caracteristicos que se
presentan a continuacion:

TABLA Ill. Pardmetros caracteristicos de las temperaturas interiores de verano.

Media 26,89 °C
Mediana 27,03 eC
Moda 27,7 °C
Desviacién estandar 2,08 eC
cv 0,077 7,72%
19 Cuartil 25,520C §I52552°/de los dias la temperatura mdaxima estuvo por debajo de
o - - -
30 Cuartil 28,382C EIST;S/de los dias la temperatura maxima estuvo por debajo de
90 Deil 29,482C ;;i?;/;ge los dias la temperatura mdaxima estuvo por debajo de

El valor de la mediana es de 27,03 2 C, o sea que el 50% de las mediciones se hallan por debajo de dicho valory la
otra mitad lo supera. La moda es de 27,7 2 C aproximadamente, por lo que ese es el valor de la temperatura maxima
gue se dio mayor cantidad de veces. Al ser una serie de datos bastante simétrica las medidas de centralizacidn son
muy similares. Por otro lado, el cuartil primero indica que el 25% de las observaciones se encuentra por debajo de
25,52 2 C y el tercer cuartil ubica al 75% de las mismas debajo de 28,38 2 C. Equivale esto a decir que el rango
intercuartilico es de 2,86 2 C (28,38 - 25,52). La conclusién que se desprende de este analisis es que el 50% de las
mediciones centrales estan contenidas entre dichos valores, existiendo una amplitud de solamente 2,86 2 C.

Se presenta ademds un andlisis grafico de la problematica en estudio para exponer con mayor claridad los
resultados encontrados. En el histograma de temperaturas de la Figura 1 se observa que el intervalo modal, el que
posee la mayor frecuencia absoluta, incluye temperaturas que van desde 27,3 2 C hasta 28,35 2 C. Asimismo se puede
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apreciar una concentracién de datos en la regién central, disminuyendo la frecuencia o cantidad de casos hacia las
colas de la distribucion.

| ase -

Joo -+

250

200

150 -

100 -

FIGURA 1. Se muestra el histograma de las temperaturas registradas por sensor ubicado en el interior de la vivienda en verano.

Observando el poligono de frecuencias de la Figura 2 se aprecia una distribucidn de datos bastante simétrica y con
poca dispersién. Si se calculan las medidas de dispersidn se encuentra que la desviacion estandar es de 2,076 2 Cy el
coeficiente de variacion (CV) es del 7,72%. Se deduce de estos parametros que los datos empiricos individuales de la
variable temperatura se alejan en 8% aproximadamente con respecto al promedio.

aso -
ELLLEES

250

200

FIGURA 2. Se muestra el poligono de frecuencias de las temperaturas registradas por sensor ubicado en el interior de la vivienda.

De la misma forma se realizé C: Andlisis de las temperaturas exteriores — condiciones de invierno, D: Andlisis de las
temperaturas en el interior de la cabafa — condiciones de invierno.

Etapa 2: Analisis y calculo de la transmitancia térmica total del panel

El cdlculo de la transmitancia térmica total de los cerramientos de edificios de arquitectura se determina con las
siguientes férmulas:

e e, €.
R=RS+1+2+3+RS

£

o Ay A
T (1)
k=1

R,

: (2)
Ordenar: RS. y RS;

siendo K: la transmitancia térmica total del cerramiento

Rt: Resistencia Total al paso del flujo de calor.

RSe— RSi: Resistencia Superficial exterior e interior del paramento del cerramiento (IRAM N° 11601).
ei1-ez-e3: espesores en metros de las capas que componen el cerramiento segun disefio.
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A1 A2 As: coeficientes de conductividad de cada material sélido del cerramiento (IRAM N° 11601)
De Tabla 1- IRAM 11605, se obtuvo el K maximo admisible en muros.

Se aplica luego la férmula (1) (Azqueta, 2014), para tener la resistencia térmica total del panel.

Posteriormente con la férmula (2) se obtiene el valor del K que debera ser menor al dato extraido de la norma IRAM
N° 11605 (Kmax), segun la zona de emplazamiento de la vivienda.

Para determinar los valores maximos admisibles de transmitancia térmica K se adopta el nivel de confort
higrotérmico: Nivel B — Medio y se selecciona la zona bioambiental IIb, correspondiente a la provincia de Entre Rios,
segun la norma IRAM 11603.

En condiciones de invierno: de IRAM 11605 — Nivel B, muros, K maximo admisible en muros: 1 W/m?°K
En condiciones de verano: de IRAM 11605, Zona bioambiental Il — Nivel B, K maximo admisible en muros = 1,10
W/m2°K.

Para el panel simple compuesto de dos tableros de madera y cdmara de aire se obtuvo un valor K=1,16 W/m?°K.
Como el valor de K resultd superior al K maximo admitido, los alumnos realizaron posteriormente el andlisis del panel
canadiense y realizaron propuestas de soluciones, modificando los elementos que conforman el cerramiento. Para el
cerramiento canadiense se obtuvo un R = 3,5 m2 °K/W y K=0,29 W/m2°K.

Se muestran a continuacién fotos de la vivienda en construccidn y terminada, asi como el panel propuesto original
canadiense.

A los efectos de completar la presentacion seria conveniente dar los valores de Kmax, la K obtenida del analisis y, si es
posible, la K propuesta para la mejora del disefio.

FIGURA 3. Foto de la casa canadiense en construccion.

&

FIGURA 4. Foto de la casa canadiense terminada.
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FIGURA 5. Detalle del panel original del disefio canadiense.

A partir del desarrollo de las diferentes etapas de trabajo anteriormente mencionadas y la evaluacién de los
trabajos presentados por los diferentes grupos de alumnos es posible indicar que el 85% de los estudiantes logré
alcanzar los objetivos de aprendizaje propuestos, lograron analizar la distribucion de valores reales de temperaturas
exteriores e interiores de una cabafia aplicando los conceptos de estadistica desarrollados en la asignatura
Matematica Ill e Introduccidn a la Fisica, analizar y calcular la transmitancia térmica total del panel a partir de los
conceptos abordados en la materia anteriormente mencionada, utilizar la normativa vigente para la construccion y
sus limites de tolerancia para una construccion adecuada a los valores admitidos, desarrollar la capacidad de trabajar
en equipo dado que tenian un nimero considerable de datos para procesar por lo cual el trabajo colaborativo era
fundamental, al igual que la discusién de ideas para determinar las propuestas de mejora del aislamiento.

En algunos de los trabajos presentados manifestaron “nos sirvid este trabajo para aplicar lo dado en la catedra a
un caso real”, “fue util desarrollar este trabajo para aplicar los conceptos desarrollados en la materia”, “nos permitio
comprender mejor los conceptos dados y aprenderlos al aplicarlos en una situacién real”.

IV. CONCLUSIONES

Esta propuesta didactica permitié que los alumnos pudieran trabajar con datos concretos de temperaturas exteriores
que corresponden a una zona bioclimatica real y de temperaturas interiores medidas en la vivienda en estudio.
Aplicaron los conceptos desarrollados en Fisica vinculados al calor y la temperatura, las formas de transmision del
calor, férmulas y unidades de medida, la conductividad térmica de los materiales, las resistencias térmicas
superficiales, transmitancia térmica total y su inversa, la denominada resistencia térmica total.

Adquirieron competencias en el manejo de la normativa vigente sobre el tema, cotejando los resultados hallados
con lo establecido en las Normas IRAM, teniendo en cuenta la clasificacion bioambiental de nuestro pais y las
caracteristicas ambientales de la regidn y sus requerimientos.

Desde la perspectiva matematica utilizaron los conceptos y las herramientas de la Estadistica Descriptiva para
mostrar resultados mediante tabla, graficos y parametros caracteristicos. Realizaron un analisis interpretativo de las
medidas de centralizacion, dispersidon y concentracidon como sintesis del trabajo.

Por otra parte, en cuanto a lo metodoldgico, se pudo trabajar con una unidad de andlisis desde un punto de vista
sistémico considerando e integrando las distintas tematicas que componen los contenidos de la asignatura. Se
fomentd el trabajo en grupo, la discusion y la colaboracion para indagar una cuestion inherente a la futura salida
laboral del arquitecto.

También, se realizé un informe y la transferencia de los resultados al INTA para comunicar las mejoras propuestas
en el cerramiento, con el propdsito de satisfacer la normativa referente a la transmision de calor en una vivienda de
madera disefiada para las exigencias del clima canadiense.
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