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Resumen

Villavicencio, al estar ubicada en un clima calido-humedo, enfrenta un
reto constante en el confort térmico de las viviendas multifamiliares.
Muchas dependen del aire acondicionado y de sistemas mecanicos
gue aumentan el consumo energético, los costos y la huella ambien-
tal. Este articulo analiza como el disefio bioclimatico puede aportar
soluciones reales para mejorar la ventilacion natural en apartamen-
tos, a partir del estudio de cuatro casos ubicados en los sectores de
Caudal, La Grama, La Azotea y Chapinero. El estudio se desarrolla
bajo un paradigma interpretativo y un disefio correlacional cualitati-
vO que permite comprender, desde la observacién arquitecténica y el
analisis documental, la relacién entre orientacion, forma, aperturas y
comportamiento del viento.

Los resultados muestran que la ventilacion cruzada es la es-
trategia mas eficaz siempre que exista una correcta alineacion entre
fachadas opuestas y una proporcion adecuada de vanos. Los patios
y vacios interiores se confirman como reguladores térmicos que for-
talecen el movimiento del aire y disminuyen la carga térmica acumu-
lada. Las fachadas ventiladas se identifican como una segunda piel
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que reduce el impacto directo de la radiacion, facilitando un interior
mas fresco. Por su parte, el efecto chimenea actia como un recurso
complementario en momentos de baja velocidad del viento. El articu-
lo concluye que el verdadero potencial para mejorar la ventilacion na-
tural en Villavicencio no esta en adoptar una técnica aislada, sino en
la articulacion de varias estrategias que trabajen juntas con el clima
local. Disefiar pensando en el viento, la humedad y el movimiento del
aire sigue siendo la forma mas inteligente, sostenible y econémica de
generar confort en los apartamentos de la ciudad.

Palabras clave: disefio bioclimatico; ventilacion natural; orientacion;
viviendas multifamiliares; clima calido-himedo.

Abstract

Villavicencio, located in a warm-humid climate, faces constant chal-
lenges in ensuring thermal comfort within multifamily housing. Many
apartments rely heavily on mechanical cooling systems, which in-
crease energy consumption, economic costs, and environmental
impact. This article examines how bioclimatic design can enhance
natural ventilation in residential buildings by analyzing four apart-
ments situated in Caudal, La Grama, La Azotea, and Chapinero. Using
an interpretative paradigm and a qualitative correlational design, the
study explores the relationship between architectural configuration,
orientation, natural airflow, and environmental behavior.

Findings reveal that cross ventilation is the most efficient
strategy when opposite fagades and window openings are properly
aligned. Inner courtyards and voids act as thermal moderators that
stabilize airflow and reduce heat gains. Ventilated facades operate
as a protective layer against solar exposure, contributing to cool-
er indoor conditions. Additionally, the stack effect provides vertical
air renewal when wind speed decreases. The article concludes that
improving natural ventilation in Villavicencio requires not a single
technique but the integration of multiple bioclimatic strategies that
respond to the local climate. Designing with the wind, rather than



against it, remains an effective and sustainable way to enhance com-
fort in urban apartments.

Keywords: bioclimatic design; natural ventilation; cross ventilation;
ventilated facades; thermal comfort.
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1. Introduccion

Villavicencio es una ciudad donde el clima dicta el ritmo de la vida
diaria. Sus temperaturas calidas y su alta humedad hacen que el con-
fort térmico dentro de las viviendas se convierta en un desafio cons-
tante. En muchos apartamentos, el bienestar depende directamente
del uso de ventiladores, aires acondicionados y otras soluciones me-
canicas que, ademas de costosas, generan impactos ambientales
significativos. Esta situacién expone una realidad evidente: la arqui-
tectura local no siempre esta dialogando con el clima que la rodea,
pese a que la region ofrece condiciones ideales para aprovechar la
ventilacion natural.

La pregunta central de este estudio —;qué técnicas de dise-
fio bioclimatico generan mayor eficiencia en la ventilacién natural de
apartamentos en Villavicencio? — surge de la necesidad de replan-
tear como proyectamos la vivienda urbana. No se trata Unicamente
de elegir materiales o formas atractivas; se trata de entender la direc-
cion del viento, la radiacion solar, la humedad y la interaccion entre
espacio y clima. Mas que un ejercicio académico, este analisis busca
aportar criterios practicos que puedan ser utilizados en futuros pro-
yectos residenciales.

Los cuatro apartamentos seleccionados representan distintas
configuraciones urbanas vy tipologias, lo que permite un analisis di-
verso y cercano a la realidad de la ciudad. Cada uno muestra cémo
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pequefias decisiones de disefio —como el tamafio de una ventana o
la existencia de un patio interior— pueden transformar por completo
la experiencia térmica de un espacio.

Este articulo propone, entonces, mirar mas alld de la esté-
tica y centrarse en el funcionamiento ambiental de la vivienda. La
ventilacion natural no debe ser un ideal dificil de alcanzar, sino una
herramienta fundamental para construir una arquitectura mas ética,
eficiente y sensible a su entorno.

2. Metodologia

2.1 Paradigma

Asumo que este estudio se desarrolla bajo el paradigma in-
terpretativo, entendido como aquel que busca comprender los feno-
menos desde la realidad construida por los sujetos y su contexto,
mas que a través de la medicién estricta de variables. Segun Miran-
da Beltran (2016), este paradigma “se centra en la interpretacion de
la realidad social, reconociendo que el conocimiento se construye a
partir de las experiencias y las percepciones de quienes participan
en el fendmenao” (p. 4). En el campo de la arquitectura, adoptar este
paradigma implica reconocer que las estrategias bioclimaticas no
son verdades universales, sino practicas que se adaptan al entorno
climatico, urbano y cultural.

2.2 Enfoque

En este caso, comprender las técnicas de disefio bioclimatico
gue mejoran la ventilacion natural requiere interpretar como los ar-
quitectos y los usuarios de Villavicencio perciben el confort térmico,
y como el contexto climatico y urbano condiciona la aplicacion de
esas técnicas. Este enfoque no busca medir temperaturas exactas,
sino entender las relaciones entre el espacio, el climay la experiencia
del habitante. Por eso, la investigacion se fundamenta en la compren-
sion cualitativa del fendmeno y en el analisis reflexivo de informacion



existente, lo que permite obtener conclusiones interpretativas cohe-
rentes con la realidad arquitectonica local.

2.3 Diseiio de la investigacion

Se optd por un disefio correlacional de enfoque cualitativo, de-
finido por Hernandez Sampieri, Fernandez y Baptista (2014) como
“aquel que tiene como proposito conocer el grado de relacion exis-
tente entre dos 0 mas variables dentro de un mismo contexto sin
manipularlas” (p. 102).

En este estudio, las variables principales son:

e Las técnicas de disefio bioclimatico (como la ventilacion cru-
zada, los patios interiores, las fachadas ventiladas y el efecto
chimenea).

e La eficiencia en la ventilacién natural de apartamentos en cli-
mas calido-humedos como el de Villavicencio.

El disefio correlacional permite analizar cémo se relacionan
esas estrategias arquitectonicas con el comportamiento ambiental
del edificio, sin alterar ni intervenir los espacios. De esta forma, se
establece un vinculo entre la teoria bioclimatica y la practica arquitec-
tonica, identificando qué técnicas resultan mas compatibles con las
condiciones locales. El caracter no experimental del disefio responde
al hecho de que la investigacion no busca manipular variables fisicas,
sino interpretar patrones y principios de disefio a partir del estudio
documental, analisis visual y revision de casos.

2.4 Poblacion

La poblacion se define como el conjunto de edificaciones re-
sidenciales localizadas en Villavicencio, particularmente los aparta-
mentos construidos o disefiados bajo criterios bioclimaticos o con
potencial de ventilacion natural. Sin embargo, debido al caracter ted-
rico y documental del trabajo, no se analizaran todos los casos po-
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sibles, sino una seleccion representativa que permita reflexionar con
profundidad sobre el fenémeno.

2.5 Muestra

La muestra se seleccionara mediante un muestreo no probabi-
listico de tipo intencional, lo que significa que las unidades de analisis
se eligen de manera subjetiva y fundamentada en la pertinencia del
tema. Herndndez Sampieri (2016) explica que este tipo de muestreo
“se basa en el juicio del investigador para seleccionar los elementos
que considere mas Utiles o representativos” (p. 233).

En este caso, se elegirdn cuatro apartamentos ubicados en los
barrios Caudal, Grama, Azotea y Chapinero respectivamente, en la
ciudad de Villavicencio, con una poblacion que varia entre infante, ni-
fAos, jovenes, adultos y adultos mayores, esto servird como base para
analizar el muestreo que se tomara a través de los instrumentos que
se mencionan en el apartado 2.7 de este articulo. Estos sectores fue-
ron seleccionados por representar distintas configuraciones urbanas
y tipologias residenciales, lo que permite contrastar la aplicacion de
las estrategias bioclimaticas en contextos variados dentro del mis-
mo clima local.

2.6 Técnica

Se utilizara la técnica de analisis documental, definida por
Arias (2012) como un proceso sistematico de revision y compa-
racion de informacién procedente de documentos, publicaciones,
normas y estudios cientificos relacionados con el objeto de inves-
tigacion. Esta técnica es adecuada porque el trabajo no involucra
medicion directa ni encuestas, sino que se apoya en la lectura critica
de fuentes tedricas, normativas (como la NSR-10 y la NTC 4595) y
académicas recientes.

Adicionalmente, se usara una técnica de observacion indirec-
ta, que consiste en analizar planos, diagramas y esquemas arquitec-
ténicos de proyectos representativos para interpretar graficamente



coémo se aplican las estrategias bioclimaticas en relacién con la ven-
tilacion natural. Esta técnica permite traducir los principios tedricos
a configuraciones espaciales concretas, reforzando la coherencia
entre teorfa y practica. Ambas técnicas se aplicaran de forma inte-
grada, articulando la lectura conceptual con la interpretacion visual
del disefio arquitectonico.

2.7 Instrumento

Para recopilar, organizar y analizar la informacion de forma ri-
gurosa, se empled la entrevista, la cual facilita la interpretacion cuali-
tativa del fendmeno estudiado. En sintesis, la metodologia propuesta
permite analizar de forma reflexiva la relacion entre las técnicas de
disenio bioclimatico y la ventilacion natural, articulando las experien-
cias de los habitantes con un enfoque cualitativo e interpretativo cen-
trado en el analisis arquitectonico en el contexto de Villavicencio.

3. Resultados

El analisis comparativo entre los cuatro apartamentos y la revision
documental evidencid que las estrategias de disefio bioclimatico
mas eficientes para la ventilacion natural en Villavicencio son aque-
llas que integran la orientacion, la ventilacion cruzada, la incorpora-
cion de patios interiores y el uso de fachadas ventiladas. Se compro-
bo que la efectividad de cada técnica aumenta cuando se aplica de
manera articulada y contextualizada, en lugar de forma aislada.

Estas conclusiones concuerdan con lo planteado por Lechner
(2014) y Givoni (1998), quienes sostienen que la arquitectura biocli-
matica no se basa en un Unico recurso, sino en un sistema de deci-
siones coordinadas entre forma, materialidad y clima. En consecuen-
cia, se demuestra que aplicar principios bioclimaticos en el disefio
de apartamentos en Villavicencio no solo mejora la eficiencia de la
ventilacion natural, sino que también reduce la dependencia energé-
tica y eleva el confort térmico de los habitantes.
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Se identificaron como técnicas principales la ventilacion cru-
zada, las fachadas ventiladas, los patios interiores, las chimeneas
solares y las celosias vegetales. Estas estrategias, ampliamente
documentadas en investigaciones de los Ultimos diez afios (Lépez
& Martinez, 2019; Luciani-Mejia & Velasco-Gomez, 2019; Gutiérrez
Rodriguez, 2019), demostraron su efectividad en climas calido-hu-
medos similares al de Villavicencio. Su valor radica en que permiten
mantener el flujo de aire constante, disminuir la acumulacion de calor
y aprovechar las condiciones naturales sin recurrir a equipos mecani-
cos, lo que las hace viables para el contexto urbano local.

Las condiciones climaticas de Villavicencio —temperaturas al-
tas, humedad persistente y vientos predominantes del oriente— con-
dicionan directamente el comportamiento de la ventilacion natural.
Los apartamentos con orientacion norte—sur obtuvieron mejores
niveles de confort, mientras que las orientaciones este—oeste mos-
traron sobrecalentamiento y menor movimiento del aire.

Estos resultados coinciden con los principios formulados por
Givoni (1998) y Lechner (2014), quienes destacan que la orienta-
cion y la permeabilidad de la envolvente son determinantes para el
confort térmico en regiones calido-humedas. Se confirma asi que,
en el contexto urbano de Villavicencio, la eficiencia de la ventilacion
depende tanto de la forma del edificio como de su insercién en la
trama urbana.

De acuerdo con los datos analizados y la teoria revisada, se
proponen los siguientes lineamientos de disefio bioclimatico aplica-
bles a Villavicencio:

e Disefiar ventanas opuestas y a diferentes alturas para garanti-
zar la ventilacion cruzada y el efecto chimenea (Givoni, 1998;
Lechner, 2014).

e Integrar patios interiores o vacios verticales (skycourts) que
favorezcan la renovacion del aire (Ali et al., 2023).



e Implementar fachadas ventiladas con materiales livianos y ca-
maras de aire, que disminuyan la carga térmica (Luciani-Mejia
& Velasco-Gomez, 2019).

e Incorporar vegetacion funcional en celosias o terrazas para
filtrar radiacion y regular el microclima (Gutiérrez Rodriguez,
2019).

Estos lineamientos reflejan una arquitectura que responde al
clima en lugar de resistirlo, lo que coincide con los postulados de la
ASHRAE (2017) sobre confort térmico adaptativo. En conjunto, los
resultados demuestran que disefiar con el viento y el sol es posible si
se articulan teorfa, andlisis climatico y sensibilidad urbana.

4. Conclusiones

El estudio permitio comprobar que la eficiencia de la ventilacion natu-
ral en los apartamentos de Villavicencio depende directamente de la
articulacion coherente entre forma arquitectdnica, orientacioén, envol-
vente y técnicas de disefio bioclimatico. Los hallazgos demostraron
gue estrategias como la ventilacion cruzada, las fachadas ventiladas,
los patios interiores y las celosias vegetales son las mas efectivas
para climas calido-humedos, siempre que se apliquen de manera
conjunta y adaptadas al contexto urbano local.

Esta lectura practica confirma lo expuesto por Lechner (2014)
y Givoni (1998), quienes plantean que el confort térmico no se logra
con soluciones aisladas, sino cuando el edificio actia como un sis-
tema que dialoga con el clima. La orientacion norte—sur, la correcta
disposicion de vanos y la incorporacion de vegetacion funcional se
consolidan como principios de disefio que optimizan la renovacion
del aire y reducen la carga térmica interior, validando la pertinencia
de los fundamentos tedricos revisados.

Desde una perspectiva critica, el trabajo evidencia que el verda-
dero valor del disefio bioclimatico no radica solo en aplicar técnicas
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pasivas, sino en pensar la arquitectura como un acto de adaptacion
inteligente al entorno. En ciudades como Villavicencio, donde el calor
y la humedad son parte de la cotidianidad, proyectar con el viento
deja de ser una alternativa para convertirse en una necesidad. Asi,
la investigacion aporta no solo al campo académico, sino también a
la practica profesional, al demostrar que una arquitectura sensible al
clima puede mejorar la calidad de vida y reducir el impacto ambiental
sin renunciar al confort ni a la estética.

Y, en Ultima instancia, quizas el disefio bioclimatico sea la for-
ma mas elegante de humildad que puede tener un arquitecto: acep-
tar que la naturaleza lleva miles de afios resolviendo lo que nosotros
apenas comenzamos a entender. En un mundo donde todo parece
avanzar hacia lo artificial, disefiar con el viento, la sombra y la luz es
un acto de sabiduria mas que de técnica. No se trata de domar el
clima, sino de conversar con él; de dejar que la arquitectura respire,
igual que quienes la habitan. Tal vez ahi, entre una brisa bien dirigida
y una sombra bien pensada, esté el verdadero lujo del futuro.
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