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Resumen

El Mddulo de Vivienda Rural Sostenible es un proyecto arquitectonico orientado a reforzar la
identidad y brindar bienestar a la poblacion rural del departamento de Boyaca. Consiste en un
esquema de vivienda en el que la conformacion y distribucion de espacios responda a los
requerimientos de la vivienda rural, con el fin de suplir las necesidades especificas de los
habitantes del campo - teniendo en cuenta que la composicion y funcionamiento de las viviendas
rurales son muy diferentes de aquellas de las viviendas urbanas- asi como de recuperar algunos
elementos representativos de las construcciones rurales que se han perdido con el paso del
tiempo.

Los elementos que caracterizan este proyecto son el disefio bioclimatico (ya que el confort
térmico es un indicador significativo al momento del disefio de la vivienda), el aprovechamiento
de recursos naturales (como el uso de energia solar a través de paneles solares, o la recoleccion y
distribucion de aguas lluvias) y el empleo de materiales de construccion tipicos y ancestrales
(tales como el adobe y el bahareque), componentes que a su vez permiten que el proyecto sea
medioambientalmente sostenible y que el costo de construccién y mantenimiento de las

viviendas no sea elevado.



Abstract

The Sustainable Rural Housing Module is an architectural project aimed at strengthen the
identity and to provide well-being to the rural population of the department of Boyaca. It consists
in a housing scheme in which the conformation and distribution of spaces responds to the
requirements of rural housing, in order to solve the specific needs of the rural dwellers - having
in mind that the spaces and their operation in rural housing are very different from those of urban
housing spaces- as well as to recover some traditional elements of thecountryside constructions
that have been lost over time.

The characteristic features of this project are the bioclimatic design (since thermal comfort is a
significant housing design indicator), the harnessing of natural resources (such as the use of solar
energy through solar panels, or the collection and distribution of rainwater) and the use of typical
materials from ancestral constructions (such as adobe and bahareque), elements that makes of
this proposal an environmentally sustainable project and, at the same time, makes

theconstruction housing costs more affordable.
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1. Introduccién

Boyacad se ha caracterizado siempre por ser un departamento que posee un alto indice de
poblacion rural debido a su gran extension agricola, sin embargo a su vez se puede encontrar un
alto déficit de vivienda y también la vivienda en muchos de los casos es inadecuada para las

necesidades que tienen sus ocupantes.

En muchos de los casos para suplir la necesidad de vivienda, en el campo se pueden ver
tipologias urbanas pero estas poseen caracteristicas que no suplen las necesidades de los
habitantes rurales y su vez se va perdiendo la identidad histérica y cultural, es necesario tener en
cuenta todos estos aspectos al momento de plantear una tipologia de vivienda para que los
habitantes se sientan identificados con el lugar en donde viven y que puedan desarrollar sus
actividades agricolas mejorando su estabilidad econémica evitando que se pierdan todas las

tradiciones.

Con la propuesta de un mddulo de vivienda sostenible que sea adaptable a todos los climas del
departamento de Boyaca, se planea solucionar esta falencia que cada vez mas es mas notable
teniendo en cuenta estandares sostenibles para poder aprovechar al maximo todos los recursos
naturales tipicos de la region y de esta manera también rescatar la identidad de la vivienda

campesina.

Linea de investigacion: Habitat popular
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2. Problemética

Colombia es uno de los paises de América Latina que aun en el siglo XXI cuenta con un alto
porcentaje de poblacion rural en total el (23%) (Banco Mundial, 2018)junto con Bolivia (32.7%)
(Instituto Nacional de Estadistica [INE], 2012), Pert (21%), Nicaragua (41%), Costa Rica

(22%), Honduras (44%),entre otros (Pérez Correa & Pérez Martinez, 2012).

Hay 12 departamentos en Colombia que tienen méas del 50% de su poblacion en zonas rurales los
cuales son: Amazonas, Boyaca, Caqueta, Cauca, Choco, Cérdoba, Guainia, Guaviare, Narifio,

Putumayo, Vaupés y Vichada.

Boyacé, un departamento caracterizado principalmente por su extension rural, economia agricola
y ganadera (Andrade Becerra, 2016) en donde el de la 48% de la poblacién es rural y el 63% de
sus viviendas no se encuentran dentro del casco urbano. Segun el censo del DANE del 2005,
Boyacé presenta un déficit de vivienda de 17000 unidades, lo que corresponde al 1.56% del
déficit nacional y en la zona rural hay presencia de alcantarillado solo para el 15% de la

poblacion, 40% y 43% para servicio de agua potable y energia eléctrica respectivamente.

Las viviendas rurales segun el ministerio de agricultura y desarrollo rural presentan las siguientes

caracteristicas:

e Deficiencias en cubierta.

e Carencia o deficiencia de saneamiento basico, incluyendo aparatos e instalaciones
hidraulicas y sanitarias de la vivienda, asi como la solucion de manejo de excretas y/o
aguas residuales domésticas.

e Pisos en tierra, arena o materiales inapropiados.
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e Existencia de hacinamiento critico, cuando en el hogar habitan mas de tres personas por
habitacion.

e Carencia o deficiencia de lugar adecuado para la preparacion de alimentos (cocina).

e Muros no estructurales.

Redes eléctricas internas (Ministerio de Agricultura, 2018).

2.1 Pregunta Problema

¢De qué modo el proyecto puede contribuir a mejorar las condiciones de los habitantes del

departamento de Boyaca?
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3. Planteamiento

Formulacion de una propuesta arquitectdénica que permita adaptarse segin las condiciones
climaticas y topograficas por medio de un sistema estructural y materiales autdctonos de la
region; de tal forma que el usuario pueda realizar su vivienda contribuyendo a las costumbres de
la autoconstruccion rural; mediante el disefio de un médulo con un enfoque sostenible que se
adapte a los diferentes lugares del departamento de Boyaca, lugar donde se va a implantar el

proyecto con el fin de disminuir el déficit cualitativo y cuantitativo de vivienda.

Ademas en necesario que la vivienda brinde la proteccion climatica necesaria segun el lugar de
implantacién bajo criterios establecidos y que provea soluciones integrales de sostenibilidad a los

servicios publicos basicos que se presentan deficiencia en la zona, segun sea el caso.
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4. Justificacion

La formulacién del proyecto nace de la responsabilidad que debemos tener los arquitectos para
entender nuestro territorio y asi contribuir al desarrollo de la comunidad, para hacer esto es
necesario implementar soluciones innovadoras que permitan el aprovechamiento y cuidado de
los recursos ambientales existentes, de esta forma la arquitectura se convierte en una herramienta

capaz de cambiar la vida de los habitantes del departamento de Boyaca.

Teniendo en cuenta el déficit cualitativo y cuantitativo de vivienda en el departamento de Boyacéa
(1,56%), un moddulo de vivienda rural y la estandarizacién en el proceso de construccion
permitiran a los habitantes de la region mejorar las condiciones en las cuales ellos viven ya que
se suplira la falta de servicios publicos tales como alcantarillado, acueducto y energia eléctrica,
derecho, que para muchos de los habitantes, es vulnerado segin (Ley N° 142, 1994)en donde
dice que se debe "garantizar la calidad del bien objeto del servicio publico y su disposicion final
para asegurar el mejoramiento de la calidad de vida de los usuarios”, a su vez optimizando el
costo de construccion, al tiempo que posibilite el aprovechamiento de sus recursos y energias
renovables. Debido a la falta de recursos econdmicos se plantea una vivienda auto construible
con el fin de minimizar costos en mano de obra, ayudando asi a que los habitantes de las zonas

rurales del departamento de Boyacéa tengan mas posibilidades en vivienda.
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5. Objetivos

5.1 Objetivo General

Evitar la migracion de la poblacion campesina a la ciudad, manteniendo al habitante en su lugar
de origen a través de la propuesta arquitectonica de un médulo de vivienda que posea las

caracteristicas necesarias para ayudar a mejorar las condiciones de vida del campesino.

5.2 Objetivos Especificos

e Disminuir el déficit cualitativo y cuantitativo de la poblacion ubicada en las zonas rurales
del departamento de Boyac4, a través de una propuesta de disefio arquitectonico que cuente
con un modulo de vivienda rural como forma de habitat sostenible.

e Plantear el disefio arquitectonico con materiales propios de cada region o que estén en
comun dentro de la zona en la cual se va a desarrollar.

e Incluir elementos de identidad regional a la vivienda replicable.

e Aprovechar los recursos naturales para lograr la sostenibilidad.
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6. Alcance

El alcance del proyecto se enfocara en el area rural del departamento de Boyaca y estara sujeto a
disminuir el déficit cualitativo y cuantitativo de vivienda a través de un modulo de vivienda

rural. Con esto define los siguientes parametros:

e Se plantea una propuesta arquitecténica que contemple las variables climaticas
(temperatura, humedad, precipitacion, asolacion, geotecnia) buscando el confort térmico

e Generar un modelo arquitecténico de vivienda basico de facil construccion y facil acceso
econémico

e Conservacion de la cultura, adaptacion de la vivienda frente a las costumbres con una

vivienda flexible y funcional
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7. Marco Teoérico

Definido el objeto de estudio (disefio de un modulo de vivienda sostenible para el departamento
de Boyaca, como proyecto con impacto social y cultural), se precisa plantear una nocion de
Mddulo de Vivienda Sostenible que permita lograr un mejor entendimiento del enfoque adoptado

en la concepcion y planteamiento de la propuesta.

Para tal fin se ha partido de la definicidn establecida por la Real Academia de la Lengua para
cada uno de los términos que componen el objeto de estudio, a saber: Mdodulo, Vivienda y
Sostenible’, adoptando las acepciones que a continuacion se indican, por considerar que son las

gue mejor se ajustan a los propositos de este proyecto.

Asi las cosas, Mddulo es aquella "pieza o conjunto unitario de piezas que se repiten en una
construccion de cualquier tipo, para hacerla més facil, regular y econémica” (Real Academia
Espafiola, Modulo. En Diccionario de la lengua espafiola, 2001) Vivienda es un "lugar cerrado y
cubierto construido para ser habitado por persona” (Real Academia Espafiola, Vivienda. En
Diccionario de la lengua espafiola, 2001), y Sostenible (especialmente en ecologia y economia)
es aquello que ‘“se puede mantener durante largo tiempo sin agotar los recursos o causar grave
dario al medio ambiente” (Real Academia Espafiola, Sostenible. En Diccionario de la lengua

espafiola, 2001).

Acorde con lo expuesto, es razonable concluir que un Modulo de Vivienda Sostenible es un
prototipo de vivienda disefiado a partir de parametros eco-eficientes (esto es, que involucra

medidas, recursos y/o actividades que no causan un impacto negativo en el medio ambiente), con

1Se aclara que para cada uno de los términos consultados existe mas de una definicién. Sin embargo, se citan Gnicamente las
definiciones apropiadas para el caso a trabajar, con el fin de no desbordar el objeto aqui planteado.



21

el animo de ser habitada en forma permanente por una o varias personas. La vivienda sostenible
se plantea asi como una solucién a largo plazo y de bajo costo ante posibles probleméaticas de
orden econdmico y social, derivadas de la carencia de vivienda o de viviendas construidas bajo

pardmetros no Optimos desde el punto de vista arquitectonico.

7.1 Marco Conceptual

Sin embargo, el planteamiento de soluciones sostenibles de vivienda debe tener en cuenta una
serie de indicadores ecologicos que "evaltan el nivel de sostenibilidad de un determinado
edificio, y ademas proporcionan informacion exhaustiva de las caracteristicas que debe tener
una verdadera arquitectura ecoldgica, por lo que se debe tratar de cumplir con todo ellos"
(Garrido, 2017). De acuerdo con (Garrido, 2017) dichos indicadores estan organizados en los

siguientes seis grupos:

7.1.1 Optimizacion de recursos naturales y artificiales. Los recursos naturales generan el
menor impacto sobre el ecosistema. Sin embargo, dada la escasez de materiales naturales
manipulables, se deben obtener materiales artificiales utilizables en arquitectura. Con los
siguientes indicadores se evalla la 6ptima utilizacion de los recursos (naturales vy artificiales) en

arquitectura:

Nivel de utilizacion de recursos naturales. Mide la cantidad de recursos y materiales naturales
utilizados o a utilizar en la arquitectura. Para disminuir el impacto medioambiental se deben usar
materiales extraidos directamente de la naturaleza y evitar su manipulacion, con el fin de reducir

el consumo de energia.

Nivel de utilizacion de materiales duraderos. Mide la cantidad de materiales duraderos

utilizados o que deban utilizarse en arquitectura. Aunque la fabricacion de materiales duraderos
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implica la utilizacion de grandes cantidades de energia inicial y la generacion de grandes
cantidades de residuos, se deben adoptar medidas que contribuyan a reducir el impacto

medioambiental negativo.

Nivel de utilizacién de materiales recuperados. Mide la cantidad de materiales recuperados
utilizados o que se deban utilizar en arquitectura. Con el tiempo los materiales pueden perder su
utilidad inicial, convirtiéndose en residuos. Para reducir la cantidad de residuos y el consumo

energético, los materiales deben ser reutilizados o reciclados.

Niveles de utilizacion de materiales reutilizables. Mide la cantidad de materiales reutilizables
utilizados o que se deban utilizar en arquitectura, es decir, el manejo dado para que el material
pueda ser reutilizable, aunque ello implique una ligera manipulacion del material (p. €j

reutilizacion de vigas de madera provenientes de una demolicion).

Capacidad de reutilizacion de los materiales utilizados. Mide la cantidad de veces que un
material se puede reutilizar con o sin la funcionalidad original o anterior. Los materiales deben
ser fabricados y utilizados de modo que sean reutilizables, con el fin de reducir el consumo

energético y la generacion de residuos.

Capacidad de reparacion de los materiales utilizados. Mide la cantidad de veces que un
material se puede reparar para ser utilizado con la misma o diferente funcionalidad y ubicacion
original. En un edificio se deben uso de materiales de facil mantenimiento y reparacion, asi como
componentes puedan ser desmontados, reparados y sustituidos con el menor consumo energético

y la menor generacion de residuos posible.
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Nivel de utilizacion de materiales reciclados. Mide la cantidad de materiales reciclados
utilizados o que se deban utilizar en arquitectura. Lo anterior teniendo en cuenta que, aunque en
menor medida que la obtencion de materiales nuevos, el reciclaje de materiales existentes

implica consumo de energia, uso de materias primas y generacién de residuos.

Capacidad de reciclaje de los materiales utilizados. Mide la cantidad de veces que un material
se puede reciclar sin que se deterioren sustancialmente sus caracteristicas fisicas, quimicas o
mecanicas. Un material se debe reciclar Gnicamente cuando no sea posible repararlo y

reutilizarlo pues, segun se explico, el proceso de reciclaje no es completamente efectivo.

Nivel de aprovechamiento de los recursos utilizados. Mide el aprovechamiento de recursos
utilizados, en relacion con los recursos desperdiciados o convertidos en residuos. La verdadera

arquitectura ecologica aprovecha al maximo tanto los recursos naturales como los artificiales.

7.1.2 Disminucion del consumo energético. Los indicadores ecoldgicos de este grupo
proporcionan informacion acerca de las acciones tendientes a disminuir al maximo el consumo
energético en la construccion de un edificio. Para tal fin se examina cada una de las etapas del

proyecto, desde la fabricacion de los materiales, hasta el desmontaje del edificio®.

Energia utilizada en la obtencién de materiales. Mide la cantidad de energia necesaria para
obtener o fabricar un determinado material o componente. Se deben elegir materiales y
componentes cuya obtencion o fabricacion haya requerido la menor cantidad de energia. Para
contabilizar el consumo energético en la produccion de un material compuesto, se debe asociar el

consumo energético de todos los procesos requeridos para su obtencién.

2Ya en arquitectura ecologica no se considera la opcién de “derribo”.
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Energia consumida en el transporte de los materiales. Mide la cantidad de energia necesaria
para transportar un material o componente hasta el lugar donde se va a utilizar. El transporte de
materiales es un asunto poco comentado debido a la dificultad para calcular el consumo
energeético real y a que el sistema econdémico global ha permitido una importante reduccion en el

coste econdmico del transporte de mercancias.

Energia consumida en el transporte de la mano de obra. Mide la cantidad de energia necesaria
para transportar la mano de obra necesaria para realizar una determinada construccion. La mano
de obra especializada debe evitarse dado su alto costo econdmico y también porque la

arquitectura ecoldgica debe ser lo mas simple posible e incluir mano de obra local.

Energia utilizada en el proceso de construccion del edificio. Mide la cantidad de energia
necesaria para construir un determinado edificio. La energia consumida en el proceso de
construccion debe serla menor posible, para lo cual se deben tomar decisiones adecuadas

relativas al tipo y caracteristicas de la cimentacion, fachadas y deméas componentes del edificio.

Energia consumida por el edificio a lo largo de su vida util. Mide la cantidad de energia que un
determinado edificio consume durante su vida. Las pérdidas energéticas en un edificio se deben,
normalmente, a los materiales y a las soluciones constructivas empleadas, aspectos que se
solucionan a partir de un disefio arquitectonico adecuado. Este indicador no incluye el consumo
energético de los componentes tecnoldgicos incorporados en el edificio que no sean

estrictamente necesarios para su uso.

Nivel de educacion tecnoldgica para la satisfaccion de necesidades humanas. Mide la
idoneidad de la tecnologia utilizada en un determinado edificio para la satisfaccion de

necesidades humanas, teniendo en cuenta que el cuerpo humano se basa en determinados
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parametros fisicos que, si son respetados, ayudan a optimizarla eficiencia energética de los

dispositivos tecnoldgicos empleados.

Eficacia energética del disefio arquitectonico bioclimético. Mide la cantidad de calor y fresco
que la vivienda puede generar a través de su disefio bioclimatico, lo cual depende del disefio
arquitectonico. El correcto disefio bioclimatico de un edificio puede reducir el consumo
energético. En algunos casos el disefio puede permitir que el edificio se auto-regule

térmicamente, sin consumo energético.

Nivel de inercia térmica del edificio. Mide la inercia térmica de un edificio, es decir, la

capacidad que tiene un material de acumular calor o fresco durante un periodo prolongado.

Energia consumida en el proceso de derribo o desmontaje del edificio. Mide la cantidad de
energia necesaria para demoler un edificio y realizar el tratamiento de residuos. Por tal razon, el
disefio de los edificios debe permitir que todos sus componentes sean facilmente desmontables o

que los materiales utilizados puedan ser reciclados.

7.1.3 Fomento de fuentes energeéticas naturales. Este grupo de indicadores tiene la funcion
de evaluar y fomentar el uso de fuentes energéticas naturales, entendiendo por tales aquellas que
son obtenidas desde el ecosistema natural (provenientes de la radiacion solar y/o del interior de

la tierra).

Nivel de utilizacion tecnoldgica a base de energia solar. Mide el porcentaje de necesidades
energéticas de un edificio que han sido satisfechas mediante sistemas mecanicos generadores de
energia solar mediante sistemas mecanicos generadores de energia solar, tales como: la Energia

solar térmica (generacion de energia a partir del calentamiento de ciertos fluidos directamente
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con la radiacién solar que incide sobre la tierra, mediante dispositivos adecuados para tal fin) y la
Energia solar fotovoltaica(generacion de electricidad a partir de radiacion solar mediante un
proceso de conversion fotovoltaica® que involucra el uso de células o celdas solares de silicio* o

materiales semiconductores similares).

Nivel de utilizacién tecnoldgica a base de energia geotérmica. Mide el porcentaje de
necesidades energéticas de un edificio satisfechas a través por medio de sistemas mecanicos
generadores de energia geotérmica. Algunos sistemas geotérmicos se basan en la extraccion de
agua desde bolsas subterraneas con una temperatura diferente; otros sistemas geotérmicos se

basan en el intercambio de calor con los estratos subterraneos de la tierra.

7.1.4 Disminucién de los residuos y emisiones. Los residuos y emisiones estan ligados a la
fabricacion de materiales, y a los procesos de construccion y demolicion de un edificio. La
situacion se agrava a causa de deficiencias de orden normativo, pues no se regula en forma

integral y coherente esta tematica.

Emisiones y residuos generados en la obtencién de materiales de construccién. Mide la

cantidad de emisiones y residuos que se generan (inevitablemente) durante la obtencion de un

3«La palabra fotovoltaico(a) esta formada por la combinacién de dos palabras de origen griego: foto, que significa luz, y
voltaico, que significa eléctrico. EI nombre resume la accion de estas células: transformar, directamente, la energia luminosa en
energia eléctrica”. GASQUET, Héctor L. Conversion de la luz solar en energia eléctrica. Manual tedrico y préactico sobre los
sistemas fotovoltaicos.Ciudad de México, 2004. Recuperado desde
https://campusvirtual.univalle.edu.co/moodle/pluginfile.php/204826/mod_resource/content/0/Material_curso/SistemasFV.pdf el
30-10-2018.

*<Las células o celdas solares son dispositivos que convierten la energfa solar en electricidad, ya sea directamente via el efecto
fotovoltaico, o indirectamente, mediante la previa conversion de energia solar a calor o a energia quimica”. Disefio de una
instalacién y alimentacion eléctrica de un comedor industrial por medio de generacién distribuida. (Tesis de grado).
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO, Facultad De Ingenieria. Recuperado  de:
http://www.ptolomeo.unam.mx:8080/jspui/bitstream/132.248.52.100/624/4/A-4.pdf el 30-10-2018.


https://campusvirtual.univalle.edu.co/moodle/pluginfile.php/204826/mod_resource/content/0/Material_curso/SistemasFV.pdf%20el%2030-10-2018
http://www.ptolomeo.unam.mx:8080/jspui/bitstream/132.248.52.100/624/4/A-4.pdf
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material o componente. Se presta especial atencion al caracter dafiino de ciertos residuos y

emisiones potencialmente perjudiciales para la salud humana o el medio ambiente.

Nivel de emisiones y residuos generados en el proceso de construccién. Mide la cantidad de
emisiones y residuos generados durante la construccion de un edificio. Para disminuir estos
indices se deben proponer sistemas que permitan un sencillo ensamblaje y encaje de los

elementos arquitectonicos que componen el edificio.

Nivel de emisiones y residuos generados en el mantenimiento de los edificios. Mide la cantidad
de emisiones y residuos generados para la conservacion de un edificio. Aunque podria parecer

ajeno al proyecto, el mantenimiento de un edificio depende directamente de su disefio.

Nivel de emisiones y residuos generados en el derribo de los edificios. Mide la cantidad de
emisiones Yy residuos generados durante el derribo del edificio. Se deben adoptar criterios de
disefio y sistemas constructivos que permitan ampliar la vida Util de los componentes usados en

la construccion.

7.1.5 Aumento de la calidad de vida de los ocupantes del edificio. Puesto que la razén de ser
del desarrollo ecoldgico es la satisfaccion de las necesidades del ser humano y la garantia de su
bienestar, se deben establecer indicadores ecolégicos que permitan medir de forma directa el

deterioro medioambiental, y el deterioro del bienestar y la salud de la especie humana.

Emisiones perjudiciales para el ecosistema natural. Mide el porcentaje de emisiones resultantes
de la actividad constructiva (incluyendo la fabricacion de materiales, construccién, uso,

mantenimiento y derribo del edificio), que son perjudiciales para el ecosistema natural.



28

Emisiones perjudiciales para la salud humana. Mide el porcentaje de emisiones resultantes de
la actividad constructiva que son perjudiciales para la salud humana, sea de forma directa (por

manipulacion o uso de productos) o indirecta (fabricacion o eliminacion de productos).

Numero de enfermedades de los ocupantes del edificio. Mide la frecuencia de enfermedades
padecidas por los ocupantes de un edificio, las cuales son generadas tanto por las emisiones y

sustancias que existen dentro de él, como por factores relacionados con el disefio del edificio.

Grado de satisfaccion y bienestar de los ocupantes del edificio. Mide el grado de satisfaccion y
bienestar de los ocupantes del edificio, teniendo en cuenta: nivel de iluminacion y ventilacion
natural, sencillez tecnoldgica del equipamiento del edificio, utilizacion de materiales sanos y
saludables, disefio arquitecténico sencillo, no monotono, colorido, variado y adecuado, sensacion
de seguridad e intimidad, variabilidad térmica estacional, ausencia de elementos patdgenos y

minima necesidad de mantenimiento.

7.1.6 Disminucion del mantenimiento y costo de los edificios. La arquitectura ecolégica no
debe tener sobrecostos sustanciales, debe ser mas econémica que la arquitectura tradicional y

debe requerir poca necesidad de mantenimiento. Los siguientes indicadores miden estos criterios.

Nivel de adecuacidn entre la durabilidad de los materiales y su ciclo de vida funcional. Mide el
nivel de adecuacidn entre la durabilidad de un material y su ciclo de vida util. La durabilidad del
material no puede limitarse a su funcidén original, sino que debe adecuarse a nuevas

funcionalidades que permitan su reubicacién y/o reutilizacion.

Adecuacion funcional de los componentes. Mide el nivel de adecuacion entre las caracteristicas
intrinsecas de un material, es decir, que los materiales utilizados sean ubicados correctamente y

sean idoneos para cumplir su funcion especial dentro del edificio.
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Recursos consumidos por el edificio en su actividad cotidiana. Mide la cantidad de recursos
que un edificio consume en su actividad cotidiana. Se evalta que los recursos necesarios para el

normal funcionamiento del edificio sean minimos, lo cual depende de su adecuado disefio.

Energia consumida por el equipamiento tecnoldgico del edificio. Mide la cantidad de energia
consumida por los artefactos incorporados en un edificio, incluyendo los que se derivan de la

actividad que se desarrolla en su interior.

Energia consumida en la accesibilidad al edificio: Mide la cantidad de energia requerida para
facilitarla accesibilidad a un edificio. Se deben adoptar soluciones que reduzcan o no involucren
el uso de dispositivos (normalmente tecnologicos)que consumen altas cantidades de energia y/o

implican la inversién de grandes cantidades de recursos.

Energia residual consumida por el edificio cuando no esta ocupado. Mide la cantidad de
energia que un edificio consume cuando no estd siendo utilizado. Promueve la eleccion de

dispositivos electromecanicos que solo consuman energia cuando son usados.

Nivel de necesidad de mantenimiento en el edificio. Mide la cantidad de energia requerida para
el mantenimiento de un edificio. Promueve la adopcién de criterios de disefio que reduzcan la

necesidad de mantenimiento y, con ello, de consumo energético.

Nivel de necesidad de tratamiento de emisiones y residuos generados por el edificio. Mide la
necesidad de tratamiento de emisiones y residuos generados por un edificio. Proporciona pautas
para la reduccion de residuos y emisiones, asi como para el adecuado y méas econdémico

tratamiento de los mismos.
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Valor econémico en la construccion del edificio. Mide el dinero empleado en la construccion de
un edificio. Este indicador promueve la adopcion de estrategias dirigidas a reducir el gasto en la

construccién de un edificio.

Entorno social y econdémico. Mide la adecuacion de una solucién arquitectonica a un
determinado entorno social y econémico, segun sus caracteristicas concretas. Este indicador es
de suma importancia ya que puede cambiar el valor relativo de los demds indicadores,

dependiendo del entorno.

7.2 Marco Histérico

A lo largo de los afios, se ha podido ver que el habitat del ser humano depende de la geografia y
la arquitectura, teniendo en cuanta que la geografia es la encargada de proveer el espacio natural
que sirve como soporte para la construccion de todo lo necesario para la supervivencia material e
intelectual del ser humano. La arquitectura tiene consigo una serie de significados que varian de
acuerdo a cada espacio o territorio, ya que cada uno representa un modo de habitar y de pensar

diferente.

Desde el principio de los tiempos se ha podido evidenciar que el ser humano se ha podido
desarrollar en cuanto su forma de ocupacion, ya que desde el aprovechamiento del territorio

hasta la construccion de las ciudades.

De acuerdo con (Vitruvio Polion, 2004), en el principio de los tiempos los humanos vivian como
fieras salvajes, nacian en bosques vivian en cuevas y se alimentaban de frutos silvestres,
situacion que fue cambiando con el paso del tiempo ya que los humanos empezaron a conversar

entre ellos y de esta manera fueron formando una comunidad, y asi comenzaron a manipular los
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recursos naturales construyendo las primeras chozas con materiales como el barro, ramas entre

otros; pero otras personas empezaron a excavar y formaron cueva al lado de la montafia.

La arquitectura es la encargada de la correcta construccion de los espacios habitables, que van
desde el més sencillo aposento hasta la creacion de una gran complejo urbano, teniendo en
cuenta que no sélo se trata de la construccion material, sino también de una construccion

cultural, cumpliendo asi con su objetivo.
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Figura 1. El primer edificio (Saldarriaga, 2016) Figura 2. La construccién de la cabafia primitiva

segln Cesariano (Saldarriaga, 2016)

7.2.1 Evolucién de la vivienda en el mundo.
Prehistoria.

e Hace dos millones de afios, en el la época Paleolitica el ser humano vivia en cuevas
durante los meses de invierno, para protegerse del frio y de la nieve asi como de las
lluvias, ya que sus abrigos estaban hechos con pieles de animales que cazaban y apenas
tenian ropa, y durante el verano construian casas con elementos naturales con el fin de

protegerse del sol y de otros peligros como los animales.
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Figura 3. Vivienda Paleolitica en invierno Figura 4. Vivienda Paleolitica en verano (Timetoast,
(Timetoast, 2018) 2018)

e En el Mesolitico (hace 14000 afios) se construyen las primeras chozas cerca de los rios,
con el fin de alejarse de las cuevas, estas cabafias las construian con palos de madera y

recubiertos de pieles y plantas.

Figura 5. Vivienda Mesolitica (Timetoast, 2018)

e Ya finalizando la etapa de la Prehistoria, aproximadamente en el 7000 a.C., conocida
como Neolitico se empiezan a construir casas de adobe y piedra con forma circular o

cuadrada y, de una o dos habitaciones. El techo estaba hecho de paja, ramas, etc.
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Figura 6. Vivienda Neolitica (Timetoast, 2018)

En la edad de bronce las casas comparten el muro exterior y estan separadas por paredes
medianeras, son estrechas y alargadas. El zocalo es de piedra y los muros de adobe; la
cubierta, casi horizontal, construida con barro y cafas, se apoya sobre vigas de madera.

Las paredes interiores estan revocadas y decoradas con pinturas.

Figura 7. Vivienda en la edad de Bronce (Timetoast, 2018)

En lo que fue conocido como la Edad de los Metales, las casas de los pobres eran de

adobe y paja, las de los ricos de piedra y ladrillo.
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Figura 8. Vivienda en la edad de los métale (Timetoast, 2018)

Edad Antigua

e Antes de la llegada el Imperio Romano habia otras grandes civilizaciones que cambiaron
la forma de construir las viviendas, como lo eran los iberos que construian sus casas de
formas rectangulares, y los celtas que vivian en castros circulares distribuidas de manera
desordenada, estaban amurallados y situados en un lugar elevado para defenderse de
posibles invasiones. Los materiales utilizados en estos castros eran piedra, madera y paja

principalmente.

Figura 9. Vivienda Ibera (Timetoast, 2018) Figura 10. Vivienda Celta (Timetoast, 2018)
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e Para el siglo VIII a. C. aparecieron los romanos que construian viviendas unifamiliares
utilizando principalmente piedra y madera asi como adobe y ladrillos cocidos,
organizadas alrededor de una estancia central o atrio, resguardada el exterior con pocas

ventanas adornadas con frescos y mosaicos.
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Figura 11. Vivienda en elsigloVIIl a.C (Timetoast, 2018)
Edad Media

e Esta época se inicia en el afio 476 y las viviendas de este periodo en los espacios rurales
eran simples y pequefias por norma general, estaban construidas en madera, adobe y
piedras, utilizando paja para el techo. En su interior habitaban la familia y los animales,
sirviendo estos de calefaccion. En el exterior solian tener una huerta donde cultivaban

alimentos para su consumo.
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Figura 12. Vivienda en afio 476 (Timetoast, 2018)

En los espacios rurales la economia de esta época estaba centrada en los gremios que se
situaban en las propias viviendas que a su vez también era su modo de distribucion, es
decir, en un mismo edificio se encontraba la vivienda en la planta superior y por su parte

en la inferior se situaban el taller y la tienda.

Figura 13. Vivienda en espacios rurales (Timetoast, 2018)
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Edad Moderna

A partir del siglo XV se generaliza el uso de ladrillos de barro cocido para edificar las
casas, ademas de barro, tierra humedecida y pisada, los cantos rodados, la paja, la
madera, adobe y piedra. Las casas eran muy simples, por regla general, su tamafio era

reducido.

Figura 14. Vivienda en espacios urbanos (Timetoast, 2018)

Edad Contemporanea

Durante la época barroca los campesinos que vivian en las aldeas comienzan a emigrar a
las ciudades. Las casas eran de madera, sin bafios y con patios interiores. Se contindan
construyendo casas de ladrillos, pero ahora se unen con un nuevo material, mas resistente
que el adobe, el conocido como cemento. Estas casas se construian cerca de las fabricas

donde trabajaban los obreros.
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Figura 15. Vivienda en la edad contemporanea (Timetoast, 2018)

Siglo XX

e Las ciudades son mas grandes, queda muy poca poblacion que viva en el campo, debido a
que en ellas encuentran facilidades de trabajo en fébricas, tiendas y oficinas. La mayoria
se encuentran alejadas de los suburbios. Las construcciones son de mayores dimensiones

y con materiales cada vez mas sofisticados.

Figura 16. Vivienda en el siglo XX (Timetoast, 2018)
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7.2.2 Evolucién de la vivienda en Colombia

Construcciones Precolombinas. Uno de los materiales mas abundantes en el territorio muisca
era la piedra, pero los muiscas no la utilizaron en el momento de hacer construcciones asi que

utilizaron el barro y la cafia para hacer tapias llamadas bahareque.

Habian dos tipologias de vivienda: las cénicas que basicamente consistian en una pared en
circulo hecho con palos enterrados haciendo el papel de pilares que sostenian de lado a lado con
el tejido de cafias cuyo intersticio era tupido de barro, el techo era conico y cubierto de pajas
aseguradas sobre varas la profusion de tales construcciones en forma cénica en la sabana de
Bogot4, dio origen a que Gonzalo Jiménez de Quezada le diera a esta altiplanicie el nombre de
Valles de los Alcazares. El otro tipo, las rectangulares, consistian en paredes paralelas también

de bahareque, como las anteriores, con techo en dos alas en forma rectangular.

- h
- - -

Figura 17. Vivienda Precolombina en Colombia (Timetoast, 2018)
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Tanto las construcciones conicas como las rectangulares tenian puertas y ventanas pequefias. En
cuanto al amueblamiento era sencillo y consistia principalmente en camas hechas también de
cafias, llamadas barbacoas, sobre las cuales se tendia gran profusién de mantas; los asientos eran
escasos pues los indigenas solian descansar en cuclillas en el suelo. Ademas de las casas
comunes existian otras dos clases de construcciones: una para los sefiores principales,
probablemente jefe de tribu y de clan, y otras para los jefes de las confederaciones muiscas,

como los Zaque y los Zipas.

Construcciones Coloniales. Con la llegada de los europeos y ellos al encontrase con una
poblacion mucho mas dispersa que la suya, decidieron modificar muchas de sus costumbres
ocasionando asi un cambio cultural abrupto para las personas que habitaban alli, de esta manera
se empezaron también a generar cambios en la arquitectura del lugar dando paso a

construcciones de casas con una influencia europea muy marcada en todas estas edificaciones.

En un principio los primeros espafioles que llegaron al territorio no tenian un mayor dominio
acerca de técnicas arquitectonicas, de esta manera son los mismos habitantes muiscas los que
empiezan a construir con una variedad de materiales y técnicas empleadas segun el lugar,
materiales como la madera, cafias, bejucos, ladrillos, guaduas y bahareque y para las cubiertas

utilizaban paja.

Ya para afios posteriores se empiezan a hacer uso de caracteristicas mas tipicas de la colonia
como lo es el claustro y empiezan también a pintar los murales de las fachadas con colores
basados en influencias por europeas, en cuanto a materialidad se siguio utilizando el bahareque y

para las cubiertas la paja o la teja de barro.
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Figura 18. Vivienda situada en Mompox de la época colonial (Timetoast, 2018)

Cuando ya se establecio por completo esta clase de arquitectura, se tiene como resultado una
vivienda que se compone por dos plantas. En la primea planta se encontraba el acceso principal
que conducia a la cocina y a la huerta (en algunos casos también se podria encontrar locales de
comercio), y en la segunda planta se encontraba la sala y las habitaciones, toda la casa estaba

organizada a partir de un patio central el cual tenia corredores para que circular mediante ellos.

Figura 19. Vivienda situada en Cartagena de la época colonia (Timetoast, 2018)
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En lugares rurales se empezaron a formar las haciendas, que eran casas de campo bastante
amplias las cuales pertenecian a espafioles o a sus hijos, alrededor de estas haciendas se
encontraban pequefias viviendas y estas pertenecian a todas las personas que trabajaban en la

hacienda.

Figura 20. Hacienda de la época colonial situada en el Valle del Cauca (Wikipédia en Frangais, 2018)

Construcciones republicanas. Después de la independencia, la arquitectura toma otro rumbo
gracias a la influencia de la arquitectura francesa e italiana alejandose por completo de

estereotipos espafoles.

En cuanto a la casa republicana, el modelo mas utilizado fue el de la villa aislada, disefiada segln
los modelos europeos y norteamericanos. Estas villas se disefiaron en lotes de mayor tamafio con
respecto a las coloniales, las casas tuvieron terrazas exteriores y generalmente estaban bordeadas

de columnatas y pasillos, el acceso fue predominantemente central.
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La casa también estaba organizada alrededor de un patio que a manera de claustro repartia a las
demas dependencias. Las casas de un solo nivel en su mayoria presentaron un hall, vestibulo que
conducia a una sala principal. En los laterales se encontraban las habitaciones y en la del fondo
se ubicaban regularmente el comedor y la cocina; en algunos casos las habitaciones al lado del

vestibulo de acceso fueron utilizadas como salas o bibliotecas.

Figura 21. Vivienda republicana (Arteaga & Ayerbe, 2018)

Construcciones contemporaneas. Para esta época se da el fendbmeno de la migracion a las
ciudades, todo para poder buscar mejores oportunidades de trabajo, sin embargo con el tiempo
muchas de estas personas retornaron al campo y tomaron muchos elementos de la arquitectura
muisca como lo es el uso del adobe que tiene una serie de beneficios que abarcan lo econdémico y
la inercia térmica, de esta manera empezaron a construir sus viviendas a partir de estos

parametros.
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Sin embargo no en todos los casos se vio esto, pues al tener cierta influencia de la arquitectura
urbana, se implementaron a su vez materiales como la baldosa que al ser un material frio debido
a sus propiedades térmicas no beneficia a las viviendas de clima frio causando que esta no tenga

confort térmico.

Figura 22. Vivienda rural contemporanea Colombiana (Ministerio de Agricultura, 2018)
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8. Marco Geografico

8.1 Localizacion
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Figura 23. Mapa de Colombia. Elaboracién propia Figura 24. Mapa de Boyacd. Elaboracion Propia

El departamento de Boyaca esta ubicado en el centro del pais méas especificamente en la region
andina con una extension de 23.189 Kmz?, esta conformado por 13 provincias y un total de 123
municipios. Es reconocido por tener un alto valor historico pues aqui sucedieron hechos como la
batalla del puente de Boyacd, y la del pantano de Vargas y marcaron al pais y ayudo a agilizar el

proceso de independencia.

Boyaca posee con un alto indice de desarrollo agricola (cafia de azUcar, café, cacao, papa,
zanahoria, cereales, granos, entre otros), minero (esmeralda y carbdn principalmente) y pecuaria

representando un alto porcentaje en la produccion, con el fin de abastecer del todo el pais.

El departamento de Boyaca cuenta con una poblacién de 1.255.31, de los cuales 625.772 son
hombres y 629.539 mujeres segun el DANE. En el sector rural tiene un porcentaje aproximado

del 46% vy el urbano de 54%.
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9. Marco Referencial

9.1 Arquitectura ancestral como alternativa de paz

Proyecto de grado de la universidad Santo Tomas, de la autoria de Lina Vanessa Rodriguez
Rojas y Miguel Angel Diaz Diaz, que se desarrolla en el municipio de Chita (especificamente en
la vereda de Chipa), cuyo objetivo es ofrecer alternativas para impulsar el desarrollo de los
habitantes de la vereda. La propuesta consta del planteamiento de un desarrollo rural que
solucione la economia campesina, adicional s esto se propone una modelo de vivienda para los

habitantes del sector.

Figura 25. Implantacion de la propuesta. (Rodriguez Rojas & Diaz Diaz, 2018)
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Figura 26. Perfiles Viales. (Rodriguez Rojas & Diaz Diaz, 2018)
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Figura 27. Propuesta de Vivienda. (Rodriguez Rojas & Diaz Diaz, 2018)
) W 1 = B g ] b 1 l l

Figura 28. Fachadas. (Rodriguez Rojas & Diaz Diaz, 2018)

Figura 29. Cortes. (Rodriguez Rojas & Diaz Diaz, 2018)
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9.2 Modelo de Vivienda Rural Sostenible

Proyecto de grado de la Universidad Piloto de Colombia, realizado por Jaime Eduardo Mufioz
Moreno cuyo objetivo es formular un modelo de vivienda rural que pueda adaptarse a cualquier
lugar en Colombia, brindando apoyo social y ambiental a través de sistemas de aprovechamiento

de energias renovables.
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Figura 32. Render. (Mufioz Moreno, 2015)
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10. Marco Legal

Después del sismo ocurrido en Popayan en el afio 1983, el Congreso de la Republica toma como
medida preventiva expedir la Ley 11 de 1983 en la cual determina las pautas bajo las cuales
deben llevarse a cabo la reconstruccién de esta ciudad y las otras zonas afectadas por el sismo, a
partir de esta ley el Gobierno autorizd emitir una reglamentacién de construccion sismo
resistente, facultandolo ademas para hacerla extensiva a todo el pais, siendo esta la primera
normativa nacional sobre sismo resistencia por medio del Decreto 1400 de Junio 7 de 1984,

denominado “Cdédigo Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes”.

Como las decisiones tomadas por el Presidente de la Republica solo duraban un afio, se toma la
medida de trabajar en la expedicion de una ley que permitiera actualizar la normativa por decreto
en el futuro. El resultado fue la expedicién, de la Ley 400 de 19 de agosto 1997, en la cual se
trabajo en la expediciéon de una ley que permitiera actualizar la normativa por decreto en el
futuro. Al amparo de esta Ley, se expidieron los Decretos 33 de 1998, 34 de 1999, 2809 del
2000, y 52 del 2002, los cuales fueron denominados “Reglamento de Construcciones Sismo
Resistentes NSR” en el cual se establecen los requisitos de caracter técnico y cientifico para

construcciones sismo resistentes NSR-10, en sus articulos 46, 47 y 48.

En el afio 2010 con el decreto 926, se implementa en el pais un reglamento nacional el uso

obligatorio de la normativa sobre sismo resistencia la cual se llamaria NSR 10.°

*Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial Vice ministerio de Vivienda y Desarrollo Territorial



10.1 Amenaza Sismica

Municipio Nivel de amenaza Municipio Nivel de amenaza

Almeida Alta Chivor Alta
Aquitania Alta Ciénaga Alta

Arcabuco Intermedia Combita Intermedia

Belén Alta Coper Intermedia
Berbeo Alta Corrales Alta
Beteitiva Alta Covarachia Alta
Boavita Alta Cuvara Alta

Boyacéa Intermedia Cucaita Intermedia
Brisefio Intermedia Duitana Alta
Buenavista Intermedia El Cocuy Alta
Busbaza Alta El Espino Alta
Caldas Intermedia Firavitoba Alta
Campohermoso Alta Floresta Alta
Cerinza Alta Gachantiva Alta
Chinavita Alta Gémeza Alta
Chiquinquira Intermedia Garagoa Alta
Chiquiza Intermedia Guacamayas Alta
Chiscas Alta Guateque Alta
Chita Alta Guayata Alta
Chitareque Intermedia Guican Alta
Iza Alta Pajarillo Alta




Municipio Nivel de amenaza Municipio Nivel de amenaza
Jenesano Alta Panqueva Alta
Jericé Alta Pauna Intermedia
La Capilla Alta Paya Alta
La Uvita Alta Paz del Rio Alta
La Victoria Intermedia Pesca Alta
Lebranzagrande Alta Pisba Alta
Macanal Alta Puerto Boyacéa Intermedia
Maripi Intermedia Quipama Intermedia
Miraflores Alta Ramiriqui Alta
Mongua Alta Raquira Intermedia
Mongui Alta Rondon Alta
Moniquira Intermedia Saboya Intermedia
Motavita Intermedia Séachica Intermedia
Muzo Intermedia Samaca Intermedia
Nobsa Alta San Eduardo Alta
Nuevo Colon Intermedia San Jose de Pare Intermedia
Oicata Alta San Luis de Gaceno Alta
Otanche Intermedia San Mateo Alta
Pachavita Alta San Miguel de Sema Intermedia
Paez Alta San Pablo Bourbur Intermedia
Paipa Alta San Rosa de Viterbo Alta

51



Municipio Nivel de amenaza Municipio Nivel de amenaza
Santa Maria Alta Tenza Alta
Santa Sofia Intermedia Tibana Alta
Santana Intermedia Tibasosa Alta
Sativanorte Alta Tinjaca Intermedia
Sativasur Alta Tipacoque Alta
Siachoque Alta Toca Alta
Soata Alta Togui Intermedia
Socha Alta Topaga Alta
Socota Alta Tota Alta
Sogamoso Alta Tunungua Intermedia
Somondoco Alta Turmequé Intermedia
Sora Intermedia Tuta Alta
Soraca Alta Tutazé Alta
Sotaquira Intermedia Umbita Alta
Susacon Alta Ventanquemada Intermedia
Sutamarchan Intermedia Villla de Leyva Intermedia
Sutatenza Alta Viracacha Alta
Tasco Alta Zetaquira Alta

Tabla 1. Amenaza sismica

52



10.2 Principios de Sismo resistencia

GRUPOS DE USO

LUGARES

1. Forma

regular

La geometria de la edificacion debe
ser sencilla en planta y en
elevacion, ya que esta forma
favorece un mejor comportamiento
de la edificacion durante el sismo,
evitando que la estructura sufra
torsion, y hace que tenga en sus
esquinas una mayor resistencia a

las fuerzas que se generan alli

Figura 33. Forma regular de un
edificio. Elaboracion propia

2. Bajo peso

Se debe recurrir a materiales
livianos en la  construccion,
especialmente en las cubiertas, ya
que entre mas liviana sea la
edificacion, menor sera la fuerza
que tendrd que soportar cuando

ocurra un terremoto.

Figura 34. Bajo peso de un
edificio. Elaboracion propia
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3.Mayor rigidez

Es deseable que la estructura se
deforme poco cuando se mueve
ante la accién de un sismo. De ahi
que el calculo de los elementos
estructurales de la edificacion deba
cumplir con lo establecido en las
NSR. Asi mismo, en el momento de
la construccion se deben seguir
estrictamente las especificaciones
que haya establecido el ingeniero

calculista.

Figura 35. Rigidez de un
edificio. Elaboracion propia

4.Buena

estabilidad

Las edificaciones deben ser firmes
y conservar el equilibrio cuando
son sometidas a las vibraciones de
un  terremoto. Cuando una
cimentacion es deficiente las
estructuras se pueden volcar o

deslizar.

Figura 36. Estabilidad de un
edificio. Elaboracién propia
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5.Suelo firme y
buena

cimentacion

La cimentacion debe ser apta para
transmitir con seguridad el peso de
la edificacion al suelo. La
capacidad del suelo debe ser dura 'y
resistente. Los suelos blandos,
amplifican las ondas sismicas y
facilitan asentamientos nocivos en
la cimentacion que pueden afectar
la estructura y facilitar el dafio en

caso de sismo.

Figura 37. Terreno y
cimentacion apropiado.
Elaboracién propia

6.Estructura

apropiada

Para que una edificacion soporte un
terremoto, su estructura debe ser
solida, simétrica, uniforme,
continua 0 bien  conectada.
Cambios bruscos en sus
dimensiones, su rigidez, falta de
continuidad, una configuracién
estructural desordenada o voladizos
eXCesivos, facilitan la
concentracion de fuerzas nocivas,
torsiones y deformaciones que
pueden causar graves dafios o el

colapso de una edificacion.

Figura 38. Estructura
apropiada. Elaboracién
propia
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7.Materiales

aptos de buena

Los materiales deben ser de buena

calidad, para garantizar una

calidad adecuada resistencia y capacidad de -
la estructura para absorber y disipar l
la energia que el sismo le otorga a ) _
Figura 39. Materiales de
. ., buena calidad. Elaboracion
la edificacién cuando se sacude. propia
8.Calidad enla | Se deben cumplir los requisitos de

construccion

calidad y resistencia de los
materiales y acatar las
especificaciones de disefio vy

construccion

Figura 40. Calidad en
construccion. Elaboracién
propia

9.Capacidad de

disipar energia

Una estructura debe ser capaz de
soportar deformaciones en sus
componentes sin que se dafien
gravemente 0 se degrade su
resistencia. Los flejes o estribos en
las vigas y columnas de concreto
deben  colocarse

muy  juntos

respetando las especificaciones
técnicas dadas por el ingeniero
calculista, para darle confinamiento

y mayor resistencia al concreto y a

la armadura longitudinal.

Figura 41Dicipacion de energia.
Elaboracidon propia
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10.Fijacion de Los componentes no estructurales,
acabados de tales como tabiques divisorios,
instalaciones acabados arquitectonicos, fachadas,
ventanas, e instalaciones, deben

estar bien adheridos o conectados y

no deben interactuar con la |Figura42. Acabados de )
instalaciones. Elaboracion propia

estructura.

Tabla 2. Principios de sismo resistencia

10.3 Composicién de la normativa sobre sismo resistencia

La normativa colombiana sobre sismo resistencia esta conformada por:

e La Ley 400 de 1997, por el cual se adoptan normas sobre construcciones sismo
resistentes.
e Los decretos reglamentarios que ha expedido el Presidente de la Republica al amparo de
la Ley 400 de 1997:
o Decreto 33 de 1998, por el cual se establecen los requisitos de carécter técnico y
cientifico para construcciones sismo resistentes NSR-98. Vigente hasta el 30de
diciembre de 2010.
o Decreto 34 de 1999.
o Decreto 2809 de 2000, Por el cual se modifican parcialmente los Decretos 33de
1998 y 34 de 1999. Vigente hasta el 30 de diciembre de 2010.
o Decreto 52 de 2002, por medio del cual se modifica y adiciona el Capitulo E del

Decreto 33 de 1998. Vigente hasta el 30 de diciembre de 2010.
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e Las actas de la Comision Asesora Permanente del Régimen de Construcciones Sismo
Resistentes, creada por la Ley 400 de 1997.

e Decreto 926 del 19 de marzo de 2010, “Por el cual se establecen los requisitos de caracter
técnico y cientifico para construcciones sismo resistentes NSR-10”

e Decreto 2525 de julio 13 de 2010. Por el cual se modifica el Decreto 926 de2010 y se
dictan otras disposiciones.

10.4 Composicién de la norma sobre sismo resistencia

I. La geometria de la edificacion debe ser sencilla en planta y en elevacién, ya que esta forma
favorece un mejor comportamiento de la edificacion durante el sismo, evitando que la estructura
sufra torsion, y hace que tenga en sus esquinas una mayor resistencia a las fuerzas que alli se

generan.

Il. Se debe recurrir a materiales livianos en la construccion, especialmente en las cubiertas, ya
que entre mas liviana sea la edificacion, menor sera la fuerza que tendrd que soportar cuando

ocurra un terremoto.

I11. Es deseable que la estructura se deforme poco cuando se mueve ante la accion de un sismo.
De ahi que el calculo de los elementos estructurales de la edificacion deba cumplir con lo
establecido en las NSR. Asi mismo, en el momento de la construccién se deben seguir

estrictamente las especificaciones que haya establecido el ingeniero calculista.

IV. Las edificaciones deben ser firmes y conservar el equilibrio cuando son sometidas a las
vibraciones de un terremoto. Cuando una cimentacion es deficiente las estructuras se pueden

volcar o deslizar.

V. Supervision técnica de la construccion. Define cuando debe llevarse a cabo la supervision.
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V1. Profesionales Calidades y requisitos.

e Disefladores Revisores de disefios.
e Directores de construccion.

e Supervisores técnicos.

VII. Crea la Comision Asesora Permanente para el Régimen de construcciones Sismo

resistentes.
VIII. Potestad reglamentaria. Decretos reglamentarios Alcance y temario técnico y cientifico.

IX. Responsabilidades y sanciones. Establece las responsabilidades y sanciones en que incurren
los profesionales disefiadores y los constructores, los funcionarios oficiales y las alcaldias, al

incumplir la Ley.

X. Disposiciones finales
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11. Metodologia

Con los indicadores mencionados previamente, se ayuda a evaluar el nivel ecologico de un
edificio y también para identificar una metodologia de disefio para lograr que la tenga un nivel

ecoldgico elevado.

Con la ayuda de indicadores se proporciona informacion acerca de las caracteristicas que se
deben tener en cuenta para alcanzar un maximo nivel ecoldgico, sin embargo se debe tener en
cuenta que estos suministran el que se debe hacer pero no el como se hace. Gracias a una
investigacion que se desarroll6 durante aproximadamente dos décadas, se aport6 un listado de 12
"grupos de acciones arquitectonicas ecologicas que deben ser ejecutadas™ (Garrido, 2017) para

poder obtener que un edificio tenga el méximo nivel de arquitectura ecoldgica.

e Proteger el medio ambiente

e Proteger la faunay la flora

e Asegurar la nutricion humana

e Modificar el estilo de vida humano y sus valores culturales
e Mejorar el bienestar humano y su calidad de vida
e Optimizar recursos naturales y artificiales

e Fomentar la industrializacion y la prefabricacion
e Reducir al maximo las emisiones y residuos

e Fomentar el uso de energias naturales

e Reducir el consumo de energia

e Reducir el costo y mantenimiento

e Cambiar los sistemas de transportes
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11.1 Eficacia medioambiental de las acciones ecolégicas

Una de las primeras decisiones que se den tomar es evaluar la eficacia medioambiental de cada
accion utilizando los indicadores de Garrido. Cuando ya se hayan evaluado, se pueden ordenar
segun su eficacia, y los arquitectos deben empezar a aplicar las acciones de mayor vigor y dejar
para mas tarde las menos vigorosas y de esta manera se tiene como garantia que se esta haciendo

todo lo posible para proyectar los edificios con el mayor nivel energético posible.

11.2 Valor econdémico de las acciones ecologicas

Un factor muy importante a considerar es el presupuesto porque no todas las acciones ecoldgicas
tienen el mismo precio, unas son mas econdmicas y eficaces como otras que son costosas. Para
poder controlar esta situacion se debe empezar por calcular el precio para todas las acciones para
todo tipo de entorno, seguido a esto se procede a hacer una clasificacion de acciones ecoldgicas
segun el valor economico. El arquitecto debe empezar por aplicar las acciones mas econémicas y
dejar para después las mas costosas de tal manera que si no se pudieran a llegar a aplicar todas

las acciones, se tiene la certeza que se aplicaron las mas econémicas.

11.3 Modelo de pirdmides invertidas

Se debe establecer un orden econémico segun el grado de eficacia del conjunto de acciones
arquitectonicas ecoldgicas, sin olvidar que el objetivo es lograr que la vivienda tengo un alto
nivel ecoldgico. El dinero que se dispone para toda construcciéon siempre es limitado y esto
limita a la hora de aplicar las acciones ecoldgicas. Segun un estudio realizado por Garrido en el
afio 2003 el descubrié que por lo general las acciones medioambientales méas eficaces muchas

veces son las mas econdémicas y las menos eficaces las mas costosas.
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Figura 43. Modelo de pirdmides invertidas. (Garrido, 2017)

Teniendo en cuenta el modelo anterior, lo consiguiente es continuar con una estrategia

ascendente y secuencial en donde las primeras a ejecutar sean las de menor valor econémico y

mayor eficacia y las ultimas aquella que son de un mayor valor y tengan una mejor eficacia

medioambiental.

A continuacion se muestran los resultados del estudio realizado por Luis de Garrido, que

proporciona una clasificacion de las acciones arquitectdnicas ecoldgicas mas habituales segun el

valor econémico.

"1. Acciones sin coste adicional significativo

e Reevaluar las necesidades humanas
e Reevaluar las necesidades sociales
e Fomentar la autosuficiencia de alimentos

e Fomentar la autosuficiencia de energia
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e Fomentar la autosuficiencia de agua

e Proyectar con tipologias y estrategias biocliméaticas

e Utilizar la menor cantidad de artefactos y dispositivos tecnoldgicos
e Utilizar componentes modulares

e Utilizar componentes prefabricados

e Fomentar la ventilacién natural sin dispositivos mecanicos

e Utilizar materiales locales

e Utilizar mano de obra local

e Fomentar la construccion con alta inercia térmica™ (Garrido, 2017)

Este grupo de acciones son los que se deben tener de primeras en cuanta al momento de construir
la vivienda, con el fin de establecer una verdadera arquitectura ecoldgica se deben vencer dos
obstaculos: como primera medida se debe controlar la enorme manipulacién mediatica, ya que
muchas arquitectos en su afan de obtener un mayor provecho econémico en la construccién de
las obras se dejan llevar por empresas que fabrican productos y hacen creer que fabrican
productos "respetuosos con el medio ambiente” cuando la realidad es otras ya que no cumplen
con esas caracteristicas. En segundo lugar se debe aprender a cambiar o controlar el sistema
politico, ya que ellos estdn mas interesados en pensar en su bienestar sin tener en cuenta el

equilibro de la sociedad importar nada.



64

12. Desarrollo del Proyecto

12.1 Andlisis de Vivienda

De acuerdo a un andlisis realizado previamente se encontrd que la vivienda rural tiene un alto
porcentaje en el departamento de Boyaca (Figura 44. Vivienda en Boyaca. Elaboracion propia),
situacion que resulta ser bastante razonable ya que la actividad econémica del departamento es
en su mayoria agricola; sin embargo hay que tener en cuenta que el déficit de vivienda (1.56%) y
servicios basicos (Figura 45. Déficit de servicios publicos.) en el departamento es considerablemente

alto.

9% 85% W Carencia ¥ Presencia
80%
o 60%
60% 7%
B Rural 0% 0N a3x
40%
[ Urbana 30%
20% 15%
10%
0%
Alcantarillado Agua potable Energiaeléctrica

Figura 45. Déficit de servicios publicos. Elaboracion

Figura 44. Vivienda en Boyacé. Elaboracion propia -
propia



12.2 Analisis climéatico de Boyaca
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Figura 46. Mapa del clima en Boyaca (IDEAM, 2018)
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Figura 47. Mapa de temperatura promedio anual en Boyaca(IDEAM, 2018)

65



SANTANDE R

T CUNDINAMARCA
1

Leyenda
B o500
500-1000
1000-1500
1500-2000
| 2000-2500

B 2500-3000

4000-5000
5000-7000

B 7000-2000

9000-11000

B >11000

Figura 48. Mapa de precipitaciones anuales en Boyacé (IDEAM, 2018)
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Como se muestra en los mapas de Boyaca, este presenta una diversidad climatolégico, motivo

por el cual al momento de llevar a cabo el planteamiento del modulo de vivienda se debe tener en

cuenta esta diversidad y proporcionar soluciones bioclimaticas (tales como orientacion,

materialidad, etc.) efectivas para los espacios que se van a proyectar.

12.3 Estado del Arte

Teniendo en cuenta los datos recopilados con respecto al analisis de vivienda, se pude decir que

a medida que pasa el tiempo la identidad de la vivienda rural campesina se ha ido perdiendo cada

vez mas, pues muchas veces se construyen tipologias de viviendas de estilo urbano planteando

espacios que no son los adecuados y haciendo uso de materiales atipicos para este estilo de

vivienda situacion que resulta ser preocupante en un ambito cultural.
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Figura 50. Vivienda en bahareque (Boto Caeiro, 2018)

Figura 49: Vivienda en Adobe (Boto Caeiro, 2018)
La vivienda tipica campesina se caracteriza por estar divida por espacios ya sean dos zonas

(habitaciones y servicios) o tres (bafios, cocina y habitaciones) siendo la cocina el eje principal

de la casa en los dos casos.

)

Figura 52. Vivienda en dos bloques. Elaboracion propia  rjgra 53, Vivienda en tres blogues. Elaboracién propia



12.3.1 Tipologias de vivienda
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Figura 54. Tipologias de vivienda segun clima. Elaboracion propia
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12.3.2 Anadlisis por espacios

RURAL URBANA (ESTANDAR)
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Figura 55. Andlisis de los espacios de una vivienda. Elaboracion propia

Los dos tipos de cocina presentan diferentes instrumentos: en las cocinas rurales generalmente se
tiene fogon de piedras, lefia, maquina de moler, poyos de madera la cocina rural sobrepasa las
medidas estandar y es el lugar mas importante en la parte rural por lo que se convierte mas en

una zona social que de servicio.

Las habitaciones rurales son estrechas y no cuentan con las proporciones adecuadas de una
habitacién estandar por lo que no existe espacio para tener un armario y mesa en la cual

depositar las cosas.
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Los depdsitos rurales tienen la particularidad de ser espacios grandes comparados con uno
estandar de una bodega, generalmente aislados de los dormitorios y ubicados junto a la cocina.
Alli es donde se suelen guardar los bultos, cajas, canastos, poyos de madera un lugar dedicado

netamente a la parte agricola.

Los bafios estan ubicados en un lugar lejano e independiente a la vivienda y aunque cumple con
las medidas estandar, presenta el defecto de estar ubicado lejos del resto de los habitantes de la

casa.

12.4 Criterios de Disefio

FLEXIIIDAD EJE PRINGIPAL - COCINA

MODULO

TOPOGRAFIA
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Figura 56. Criterios de disefio. Elaboracion propia
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12,5 Propuesta

12.5.1 Organigrama

PATIO DORMITORIOS

BANO

ACCESO

Figura 57. Organigrama. Elaboracion propia

12.5.2 Zonificacion

Zona de servicos

Zona de sacial
Zona privada

Crroulaciones

Figura 58. Zonificacion. Elaboracion propia

12.5.3 Volumetria

Figura 59. Volumetria vivienda clima frio. Elaboracién propia
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Figura 60. Volumetria vivienda clima templado. Elaboracién propia

Figura 61. Volumetria vivienda clima calido. Elaboracién propia

12.6 Sistema Constructivo

Adobe. Material de construccion elaborado con barro, paja o heno, con forma de ladrillo, sin
cocer y secada al sol o al aire, usado en tabiques y muros en obras sencillas de zonas rurales.
Debe evitarse construir en zonas préximas a los pantanos, mar, en zonas de relleno y zonas de

contacto, tampoco se construira en zonas bajas, ni en terrenos con mucha pendiente.

e Dimensionamiento y traslape del adobe

:H// [ /H

10an | I I I

[ | JLm_m_llL,ml [

Traslape

Figura 62. Dimensidn y traslape del adobe. Elaboracion propia
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e Refuerzos: Los contrafuertes facilitan la futura ampliacion. Se consigue un buen amarre

con los muros nuevos, sin debilitar la union o la esquina de los muros antiguos

Refuerzo vertcal de
cafia -
20 cm F
I
Primera hilada & t :
Medio adobe 1 W
o,
» ~
25em »* St
- \’g‘
Segunda hilada

Figura 63. Dimensionamiento, traslape y refuerzos del adobe. Elaboracién propia

Bahareque. Material utilizado en la construccion de viviendas compuesto de cafias o palos

entretejidos y unidos con una mezcla de tierra himeda y paja.
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Figura 64. Muro en bahareque. Elaboracién propia Figura 65. Detalle de la estructura de muro en
bahareque (Rivera, 2018)
Encuentro en esquina Encuentro en “T" . i

- relleno ol
{; . ] e

Figura 66. Detalle de la estructura de muro (Rivera, 2018)
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Cimentacion. La cimentacién y estructura funcionan de una forma que se adapta a cualquier a
cualquier clase de terreno, ya que el sistema telescopio que maneja cada zapata permitiendo que
funcione de manera independiente. Este sistema actla también como aislante térmico
manteniendo la temperatura de la vivienda e una zona de confort, ayuda también a mantener un

aislamiento al agua que par el caso del adobe, evitando asi que este se derrita.

Losa de Cimentacion

s » Viga de Cimen
o ___ 1 N e n e A~ Tl - _
i v U qr § I
1.00 N ™~ : >
N —/// E— e . |~ Zapata en concreto
“““ Sl Loy e b b Tht

Figura 69. Vivienda elevada con pilotes. Elaboracion propia



12.7 Tipologias de Vivienda
12.7.1 Clima Frio

e Planta

18

_—r F] ] L) ]

75

PR

11 I
!
A i
DORM]ToRID L]
TS m

L&

=137 — =]

L L1 1T T 1

am

i}

L

L1 LI T T TT

SRl

#ITORIO
wEE A

L L L 1 1 1 1
=]
=)
il

. A

" ~

>

©
\!i/"

— = f—

B URMITORIO 1

RRINCIPAL 1

s g B
®_——4~—1r1r1|r|r1r1l[l1| I
123 —mf= EE I —
e PP =

S

L e e 1,

Figura 70. Planta Vivienda clima frio. Escala grafica. Elaboracién propia

e Cortes
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Figura 71. Corte A-A". Escala grafica. Elaboracion propia
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o T

Figura 72. Corte B-B” Escala gréafica. Elaboracion propia

o Fachadas

Figura 73. Fachada Principal. Escala grafica. Elaboracion propia

Figura 74. Fachada lateral izquierda. Escala gréfica. Elaboracion propia
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e [Estructura
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Figura 75. Planta estructural. Escala grafica. Elaboracion propia

e Cubiertas
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Figura 76. Planta de cubiertas. Escala gréafica. Elaboracién propia




12.7.2 Clima templado
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Figura 77. Planta Vivienda clima templado. Escala gréafica. Elaboracion propia

o Cortes

Figura 78. Corte A-A". Escala grafica. Elaboracion propia
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Figura 79. Corte B-B". Escala grafica. Elaboracién propia
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Figura 80. Fachada principal. Escala gréafica. Elaboracion propia
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Figura 81. Fachada lateral derecha. Escala gréafica. Elaboracién propia.
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Estructura
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Figura 83. Planta de cubiertas. Escala gréafica. Elaboracion propia
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12.7.3 Clima célido

e Planta

b_“
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e

Figura 84. Planta vivienda clima célido. Escala grafica. Elaboracion propia

e Cortes

Figura 85. Corte A-A". Escala grafica. Elaboracién propia
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Figura 86. Corte B-B” Escala grafica Elaboracion propia

e Fachadas

Figura 87. Fachada principal. Escala gréafica. Elaboracién propia

Figura 88. Fachada lateral derecha. Escala gréafica. Elaboracién propia
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Estructura
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Figura 89. Modulacion de paneles prefabricados en bahareque. Escala gréafica. Elaboracion propia
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Figura 90: Planta de cubiertas. Escala gréafica. Elaboracién propia



12.7.4 Render

K/

Figura 91. Render. Elaboracion propia
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12.8 Detalles Arquitectonicos

e Adobe
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Figura 92. Detalles de puertas y ventanas en adobe
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Figura 94. Detalle de instalaciones en adobe
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e Cubierta

Figura 103. Detalle de amarre viga solera Figura 104. Detalle amarre de viga solera
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Figura 105. Detalle montaje de cubierta Figura 106. Detalle distribucion de teja de barro
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e Recoleccion de aguas lluvia
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e Panel solar
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Figura 111. Funcionamiento del panel solar Figura 112. Detalle de anclaje del panel solar a la cubierta
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Conclusiones

Como conclusién, a medida que fuimos haciendo el trabajo de investigacion nos dimos cuenta
que aunque el déficit de vivienda en el departamento de Boyaca es bastante alto se puede ver que
en varios casos se construyen viviendas, sin embargo estas viviendas no son las adecuadas para
satisfacer las necesidades de los habitantes del area rural del departamento, teniendo en cuenta

que los espacios que ellos requieren son muy diferentes de los que se ven en dichas casas.

Se debe tener en cuenta que las viviendas rurales traen consigo mucha historia y a su vez
sistemas constructivos como lo es el caso del adobe y el bahareque, conformacion de espacios y
funcionamiento de estos, un claro ejemplo es el rol de la cocina en las viviendas rurales pues en
estas cumplen también la funcién de zona social ya que no poseen sala de estar, y esta al ser un

parte primordial en la vivienda resultar ser un eje principal en la composicion de la tipologia.

Teniendo en cuanta todo lo anterior, el resultado obtenido durante toda esta investigacion y
planteamiento de proyecto arquitectonico es importante estudiar los antecedentes historicos y
culturales de los habitantes para poder hacer una buena propuesta arquitectonica y de esta
manera satisfacer las necesidades de estos de tal manera que el desarrollo de la poblacion no sea

obstruida.
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