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Resumen

Se propuso el disefio urbano de un ecobarrio donde se destacd la implementacion de
viviendas y el urbanismo productivo. Este modelo busco gestionar de forma preventiva la
construccion de ciudades saludables para el disfrute de sus habitantes, teniendo como prioridad el
disefio bioclimético y el uso eficiente de energia mediante estrategias pasivas. Se tuvo como
premisa que, en la actualidad, construir genera algunas soluciones a la vez que provoca otros
problemas de caracter integral. Esto hace que, con el paso del tiempo, los espacios sean menos
confortables, poco dignos y hasta perjudiciales para quienes los habitan y para con el medio
ambiente.

El objetivo principal de la investigacion fue disefiar un Ecobarrio para el municipio de
Zapatoca Santander, bajo criterios bioclimaticos pasivos, conservando el paisaje natural, la
identidad del lugar y su arquitectura, mientras incrementa la interaccion sostenible del medio
ambiente urbano

Para ello, se planted una metodologia de investigacion cuyo método es inductivo y su
enfoque es mixto de planificacion prospectiva, basada en recoleccion de datos a fin de crear
ficheros climaticos propios, mediante cotejos con datos de fuentes oficiales y entrevistas con los
habitantes de la zona, ademas de observacion directa.

De acuerdo con la investigacion realizada, se concluye que, el adecuado estudio
bioclimético basado en el analisis del entorno inmediato, permite que el disefio sea consiente y
respetuoso con los recursos que le rodean, en pro de garantizar bienestar, confort y salud de la
poblacién, ademas de preservar el medio ambiente.

Palabras clave: ecobarrio, vivienda productiva, urbanismo sostenible, disefio bioclimatico,

sostenibilidad.
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Abstract

A mass plan was proposed for the design of an eco-neighborhood where the
implementation of houses and productive urbanism was highlighted. This model sought to
preventively manage the construction of healthy cities for the enjoyment of its citizens, prioritizing
bioclimatic design and the efficient use of energy through passive strategies. The premise was that,
nowadays, building generates some solutions while at the same time causes other general
problems. As time goes by, this makes spaces less comfortable, unworthy and even harmful for
those who live in them and for the environment.

The main objective of the research was to design an Eco-neighborhood for the Town of
Zapatoca Santander, as a mass plan under passive bioclimatic criteria, which would increase the
sustainable interaction of the urban environment, preserving the natural landscape, the identity of
the place and its architecture.

For this purpose, a methodology with a mixed approach of prospective planning was
proposed, based on data collection in order to create its own climate files, by comparing data from
official sources and interviews with the local population, as well as direct observation.

According to the research carried out, it is concluded that an adequate climate study based
on the analysis of the immediate environment allows the design to be able to be conscious and
respectful of the surrounding resources, in order to guarantee the well-being, comfort and health
of the population, as well as to preserve the environment.

Keywords: eco-neighborhood, productive housing, sustainable urbanism, bioclimatic

design, sustainable.
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Glosario

Confort térmico: equilibrio térmico en el ser humano en espacios internos y/o externos, en
donde inciden aspectos como temperatura y humedad del aire, vestimenta, factores ambientales,
entre otros.

Desarrollo sostenible: “el proceso productivo que busca satisfacer las necesidades econémicas,
sociales, de diversidad cultural y de un medio ambiente sano de la actual generacion, sin poner en
riesgo la satisfaccion de las generaciones futuras”. (ONU, 2002)

Desarrollo sustentable: “el proceso productivo que preserva, conserva y protege los recursos
naturales para el beneficio de las generaciones presentes y futura”. — (ONU, 2002)

Diagrama psicométrico de Givoni: carta que ofrece identificar la estrategia bioclimatica
optima a aplicar en funcidon de las condiciones higrotérmicas de un espacio en las diferentes épocas
del afio, en aras de mejorar las zonas de bienestar.

Disefo bioclimatico: estudio que toma los elementos constructivos, formales y pasivos de la
arquitectura en funcién del lugar que le rodean: el clima, la naturaleza, distribucidn, materiales,
técnicas de construccion, que busca mejorar los niveles de confort y bienestar termo fisioldgico de
los usuarios. Se tienen en cuenta la temperatura, humedad, viento, acustica, aire, luz natural, agua
y residuos.

Ecobarrio: espacios urbanos cuyo propdsito es minimizar las repercusiones posibles sobre el
medio ambiente, en donde se consideran desde las actividades a realizar por quien le habite, hasta
la forma en que esta construido (materiales, técnicas, etc)

Sistemas activos: estrategias que se basan en el uso de sistemas mecanicos para climatizar

espacios, los cuales requieren energia eléctrica para funcionar.
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Sistemas pasivos: consideraciones aplicadas al disefio arquitectdnico que pretenden aprovechar
en alto grado las caracteristicas del entorno que le rodean y de esta manera satisfacer el confort
para quienes le habitan, sustituyendo el uso de energia eléctrica por energias limpias y renovables
como la edlica, solar y dispositivos de aislamiento o ventilacion.

Urbanismo sostenible: planificacion cuyo objetivo es disponer de los entornos urbanos sin
atentar contra el medio ambiente, proporcionando recursos urbanisticos suficientes. Estos espacios
deben ser adecuados en términos de formalidad y funcionamiento, considerando eficiencia
energética y uso responsable del agua

Vivienda productiva: este modelo es introducido como solucion de vivienda, infraestructura e
inclusion de la comunidad. Pretende ademas de albergar las actividades béasicas del hogar, incluir
actividades que posibiliten el auto consumo o generacion de recursos economicos, reduciendo

impactos negativos en el medio ambiente.
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Introduccion

La deficiente planeacion urbana representa un problema significativo en el crecimiento y
evolucion de las ciudades, desencadenado multiples complicaciones en términos de espacialidad,
funcionamiento, salud y confort de los usuarios, ademas de afecciones directas al medio ambiente
y la pérdida de identidad que le caracteriza a la comunidad establecida.

Por ello, el disefio de un ecobarrio en un municipio tradicional, que conserva el respeto por
la biodiversidad, su identidad y condiciones Optimas para vivir, pretende ser un modelo que, bajo
lineamientos bioclimaticos, fomente la participacion activa de la comunidad mientras optimiza
buenas practicas de construccion y planeacion.

Por consiguiente, es necesario tener en cuenta planteamientos como los del Arg. Salvador
Rueda o la Arq. Esther Higueras puesto que, abordan propuestas que, impulsan la arquitectura
hacia la sostenibilidad, a través de evolucionar las condiciones de la planeacion urbana como la
movilidad, la morfologia urbana, la disposicidn espacial, las condiciones climéticas y territoriales,
al igual que, la preservacion de la biodiversidad. Esta respuesta se configura en diferentes espacios,
donde prima la mixtura de usos, la productividad y la implementacion de materiales igualmente
sostenibles.

De igual manera, es de vital importancia reconocer y analizar el comportamiento climatico
del lugar: temperatura y humedad durante los Gltimos afios con respecto a los datos actuales, para
establecer o tipificar el clima predominante, ya que, su caracterizacion en apoyo con la utilizacion
de softwares climaticos permite establecer lineamientos que seguramente mejoraran las
condiciones anteriormente mencionadas con respecto a la salud y confort del usuario, sin

comprometer el cuidado y preservacion del medio ambiente.
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1. Lineamientos bioclimaticos para el disefio de un ecobarrio para clima tropical en el

municipio de Zapatoca, Santander

1.1 Planteamiento del problema

La falta de planeacion, crecimiento descontrolado y falta de conciencia, son los
responsables de la existencia de algunos modelos poco idéneos de ocupacion, que no responden a
las necesidades o dindmicas de las ciudades. Esto genera problemas en las estructuras urbanas,
ecologicas, de movilidad, culturales y sociales, donde no se piensa en las actividades o las personas
que le ocuparan. Con el paso del tiempo, son cada vez menos las superficies verdes, publicas y de
disfrute, intensificando la aparicion de comunidades vulnerables, poco asequibles o ineficientes.

Sumado al poco interés en la idoneidad de espacios, también es pertinente resaltar la falta
de conciencia medio ambiental que se tiene en el momento de planificar las ciudades. Tenemos en
cuenta que la construccion ha sido tradicionalmente considerada como una de las industrias de
mayor impacto negativo. Las estadisticas globales arrojadas por Green Peace indican que “se
consume el 75% de los recursos naturales, el 40% de la energia y se genera el 75% de los residuos”
(2005). Y es que no solo se deben contar los recursos utilizados para la elaboracion o captacion
de los materiales con los que se construye; también, se debe tener en cuenta el consumo
permanente de recursos en los diferentes espacios y la forma en que los materiales consumidos se
desechan cuando su vida til termina.

Pese al conocimiento de los principios de la sostenibilidad, muchas infraestructuras ain no
estan disefiadas para ofrecer una capacidad de adaptacion. No obstante, cabe resaltar que, al inicio
del siglo XXI, el auge por implementar materiales compuestos en el sector constructivo, por

diversificar los usos de los espacios y por cualificar procesos en la fase de disefio (digitalizacion y
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simulacion) ha permitido reducir costos e insumos y ademas optimizar estrategias. Para ello, es
indispensable destacar los beneficios que ofrece la caracterizacion bioclimatica la cual, en muchas
ocasiones, no recibe la importancia que merece. Precisamente, el estudio bioclimatico es aquello
que pone en consideracion los aspectos que, desde el primer momento, relacionan el lugar, su
envolvente y las necesidades de la comunidad.

Para el caso de este proyecto, Zapatoca es un municipio ubicado en el noreste del pais, cuya
densidad constructiva y poblacional aun es baja y, ademas, conserva sus tradiciones econémicas y
arquitectonicas. Sin embargo, las administraciones del municipio han venido proyectando un
desarrollo turistico a corto y mediano plazo. Por tal razon, la presente investigacion propone un
modelo de ecobarrio cuyo disefio esta basado en el aprovechamiento responsable de las
condiciones climaticas y del ordenamiento territorial, con el fin de conservar las buenas practicas
de construccién y disposicion urbana.

Como consecuencia de una planeacion deficiente, se puede observar la habitabilidad y las
maneras en que esta se transforma con eventualidades como la que esta aconteciendo en el mundo;
la pandemia del COVID-19 ha mostrado que la mayoria de la poblacion se ve obligada a habitar
viviendas cuyos espacios carecen de correlacion con sus necesidades de bienestar y por lo tanto

no pueden disfrutar de una convivencia saludable, digha y comoda.

1.2 Justificacion

“Ciudades y comunidades sostenibles: mas inclusivas, seguras, resilientes y sostenibles”
es el 11 de los Obijetivos del Desarrollo Sostenible ODS, cuyos estudios han demostrado que, el
crecimiento inconsciente y desmedido de las ciudades representa el 70% de las emisiones de gas

invernadero y a pesar de ocupar unicamente el 3% de la superficie terrestre, son las encargadas de
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mas del 60% de consumo de energias no renovables, contaminacion en fuentes hidricas, aire e
inutilizacion del suelo productivo dentro de comunidades constituidas.

Esta investigacion y propuesta de disefio para un Ecobarrio nace de la preocupacion de
preservar el medio ambiente en comunién con mejorar las condiciones de vida humana. Le
apostamos a fortalecer la planeacion urbana y arquitectdnica, constituida de lineamientos y
estrategias aplicables que contribuyen a optimizar la forma en que se concibe la vivienda, el
espacio publico y el sentido de comunidad, adaptdndose a un lugar especifico, con
particularidades, respetando los principios de la sostenibilidad y su contexto, energias y practicas
convencionales son reemplazadas por tecnologia verde y mayor cohesion social.

Con esta investigacion se busca generar un poco de consciencia en cuanto a la
responsabilidad de disefiar y construir vivienda, ademas de espacio publico: procesos de
construccién ecoldgicos, eleccion de materiales coherentes, espacios dignos, donde se relne la

bioclimatica y el factor humano.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General
Disefiar un ecobarrio para clima tropical en Zapatoca Santander, bajo criterios

bioclimaticos pasivos.

1.3.2 Objetivos Especificos
e Identificar las caracteristicas generales del entorno municipal, mediante el analisis de las

condiciones naturales, urbanisticas y normativas.
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e Caracterizar el entorno inmediato del proyecto y las necesidades habitacionales de sus
usuarios.

e Determinar lineamientos biocliméticos a partir de la creacion de un fichero climético con
base en la revision de datos en fuentes oficiales y en la recopilacién de datos in situ.

e Proponer un disefio urbano y arquitecténico a partir de los lineamientos obtenidos que

favorecen la sostenibilidad de la zona.

2. Metodologia

2.1 Diagrama de flujos metodologia
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Figura 1. Diagrama de flujos Metodologia
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2.2 Descripcion por fases

Figura 2. Descripcion por fases

| METODOLOGIA

DIAGNOSTICO

.

DESCRIPCION!DEL ENTORNO

Analisis general de caracter
cualitativo de aquellos
componentes que caracterizan
al municipio: condiciones
naturales y urbanas, en aras de
identificar los aspectos mas
influyentes al momento de
realizar el estudio bioclimatico y
propuesta urbana.

ESTUDIO BIOCLIMATICO

-

- -
e

Lt

SINTESIS' DE COMPONENTE
BIOCLIMATICO

Calculo de
pasivas de

estrategias
diserno

bioclimatico, como resultado

del analisis del fichero
climatico, a través del
diagrama psicométrico de
Givoni, las cuales se aplican
en las viviendas

TRABAJO DE CAMPO

Caracterizacion cualitativa Y
cuantitativa del lote elegido y los
usuarios que le rodean. Se analizo la
topografia, los indicadores
sostenibles, la vegetacion existente y
la presencia de los equipamientos en
cercania. A través de una encuesta,
es posible conocer |la opinion de los
habitantes acerca de las viviendas y
el espacio publico.

30

ESTUDIO

T
—

OBTENCIONIDE DATOS

A partir de la caracterizacion
historica de 9 arnos, con datos de
fuentes oficiales y toma in situ, se
crea el fichero climatico, para
posteriormente ver la manera en
que, se comporta la temperatura y
humedad en las diferentes horas
del dia.

PROYECCION'BIOCLIMATICA

A partir de las estrategias
proporcionadas por el
diagrama  psicométrico de
Givoni, se procedio a establecer
lineamientos en términos
formales constructivos Y
materiales, para dar soluciones
pasivas, donde prime el confort
de los habitantes

SIMULACIONFDINAMICA

Se realizaron simulaciones que
se acercan a verificar la
idoneidad de las estrategias
implementadas en el disefio.
Las variables son de
temperatura (Formlt), de
sombreamiento (PD:3D sun
path) y de ventilacion (Flow
Desing).

BIOCLIMATICO



LINEAMIENTOS BIOCLIMATICOS PARA UN ECOBARRIO 31

Se plante6 una metodologia de investigacién cuyo método es inductivo y su enfoque mixto
con planificacion prospectiva, compuesta por seis fases. Se inici6 con la Descripcion del entorno,
es decir, el analisis del lugar, sus condiciones naturales y urbanas, donde se encuentra contenida
la informacion dispuesta en el EOT version 5 del afio 2015, tales como zonas de proteccion natural,
usos de suelo, tratamientos urbanos, indicadores sostenibles y lineamientos como perfiles viales y
alturas, entre otros.

Luego, en la segunda fase: Trabajo de campo, se determinaron las caracteristicas mas
relevantes de la zona de implantacion: el lote y sus usuarios. En primer lugar, para el lote se
realizaron levantamientos topograficos, analisis de los indicadores sostenibles; densidad, espacio
publico, matriz vegetal y tipificacion de equipamientos. Enseguida, con los usuarios, se aplicaron
encuestas obteniendo informacion de las viviendas; méetodos de construccion, materiales, numero
de habitantes, area y porcentajes de zonas verdes, ademas de la sensacion de confort que
manifiestan al vivir alli y, por ultimo, observacion directa.

En simultaneo, la tercera fase es la Obtencion de datos donde se realizd el fichero climatico,
a partir de la caracterizacion historica, resultado del analisis de aproximadamente 10 afios de
informacion de fuentes oficiales como el IDEAM, Climate Consultant, entre otros, los cuales
permitieron realizar cotejos con la recoleccion de datos In Situ de autoria propia en diferentes horas
del dia, durante un afio y medio. Posteriormente, estos fueron tabulados y graficados, de lo cual
resultd una clasificacion climatica aproximada, con especial énfasis en la humedad relativa y la
temperatura minima, media y maxima.

A continuacion, se ejecuto la cuarta fase: Sintesis de componente bioclimatico, durante la
cual se establecieron los lineamientos de disefio. Una vez se obtuvo la tabulacion de la fase

anterior, se registrd en el Diagrama Psicométrico de Givoni, del cual se consignaron las
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condiciones higrotérmicas en diferentes horas y épocas del afio (bienestar térmico y confort)
proyectando las estrategias Optimas a implementar, traducidas en sistemas pasivos para las
viviendas y espacio publico.

Lo anterior abrié paso a la quinta fase: Proyeccion bioclimatica. En esta parte se inicio la
propuesta del disefio. Fue pertinente comenzar con el calculo de los nuevos indicadores sostenibles
aplicados en términos de morfologia urbana, espacio publico, complejidad y biodiversidad. Asi
pues, se propuso un equipamiento que supliera las necesidades identificadas y el acceso mas
apropiado al ecobarrio. Seguidamente, se disefiaron tres tipologias de unidades de viviendas
productivas, segun el programa de necesidades diagnosticado, rodeadas de un urbanismo
igualmente sostenible, donde cabe destacar la orientacion de los espacios y las fachadas, al igual
que el uso de los materiales en su construccion y la ficha vegetal idonea.

Por ultimo, en la sexta fase: Simulaciones dinamicas, se realizaron diferentes simulaciones
para verificar la optimizacion de los espacios y uso efectivo de las estrategias aplicadas en el disefio
urbano y arquitectonico con respecto a temperatura (FormlT — AutoDesk), Sombreamiento (PD:

3D Sun Path) y ventilacion (FlowDesing — AutoDesk).

3. Fase preliminar

3.1 Marco tedrico conceptual

3.1.1 Ecobarrio

Un ecobarrio es aquella planificaciéon urbana que, busca adaptarse a las condiciones del

lugar donde se encuentra, respetando los principios de la sostenibilidad, apuntando a minimizar
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dafios al medio ambiente. Este se basa en la responsabilidad social, la integracion ciudadana, la
correspondencia de los espacios publicos y privados, la armonia con la escala humana, entre otros.

Estos a su vez, propician estilos de vida saludables y el aprovechamiento del tiempo, de la
misma manera en que busca optimizar el uso del suelo, la conservacién del paisaje cultural y las

practicas productivas en viviendas y espacio publico.

3.1.2 Construccién sostenible

Segun la Arg. Nerea Moran Alonso, la construccion sostenible se basa en:

La insercion en el ambiente urbano busca optimizar el uso del suelo, conservando la

relacion del paisaje, con los edificios y la naturaleza.

e EIl metabolismo urbano pretende mejorar las practicas del consumo de agua y energia,
fomentar la cultura de reciclaje, disposicion, reutilizacion y compostaje masivo, ademas
del uso de transporte colectivo y agroecologia local.

e El modelo urbano se basa en proponer comunidades autbnomas, pero con integracion entre
si, fomentando la vecindad en espacios de usos mixtos, que se caracterizan por su densidad
baja.

e EIl espacio publico procura componerse de espacios multifuncionales, idéneos, seguros,

iluminados, en comunion con la naturaleza y con identidad propia contextualizada.

3.1.3 Antecedentes

3.1.3.1Internacional.



LINEAMIENTOS BIOCLIMATICOS PARA UN ECOBARRIO 34

Figura 3. Linea de tiempo internacional
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Nota: Linea de tiempo de desarrollo y construccion sostenible en el mundo [Recopilacion de informacion]. S.Z, S.f timetoast.com

Hacia 1971, se reunen por primera vez en el Club de Roma para hablar de las consecuencias de la revolucion industrial y se hace
un llamado a la reflexion acerca del medio ambiente y el uso responsable de los recusos disponibles, a traves del ecodesarrollo y la
concienca social, sin dejar a un lado las necesidades economicas. Periodicamente, la ONU, convocaria diferentes cumbres para evaluar
avances y deficiencias, postulando cartas y protocolos donde, mediante guias paso a paso se definieran lineamientos para gestionar de
forma idonea las ciudades. En el 2015, se aprueba la Agenda 2030, la cual representa la oportunidad de mejorar en comunidad. La
agenda cuenta con 17 objetivos de Desarrollo Sostenible que incluye temas como la educacién, la salud, igualdad, energias asequibles,

entre otros. Podemos concluir que, el esfuerzo por generar conciencia y proponer soluciones ha existido desde
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hace mucho tiempo, sin embargo, las consecuencias son tan perjudiciales y la aplicacion

de las medidas no ha sido constante para ver reducciones significativas.

3.1.3.2Nacional.

Figura 4. Linea del tiempo Nacional — Antecedentes Construccion Sostenible
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Nota: Linea de tiempo de desarrollo y construccion sostenible en el mundo [Recopilacion de
informacion]. S.Z, S.f timetoast.com

La evolucion en Colombia con respecto a temas de construccion sostenible ha sido
reducida, sin embargo, se reconoce al Desarrollo Sostenible como derecho fundamental en la
Constitucién Politica de 1991, incorporando con claridad la necesidad de la autogestion, la
importancia de ser administrada economica y socialmente. De ahi en adelante, se reconoce la
importancia de la biodiversidad, politicas ambientales, proyectos como la Ley del Plan de
Ordenamiento Territorial, incluyendo a la comunidad en los planes, mas no en la gestion. Como
consecuencia, se han establecido ciertos decretos que han involucrado a la comunidad, cambiando
la forma en que se disefia y se contruye, sin embargo es necesario seguir apostando a alternativas

eficientes y ecologicamente sostenibles.
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3.1.4 Salvador Rueda
Otro responsable de grandes postulados para el disefio Bioclimatico es el fundador de la
Agencia de Ecologia Urbana de Barcelona: Salvador Rueda. Se interesa en la ciudad como
fendmeno social y ambiental, basado en la premisa de, que el disefio, construccidén o remodelacion
segun sea el caso, requiere apoyarse en cuatro ejes fundamentales:
e Compacidad: La esencia de la ciudad esta en el intercambio y comunicacion.
e Complejidad: Garantiza la diversidad de usos, pues permite ciudades sin restricciones, en
donde haya mayor relacion entre sus individuos.
e La eficiencia: optimizar el uso eficiente de recursos y minimizar el impacto en los
diferentes ecosistemas.
e La estabilidad social: La diversidad de usos y poblacion, proporciona mejores conexiones
que favoreceran a priori igualdad de oportunidades
Del autor, es pertinente rescatar la importancia de la coherencia de los 4 ejes fundamentales
y posterior aplicacion a los lineamientos de disefio del ecobarrio, tanto para el urbanismo como
para las viviendas e implementacion del equipamiento. Zapatoca es un municipio tradicional,
donde la construccién sostenible perdura, pero tiene deficiencias en la planeacién del espacio
publico. Se busca fortalecer la relacion entre sus habitantes, a través de espacios y actividades,

garantizando en su construccion el menor impacto gracias al uso eficiente de recursos.

3.1.5 Esther Higueras
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Para la Arquitecta y urbanista espafiola Esther Higueras, un Ecobarrio es aquella “Realidad
urbana que persiguen los principios de eficiencia, equidad y variedad, configurados como un
referente para otros desarrollos urbanos” (Esther Higueras, 2009).

e Cohesidn social: fomenta la vecindad, a partir de las relaciones basicas, en donde se busca
incrementar la participacion ciudadana y reciprocidad, a través de espacios accesibles.

e Complejidad, mixtura y multifuncionalidad: “El barrio es la esencia de la realidad
urbana”. (Lefebvre 1970). Es entonces la mejor forma de evaluar la calidad del espacio publico,
la facilidad con la que la poblacion se relaciona, el estimulo cultural que evidencien y los espacios
de encuentro e intercambio. En términos de vivienda, se recomienda la diversidad tipoldgica
edificatoria que implica: variedad en el disefio, tipos de vivienda y adaptable para diferentes estilos
de vida de sus habitantes, donde se adecue integralmente al relieve, las condiciones del lugar y
elementos que se quieran conservar.

e Compacidad, densidad y predominio del transporte publico: estos espacios publicos deben
ser accesibles fisicamente, es decir caminando, psicol6gicamente deben ser comprensibles y deben
permitir que el automavil no predomine por encima de una bicicleta. Deben estar estructurados y
dotados con equipamientos colectivos. Por otra parte, se establece que se debe conservar la escala
del peatdn, no exceder un perimetro de 3km, es decir 15 minutos caminando, lo cual es considerado
el espacio y tiempo donde el peatdn conserva su estado de confort.

e Insercion y relacion con el entorno: es importante respetar preexistencias, la integracion
con lo que le rodea y abrirse a construir una nueva identidad. Se deben eliminar los bordes fisicos

y psicoldgicos, eliminando aquello que les aisla.
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e Eficiencia: planteamiento eficaz de redes, infraestructura, cuidado de recursos del medio
ambiente y minimizacion de impactos negativos, reciclaje y cierre de ciclos ecoldgicos. Se debe
procurar la obtencién de energias renovables y gestion de recursos s6lidos.

La consolidacion de espacios publicos y privados sostenibles debe relacionarse con el
contexto donde se encuentra, por ello esa correspondencia planteada por la arquitecta, cobra valor
en el proyecto. Zapatoca como se dijo anteriormente, es un municipio arraigado a sus tradiciones
y por ello es turistico, lo cual se quiere conservar. Por otra parte, la cohesion social, la mixtura 'y
compacidad, son lineamientos que definen la planeacion del ecobarrio, pues en ellos el usuario es
el protagonista, se busca mejorar los estilos de vida contribuyendo con la construccion sostenible,
la cual busca ser eficaz, implementando el uso de energias alternativas y practicas como el reciclaje
y compostaje masivo.

3.1.6 Conclusiones

Arquitectos, urbanistas y diferentes tedricos se han encargado de desarrollar temas de
investigacion que abarquen las grandes problematicas en cuestiones de sostenibilidad, suficiencia
energética y proyeccion bioclimatica. Planeaciones urbanas como los Ecobarrios, permiten evaluar
de forma consciente las condiciones en que habitamos los espacios tanto publicos como privados,
la forma en que nos relacionamos como comunidad y lo que hacemos para llevar un estilo de vida
con lo que consideramos optimo, con respecto al impacto que tenemos sobre el medio ambiente.
Estos proyectos, buscan adaptarse a los espacios existentes y no al contrario, ademas, ofrecer a sus
habitantes calidad de vida, bienestar y participacion ciudadana la cual se ha venido deteriorando

al pasar del tiempo.
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3.2 Marco referencial

Tabla 1. Referente Barrio Eco Sustentable Oasis de Chariaral y El Salado
BARRIO ECO SUSTENTABLE OASIS DE CHANARAL Y EL SALADO

Temperatura: 16° - 25° Proyecto social Ministerio de Chafaral, Region de
Altitud: 6 800 MSNM vivienda y urbanismo — Juan Atacama Chile
Jose Ugarte y Andres Sierra
Componente 260 viviendas adosadas de 3 pisos de altura. Su disefio de fachada
formal es compacto y simétrico. Tiene 3 tipologias de vivienda, uno de
ellos destinado para personas con movilidad reducida.
Componente Construcciones de poco mas 50m2 en madera industrializada y
constructivo hormigon armado
Componente Es el primero de una serie de barrios eco sustentables que integra
urbano ambiental amplias zonas verdes y ciclovias en Chile
Componente Muro ventilado disefiado por CIM (refresca el espacio en verano y
tecnologico le aisla en invierno).
Paneles fotovoltaicos
Componente Planta de tratamiento de aguas grises, sistema de reciclaje y huertos
bioclimético comunitarios.
Nota: Barrio eco sustentable — Oasis de Chafaral y el Salado [Recopilacion de informacién y
fotografias] Anoénimo, Sf, www.madera21.cl

El barrio Eco Sustentable Oasis de Chafaral y el Salado nace como una iniciativa de
entidades publicas y privadas, para dar solucién a familias afectadas por fuertes lluvia en el 2015,
en Atacama, Chile. Se encuentra certificado con un 91% de ahorro energético y 84% en consumo,

gracias a la implementacion de huertos y plantas de reciclaje. Es importante rescatar la variedad
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tipoldgica, donde se tiene como prioridad disefios aptos para personas con movilidad reducida. En
términos urbanisticos, la propuesta se caracteriza por amplas zonas verdes, circulaciones libres,
estancias que se prestan para realizar diferentes actividades y distanciamiento entre los volimenes

lo que facilita la ventilacion e iluminacién natural.

Tabla 2. Viviendas comunitarias Valle de Bravo

VIVIENDAS COMUNITARIAS SOSTENIBLES

LANTA DE CONJUNTO

Temperatura:  Estacional Proyecto familiar Taller de Valle de Bravo,
moderada arquitectura de Alto Rendimiento Mexico
Altitud: 198 MSNM
Componente 6 viviendas aisladas inmersas en amplias zonas verdes, cuya
formal propuesta formal es diferente en cada caso. Amplias alturas al
interior, espacios iluminados, ventilados, con visuales desde
cualquier angulo. Jardines internos y particos externos.
Componente Adaptadas al terreno de topografia diversa, estas viviendas se
constructivo construyeron con madera y tepetate.
Componente Senderos peatonales para circulacion al interior del conjunto.
urbano ambiental
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Componente No aplica
tecnoldgico
Componente Capitacion de aguas lluvias, jardines productivos, estanques para
bioclimatico cultivos de piscicultura.
Nota: Viviendas Comunitarias —Valle de Bravo [Recopilacion de informacion y fotografias]
Anonimo, Sf, Archdaily.com

Estas 6 viviendas familiares cuentan con areas comunes extensas y comunicadas entre si,
donde priman la convivencia y la productividad. EI complejo se encuentra abierto a la comunidad
en general por medio de corredores que, mejoran la circulacion sin perder la privacidad debido a
la densa vegetacion que se encuentra rodedndoles. El proyecto responde conscientemente a las
exigencias climaticas y topograficas del lugar en términos de materiales, alturas y estilo

arquitectonico.

Tabla 3. Ecobarrio San Antonio

ECOBARRIO SAN ANTONIO

Temperatura: 21° - 30°  Proyecto de renovacion Embajaa de Francia, ali,
Altitud: 1018 MSNM habitantes del sector y Universidad del Valle  Colombia

Componente Implementacion de estrategias en las viviendas existentes.
formal
Componente Busca mejorar las practicas de construccién y sostenimiento
constructivo
Componente Mejoramiento de zonas verdes, capacitaciones comunitarias acerca
urbano ambiental de procesos de construccion y optimizacion de recursos.
Componente Implementacion de paneles fotovoltaicos en las algunas

tecnologico edificaciones.
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Componente Implementacion de estrategias en las viviendas existentes.
bioclimético
Nota: Ecobarrio San Antonio —Cali, Colombia [Recopilacion de informacion y fotografias] J.C.
Zapata, 2019, cali.gov.co

El ecobarrio San Antonio es el primero en Latinoamérica, que, si bien no es un proyecto
concebido como tal, se ha ido adaptando a una configuracion tradicional existente lo cual lo
convierte en un reto mayor. Se encuentra en una zona que era conocida por sufrir diferentes
problemas sociales, sin embargo, esto cambio. La renovacion de fachadas le hizo mas pintoresca,
agradable y mejoro la convivencia entre vecinos e incluso ahora es visitada por turistas. Este es un
claro ejemplo de que las pequefias acciones, generan grandes cambios, lo cual se puede observar
en la inclusion de los jardines y huertos al interior de las viviendas, apertura de vanos y claraboyas
para permitir iluminacion y ventilacion natural, ademas del mejoramiento de las zonas comunes.

De los referentes podemos concluir en general que, aun es poca la existencia de modelos
de Ecobarrios y la aplicacion de estrategias sostenibles. Sin embargo, las practicas mas recurrentes
encontradas en las tipologias, incluyen huertos caseros o comunitarios, plantas de recoleccion de
aguas lluvias, uso de paneles fotovoltaicos, disposicion de reciclaje y compostaje. Y, por ultimo,
que, para la construccion de las viviendas es importante el uso de materiales reciclados o
reciclables, biodegradables y con caracteristicas térmicas significativas, siendo el mas empleado

la madera en estructura, muros y mobiliarios.

3.3 Marco normativo

3.3.1 Nacional
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El Ministerio de Ambiente colombiano ha determinado con el tiempo una serie de normas
que son el resultado de la preocupacion del uso desmedido del suelo y su afectacion. Por lo cual
se destacan:

e Ley 697 de 2001: Promueve el Uso Racional y Eficiente de la Energia (URE), como un
aspecto de importancia nacional que busca mantener el abastecimiento energético y hacer
uno activo de energias no convencionales.

e Ley 1715 de 2014: Promueve el uso responsable de energias renovables y definir un
sistema de participacion en el sector publico y privado de os proveedores de maquinaria
para el uso de estas fuentes y de igual formar proponer incentivos para quienes hagan uso
de ellas.

e Resolucion nimero 0549 de 2015: “Por la cual se reglamenta el Capitulo 1 del titulo (...),
en cuanto a los pardmetros y lineamientos de construccion sostenible y se adopta la guia
para el ahorro de agua y energia en edificaciones”.

e Anexo No. 1 Guia de construccion sostenible para el ahorro de agua y energia en
edificaciones: En este documento se compilan los aspectos que caben dentro del espectro
de las construcciones sostenibles tales “como la eficiencia de energia y agua, uso de
materiales de bajo consumo energético, calidad en el ambiente interior, sostenibilidad del
emplazamiento, edificaciones y exterior, ademas de la sostenibilidad urbana”.

o Ley N 1931 de 2018: “Por la cual se establecen las directrices para la gestion del cambio
climatico”.

e Ley N 1977 de 2019: “Por la cual se modifica parcialmente la ley 1176 de 2007 en lo que

respecta al sector de agua potable y saneamiento bésico”
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e Ley N 1964 de 2019: “Por medio de la cual se promueve el uso de vehiculos eléctricos en

Colombia y se dictan otras disposiciones”.

3.3.2 Internacional - Espafia
e Lanormativa bésica de la edificacion-NBE-CT 79:
e Cadigo Tecnico de la Edificacion (CTE).
e Reglamento de instalaciones Térmicas en edificios (RITE, 2007).
e Certificacion Energética de edificios de Nueva construccion (2007).
e Codigo técnico de la edificacion: Real Decreto 314/2006
e HE.1: Limitacién de demanda energética (calefaccion y refrigeracion.)
e HE.2: Rendimiento de las instalaciones térmicas.
e HE.3: Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion.
e HE.4: Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria.
e HE.5: Contribucion fotovoltaica minima de energia eléctrica.
e Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios (RITE):
e Aumento en el rendimiento de los equipos para el confort térmico.
e Control adecuado para mantener los edificios climatizados.
e Uso de energias alternativas.

e Reutilizacion de energia.
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4. Fase uno. Descripcion del entorno

Figura 5. Fase | Metodologia

—  Localizacidn
: >
| | | DESCRIPCION DEL s |1 Condiciones _ | Iy
ENTORND Analisis del lugar naturales Suelos de proteccion
: ' Conclusiones
S | Condiciones _"_Fquipamientos
urbanas -Usos del suelo
-Sistema vial
-Division politica
-Alturas

4.1 Andlisis del lugar

4.1.1 Localizacién

Figura 6. Localizacion de Zapatoca, a nivel nacional

Nota: Localizacién de Zapatoca, a nivel nacional [Recopilacion de fotografias] EOT Zapatoca,
2019, EOT Zapatoca.
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El proyecto se sitla en Zapatoca, municipio del departamento de Santander en Colombia.
Se encuentra en proximidad con la capital de Santander, Bucaramanga y su Area Metropolitana
hacia el norte, al sur con Galan y Barichara, por el occidente se encuentra San Vicente de Chucuri
y al oriente con Girdn y Los Santos, ademas, la via nacional que conduce hacia el centro y norte

del pais.

Figura 7. Ruta de acceso a Zapatoca desde municipios aledafios
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Nota: Conexiones viales intermunicipales de Zapatoca [Recopilacion de fotografias] EOT
Zapatoca, 2019, EOT Zapatoca.

Para llegar al municipio por la via que le conecta con Bucaramanga, se accede por el
municipio de Girdn, 52 kilémetros de camino en su mayoria pavimentado y en buen estado.

Zapatoca se encuentra en un valle llamado “El llano de las flores” con una altura de 1.696 msnm,
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sobre una superficie de 360 km2, cuyo modelo de densidad es bajo con 24,34 hab/km2 y goza de

un clima que oscila entre los 14°c y 24°c.

Figura 8. Coleccion de fotos vias municipales

VIA ZAPATOCA BARICHARA VIA ZAPATOCA - BUCARAMANGA VIA ZAPATOCA - SAN VICENTE

Nota: Coleccion de fotos vias mun|C|paIes [Recopilacién de fotografias] Tomado de Google Maps.

4.1.2 Condiciones naturales

Figura 9. Mapa de estructura ecolégica
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. AREA DE AMENAZAS Y RIESGOS 9,90Ha

] EQUIPAMIENTOS DE POTENCIAL 2,62Ha
IMPACTO AMBIENTAL

ESTRUCTURA ECOLOGICA PRINCIPAL ~ 24,09Ha

Nota: Mapa de estructura ecologica [Recopllacmn de fotograflas] EOT Zapatoca, 2019, EOT
Zapatoca.
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El entorno natural de Zapatoca es considerado un elemento de conservacion ecoldgica,
comprendido en el area urbana y rural. Esto se debe a que, se encuentra inmerso en el Proyecto de
Conservacion de la Serrania de los Yariguies, el cual consiste en establecer estrategias de uso e
integracion del espacio publico y la zona natural, la cual est4 distribuida en diferentes bosques
himedos y pluviales cuyos nacimientos de agua abastecen acueductos veredales y ademas son el

hogar de gran variedad de fauna silvestre.

Figura 10. Collage Parque Serrania Natural Los Yariguies

Nota: Collage Parque Serrania Natural Los Yariguies [Recopilacion de fotografias] por
(Sites.google.com)

e >

El sistema orografico entonces, comprende suelos de proteccidn, zonas de riesgo, amenazas
naturales, un sistema montafioso donde la topografia presenta pendientes fuertes, y, por ende, le
rigen ciertas condiciones de infraestructura, equipamientos comunales y sistemas de produccién.
Sin embargo, esta variedad favorece uno de los mayores atractivos del municipio: el turismo

ecoldgico. A poca distancia del parque principal se encuentran formaciones rocosas naturales
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como la Cueva del Nitro y fuentes hidricas como La laguna del sapo, Cataratas la Unién, Quebrada

la Lajita y pozo del Ahogado.

Figura 11. Cueva del Nitro

Nota: Fotografia Cueva del Nitro [ Recopilacion de fotografias] por www.weekendsantander.com

Figura 12. Fotografia Cascada La Lajita

Nota:  Fotografia C cada La Lajita [ ﬁ’é-c“opilacién de fotografias] por
www.weekendsantander.com

4.1.3 Condiciones urbanas

Tabla 4. Datos Urbanos Zapatoca

Densidad 24,34 Hab/km?2
Altura 1.696 MSNM



http://www.weekendsantander.com/
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Superficie 360 Km2

Como se aprecia en la tabla 4. la densidad de Zapatoca es de 24,34 hab/km2 (modelo de
densidad baja), en una superficie de 360 km2, con un total de 8.929 habitantes, siendo 5.673 en la
zona urbana (Censo 2015). La cabecera municipal, cuenta con redes primarias de acueducto,

alcantarillado y energia, ademas de infraestructura vial aceptable.

Figura 13. Mapa politico Zapatoca
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1- SAN VICENTICO 8,72Ha

.z- LA LOMA 17,42Ha
Qa- JESUS NAZARENQ 36,61Ha

4- LA RAIZ 37,08Ha
. 5- GUAYACANES 48,64Ha
. 6- LAS MERCEDES 28,45Ha

7- SANTA BARBARA 16,19Ha
Qs- LAS FLORES 2,55Ha

9- LENGUERKE 0,85Ha
. 10- SAN BERNARDO 0,85Ha
.11- ZAPALONGA 0,85Ha

Nota: Mapa politico Zapatoca [Recopilacion de fotografias] EOT Zapatoca, 2019, EOT Zapatoca.

Su distribucién politica se da en 11 barrios de gran extension. El proyecto se encuentra
localizado en el nimero 8, que corresponde al barrio de Las Flores. Este sector se encuentra en los
limites del casco urbano, donde la edificabilidad es menor, pues predominan las zonas con

desarrollo proyectado.
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Figura 14. Sistema vial Zapatoca
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Nota: Sistema vial zabatoca [recopilacion de fotogfafl'as] EOT Zapatoca, 2019, EOT Zapatoca

El sistema vial de la zona tiene 3 categorias, primaria, secundaria y tercearia, con presencia
de corredores peatonales. Se encuentran en buen estado las que tienen proximidad con el centro
historico, es decir, el parque principal. Sin embargo las que atraviezan el lote escogido no estan

pavimentadas.

Figura 15. Usos del suelo Zapatoca
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Nota: Usos del suelo Zapatoca [recopilacion de fotografias] EOT Zapatoca, 2019, EOT Zapatoca
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Se encuentra diversidad de usos en el suelo urbano, con mayor presencia de suelo
consolidado, de conservacion ambiental y en desarrollo. A su vez, la actividad del suelo que

predomina es la residencial.

Figura 16. Equipamientos Zapatoca

@)coverciaL YDE SERVICID 18,624
@ ousriaL 5,58Ha
@) STTUCIONAL 0 DOTACIONAL  57,61Ha
Orona oe proTECCION 33,35Ha

RESIDENCIAL 179,99Ha
(@) recreacionaL 2034Ha

Nota: Equipamientos Zapatoca [recopilacion de fotografias] EOT Zapatoca, 2019, EOT Zapatoca

Dentro de su corta extension, el municipio cuenta favorablemente con la presencia de
diversos equipamientos de caracter institucional, dotacional, residencial, comercial y recreacional,
permitiendo el uso y disfrute de la comunidad de forma integral, ademas de ser sostenible ya que,
para acceder a cada uno de ellos la distancia no superan los 3km que suponen 15 min de recorrido

(Buenas Practicas en la Arquitectura y Urbanismo Para Madrid, 2009).

4.1.4 Conclusiones
e La cercania del municipio con ciudades como Bucaramanga permite que este se convierta

en ciudades dormitorio a futuro de las metropolis cercanas
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Al pertenecer Zapatoca a una zona de proteccion como la Serrania de los Yariguies,
fomenta la conservacion de buenas précticas constructivas dentro del municipio,
aprovechando sus indicadores aun sostenibles
e El municipio cuenta con un modelo de densidad bajo, el cual permite mejor uso y desarrollo
de indicadores sostenibles con proyecciones a futuro
e Lasvias en el municipio se encuentran en un 80% pavimentadas el 20% restante pertenece
a las areas de subdesarrollo dificultando la accesibilidad y conexion directa con las demas
areas
e EIl municipio se encuentra dotado de diversos equipamientos, sin embargo, carece de
espacios de esparcimiento para los infantes y adultos mayores que son mayoria en la
poblacién
A pesar de que el municipio actualmente no tiene afecciones graves, por medio del analisis
del desarrollo a nivel urbano y barrial se logra identificar los factores de riesgo a futuro como un
crecimiento poblacional desmedido el cual pueda llegar a afectar la construccion a futuro,
perturbando de forma irremediable las buenas practicas conservadas hasta el momento y un
aumento en la contaminacion visual y auditiva. Se debe aprovechar que el municipio ain se
encuentra en una fase inicial de desarrollo para fomentar el uso de buenas practicas constructivas

y sostenibles.
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5.Fase dos. Trabajo de campo

Figura 17. 1l Fase metodoldgica

-Lev. Topografia
-Indicadores sostenibles

e . -Levantamiento vegetal
- 5 Lote Lo
T -Equipamientos S
, . ., onclusiones
| CAMPO Caracterizacion :
L i Usuarips  — “ENCUESt

-Observacion directa

4.1 Caracterizacion del lote

Figura 18. Ubicacion del lote

Nota: Ubicacion del lote [recopilacion de fotografias] EOT Zapatoca, 2019, EOT Zapatoca

El predio se encuentra entre las calles 9 y 10, con carreras 10 y 11 en el barrio Las Flores,
junto a la EDS EI Ciprés, cerca de la via que conduce al municipio de Galan y a menos del

kilometro del parque principal; segun la cartografia municipal, esta ubicado en el lote nimero 36
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y cuenta con un area de 6.814 m2, en donde sobresale la diversidad de usos: comercial, académico,

hospitalario, y en su mayoria, residencial.

5.1.1 Levantamiento topografico

Figura 19. Mapa de pendientes Zapatoca

ZONA PORCENTAJE

CONV.

UNIDAD

1

0-3%
3-7%

12-25%

Plano

Ligeramente Inclinado
Moderadamente Inclinado|
Inclinado

o~ o afls w N

Nota: Mapa de
Zapatoca

25-50%
50-57%

57-75% [N
75-100% [

[
||
7-12% [N
[
]
1

Empinado
Muy Empinado
Escarpado
Muy Escarpado

pendientes Zapatoca [recopilacion de fotografias] EOT Zapatoca 2019, EOT

Las pendientes del municipio son en su mayoria del 0% al 7%, en la zona del casco urbano

y hacia las afueras presenta pendientes mas pronunciadas con areas mas pequefias de planicies. Y

esa variedad en la topografia exige diversidad en el disefio de espacio publico con sus perfiles

viales, al igual que para las viviendas.
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Figura 20. Cartografia con base urbana Zapatoca

Nota: Cartografia con base urbana Zapatoca [recopilacion de fotografias] EOT Zapatoca, 2019,

EOT Zapatoca

Cortes topograficos.

Figura 21. Referencia de cortes topograficos
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El lote elegido es uno de esos casos en donde se manejan pendientes diversas. En primer
lugar, es pertinente indicar que el lote es un poligono irregular, cuyas dimensiones oscilan los 82m.
Por lo tanto, la topografia se analiz6 a partir del cotejo de graficas tomadas de Google Earth y el

modelo digital con las respectivas cotas de nivel tomadas de la cartografia del municipio.

Figura 22. Corte longitudinal A-A
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A-A
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El corte longitudinal A-A se encuentra sobre la calle 9, en sentido oeste — este. La pendiente
maxima de este es de 13,3%. Presenta variaciones en las pendientes con un cambio brusco en 1/3

del perfil total.

Figura 23. Corte longitudinal B-B
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El corte longitudinal B-B se encuentra sobre la calle 10, en sentido oeste — este. La
pendiente maxima de este es de 8,08%. Se puede observar que hay mayor continuidad del perfil

en terminos topograficos, con respecto al A-A.

Figura 24. Corte longitudinal C-C
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El corte longitudinal C-C se encuentra sobre la carrera 10, en sentido sur-norte. La

pendiente maxima de este es de 7,37% pero esta se encuentra en una pequefa parte del perfil.

Figura 25. Corte longitudinal D-D
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El corte longitudinal D-D se encuentra sobre la carrera 11, en sentido norte-sur. La

pendiente maxima de este es de 7,81% y este perfil, se asemeja a la continuidad del B-B.
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Figura 26. Fotografias internas del lote

Nota: Fotgrafias de autoria propia tomadas al interior d
pendientes.

&2

el lote elegido, en donde se evidencian las

En la figura 26 se puede apreciar la topografia al interior del lote, la cual se compone de
planicies y pequefias lomas, permitiendo mayor drenaje natural del suelo, evitando
empozamientos.

A continuacion, las alturas de los perfiles son:

Por la carrera 11 es 1.715m por sur y norte

Por la carrera 10 es 1.709m por norte y 1.713m por sur

Por la calle 10 es 1.715 por este y 1.709m por oeste

Por la calle 9 es de 1.715m por este y 1.713m por oeste

Asi, se concluye que, el perfil mas inclinado se encuentra en el corte A-A, con una

pendiente maxima del 13,37%, seguido por el corte B-B con una pendiente maxima del 8.08% .

Ademas el lote presenta su maxima inclinacion hacia la union de la calle 10 y carrera 10.

5.1.2 Indicadores sostenibles
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Los indicadores sostenibles son instrumentos urbanos que permiten conocer el estado de la
ciudad y la aplicacion de los conceptos de desarrollo. En este caso, el célculo se basa en el Plan
Especial de Indicadores de Sostenibilidad Ambiental de la Actividad Urbanistica de Sevilla,
dirigido por Salvador Rueda (2007). Para el proyecto se aplican en concreto 3: Morfologia Urbana,
Espacio Publico y Complejidad.

En términos de Morfologia Urbana, se toma la densidad edificatoria como indicador de

estudio. Para ello, se analiza el EOT (Versién 2019) encontrando los siguientes datos:

Tabla 5. Morfologia urbana del barrio de las flores

Area bruta lote 6.814 m2
Cesion Tipo B: 15m2 por cada 80m2 de
construccion
I.C méx. 3,3
1.0 méx. 0,70
Alturas max. 2 pisos
Area de actividad Residencial con proyeccion

Tratamiento urbano Estructura ecoldgica
Densidad edificatoria 4.4

actual

Nota: Indicadores urbanos sostenibles [recopilacion de informacion] EOT Zapatoca, 2019, EOT

Zapatoca

Este indicador busca prevenir el crecimiento de la ciudad sin planificacion, desordenada y
poco equilibrada en cuanto a espacios y usos. Tambien, se pretende potencializar medios de
transporte alternativos como la caminata, disponiendo de distancias cortas que favorezcan ademas
la comunicacion con las personas, el disfrute de los espacios o actividades, intensifiquen los

habitos saludables y reduzcan la contaminacion.
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Por otra parte, al proponer edificios en altura, se da la oportunidad de reducir la ocupacion
del suelo, tener mas espacio publico, zonas verdes, ademas de disminuir el uso de materiales o
energia en la construccion de mas fachadas.

Con respecto al Espacio Publico, Salvador Rueda lo postula como el eje de la ciudad, el
cual debe estar ocupado por sus habitantes bajo criterios de accesibilidad universal y no por
vehiculos. Este intensifica su funcion de publico, potencializando la convivencia, el hacer
ejercicio, entre otros usos. En ese caso, se describen los elementos que le componen: primero el
tejido urbano. La red que se encuentra estipulada en el EOT para el lote seleccionado corresponde
aunared basica de perfil secundario y terciario (ver imagen 27,28,29). El perfil para via secundaria
mide 7,5m; responde a 2,5m de antejardin, 1,5m de calzada peatonal y 3,5m de calzada vehicular.
El perfil para via terciaria mide 6,5m; responde a 2m de antejardin, 1,5m de calzada peatén y 3m
de calzada vehicular. Este supondria ser un perfil continuo, accesible. Sin embargo, actualmente

la zona no cuenta con él.

Figura 27. Perfiles urbanos via primaria
PERFIL VIAL - VIA PRIMARIA

/18y 25 / 15 /10 / 7.0 7107 15 7/ 25 /18 —/
ZONA ZONA
PARAMENTO  ANTEJARDIN ANDEN  VERDE CALZADA VERDE ANDEN ANTEMRDIN PARAMENTO

Nota: Perfiles urbanos via primaria [Recopilacién de grafica] perfiles viales EOT 2019
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Figura 28. Perfiles urbanos via secundaria

PERFIL VIAL - VIA SECUNDARIA
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Nota: Perfiles urbanos via secundaria [Recopilacion de grafica] perfiles viales EOT 2019

Figura 29. Perfiles urbanos via terciaria

PERFIL VIAL - VIATERCIARIA
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Nota. Perfiles urbanos via terciaria [Recopilacion de gréafica] perfiles viales EOT 2019
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En la actualidad las vias cercanas al lote no se encuentran pavimentadas, no cuentan con
perfiles viales y esto hace, que no solo sean inseguras, si no poco accesibles, exponiendo la zona

como un lugar poco llamativo y de escasa circulacion.

Figura 30. Fotografias de las vias perimetrales del lote

R

Nota. Vias perimetrales del lote como evidencia de inexistencia de perfiles viales[Recopilacion de
fotografias] Tomado de google maps.

La Complejidad se aborda desde la premisa de implantar un modelo, que se relacione
dentro de un entorno con proximidad a espacios de usos y funciones urbanas varias. Para ello, se
propone elevar el nimero de actividades, servicios y vivienda en un area pequefia, a la cual se
pueda acceder caminando y donde las personas se sientan a gusto, con identidad y correspondencia.

En primer lugar, se analiza en la figura 31, la relacién que existe entre los llenos y vacios
del entorno inmediato al lote, poniendo en evidencia que la mayor parte de ellos son vacios. Esas
extensiones, corresponden a zonas verdes en mayoria silvestres, donde no se aprovecha el suelo

para produccion o como zonas de esparcimiento.
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Figura 31. Llenos y vacios del entorno inmediato

Asi mismo, el mapa de Alturas permite identificar las elevaciones del entorno a nivel
paisajistico, esto en aras de conocer la armonia, apropiacion de la escala humana e influencia de

elementos como el sol o el viento sobre los volumenes y espacio publico.

Figura 32. Alturas del entorno inmediato
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De este, se puede concluir que hay una correspondencia optima entre la escala de las
viviendas, el espacio publico y el usuario, debido al alto porcentaje de lotes sin edificar y a que las
alturas predominantes oscilan los 3m, que corresponderian a 1 piso en viviendas, seguidas de 6m
aproximadamente, es decir, 2 pisos. Estos valores se encuentran dentro de los permitidos por el
EOT. Otro elemento a tener en consideracion es la topografia, que tal y como se ve en la figura

33, es posible apreciar como las viviendas se adaptan a ella

Figura 33. Altura de viviendas entorno

5.1.3 Levantamiento vegetal existente
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Figura 34. Matriz de vegetacion existente
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ligeramente nocivo para algunas distancias con las edificaciones.

especies

Nota: Plano de vegetacion existente y espeies recomendadas para la zona.[Recopilacion de
informacion y fotografias] Tomado de flora urbana Area metropolitana de Bucaramanga,
R.A,(2011)

El terreno cuenta con abundante vegetacion silvestre, en donde se destacan especies como
el neen, matarraton, gallinero, guayacanes y buganvilias, sin embargo, también se encuentran
arboles frutales como ciruelos, moras silvestres, naranjos, limén mandarino, entre otros.

De las especies encontradas se detaca su altura y follaje natural, siendo de gran importancia
para la implantacion del proyecto, ya que, al conservar gran porcentaje de ellas, es posible
disfrutarlas en terminos de sombreamiento, produccion, ornamentacion y erosion para las nuevas

plantaciones.
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Figura 35. Fotografias vegetacion nativa al interior del lote

5.1.4 Diagndstico de equipamientos cercanos

Figura 36. Mapa de localizacion de equipamientos

Nota: Mapa de localizacion de equipamientos del entorno inmediato EOT [Recopilacion de
fotografias] EOT Zapatoca, 2019, EOT Zapatoca
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Figura 37. Fotografias de equipamiento del entorno inmediato

Cancha Cristo Rey asr:;:to Técnico Santo Polideportivo municipal

Se realiza un andlisis de los equipamientos existentes en el entorno inmediato donde se
encuentran de uso recreacional (Polideportivo Municipal Gonzalo Diaz Corso y Cancha Deportiva
Cristo Rey) e Institucional (Instituto Técnico Santo Tomas, Sede Juan Bosco), sin embargo, la
zona al ser de desarrollo suburbano carece de zonas de esparcimiento de diferentes actividades es
por ello, que en el Ecobarrio se decide implantar uno, el cual supla las necesidades y mejore las

condiciones urbanisticas de la zona.

5.2 Caracterizacion usuarios

5.2.1 Encuesta aplicada

Con el proposito de caracterizar las viviendas y a sus usuarios, se realiza una encuesta a 30
viviendas que se encuentran en diferentes zonas del municipio a trabajar, acerca de sus domicilios:
numero de ocupantes, sus espacios, materiales y técnicas de construccion, la sensacién térmica
que le brinda y el porcentaje de zonas verdes en ella.

A continuacion, las preguntas y porcentaje de respuestas obtenidas:
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Figura 38. Encuesta diagndstica en entorno inmediato
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£Jué sensacion térmica le ofrecen los diferentes espacios? ¢Que considera que le hace falta 2l barrio?

Para esta pregunta abierta, las respuestas
mas frecuentes fueron:
m m . - Pargues para los nifios
Baja - Espacios para hacer ejercicio
- Salones sociales

Media Espacios recreativos cubiertos
Alta - Centros de salud
- Zonas de esparcimiento

De la encuesta se concluyen los siguientes datos:

Tabla 6. Resultados de encuesta realizada

Estrato Predomina el estrato 2
so0cioeconomMico
Viviendas El 90% son unifamiliares
Ocupantes El 40% de las viviendas tiene mas de 4 personas entre los 19 y
59 aros
Tipologia El 70% de las viviendas tienen 3 habitaciones, el 27% tiene 2'y
solo el 3% tiene 1 habitacion.
Barfos El 50% tiene 1 bafio, el 40% tiene 2 y solo el 10% tiene 3 0 mas.
Y se encuentra el 75% dentro de la casa y el 25% fuera de ella.
Area El 47% tiene un area de 50m2 a 100 m2 construidos
Materiales Predomina la tapia pisada con el 44% de las viviendas y le sigue
la mamposteria con el 44%, sin embargo, el 13% presenta las 2.
Altura El 80% se desarrolla en un solo piso
Zona verde El 47% de las viviendas no tiene area verde en su vivienda y solo
el 27% tiene entre 5m2 y 9m2.
Sensacion de El 68% manifiesta confort medio-bajo

confort térmico

De la encuesta realizada se puede concluir, ademas de los datos recopilados en la tabla 6
que, los habitantes han adaptado sus viviendas para alojar en poca area, a varias personas, esto
implica que los espacios no sean suficientes, las condiciones de salubridad se vean condicionadas
y por ende sean menos confortables. A esto se le suma el hecho de que, la mayoria de las viviendas

solo cuenta con un bafo.
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Por otra parte, las técnicas de construccion tradicional con tapia pisada se conservan en
gran porcentaje, lo que supone materialidad sostenible, con beneficios bioclimaticos respecto al
aislamiento térmico en las horas de menor temperatura y recoleccion en las més altas. Las personas
que manifestaron menor confort térmico se encuentran dentro del porcentaje cuya vivienda esta
construida en mamposteria o con las 2 técnicas.

Respetando la normativa manifestada en el EOT, las viviendas no exceden los 2 pisos de
altura, siendo 1 solo piso el predominante. Esto mantiene un perfil paisajistico urbano compacto,
conservando la identidad cultural en sus fachadas. Sim embargo, estas con el paso del tiempo, han
perdido el area verde del interior o exterior, producto de la necesidad de tener espacios funcionales

para alojar a mas personas o disponer de otros usos como el comercio.

Figura 39. Fotografias de las vias perimetrales del lote

5.2.2 Observacion directa
En simultaneo con la informacién recopilada en los anteriores numerales, se decide realizar
observacion directa con respecto a lo que se aprecia de las viviendas y el espacio publico de la

zona en cuestion.
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Figura 40. Fachada y poste eléctrico paisajistico

Nota: Fachada y poste eléctrico paisajistico [Recopilacion de fotografias] tomado de Instagram
@vivazapatoca

e Viviendas: En el casco historico, las viviendas conservan sus fachadas estilo colonial

espafol que les ha caracterizado, donde predominan zocalos vistosos, con postes coloridos

pintados a mano al igual que los contadores de luz, materas o enredaderas coloridas y

florecidas.
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Figura 41. Fachadas de viviendas y topografia

o Perfiles viales: latopografia de Zapatoca es muy variada, entonces se encuentran calles con
pendientes muy bruscas, en contraste con otras que son practicamente llanas. Una
caracteristica de gran relevancia es la implantacion de las viviendas, pues se han encargado
de respetar estas curvas, por ello es normal encontrar casas que incluso en calles bastante
planas, se mantienen en niveles superiores.

Esto ha obligado a los habitantes a construir perfiles viales particulares, donde las viviendas
carecen de antejardin y a la calzada peatonal se accede subiendo y bajando escaleras de
contrahuellas que superan las dimensiones ergonémicas adecuadas (ver figura 42). Esto a su vez
dificulta el transito universal de los habitantes y visitantes, pues, personas con movilidad reducida
y adultos mayores, dificilmente circulan por ahi, obligandoles a desplazarse por la calzada

vehicular cuando los 2 perfiles de la calle presentan las mismas caracteristicas.
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Figura 42. Perfiles viales con viviendas en diferentes alturas

e Espacio publico: EI municipio cuenta con diferentes plazas y parques, los cuales estan
dotado de mobiliario urbano y destinados a ser estancias, rodeadas de vegetacién e

interactuar con los establecimientos comerciales que se encuentran alrededor.

Figura 43. Plaza principal

Nota: Plaza principal [ecopilaié de fotorafl’as] tomado de
(http://guiaturisticadesantander.com/zapatoca-santander/)


http://guiaturisticadesantander.com/zapatoca-santander/
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Sin embargo, en estas plazas, las zonas verdes son reducidas con respecto a lo que podrian

llegar a ser y sus espacios limitan las actividades que se pueden realizar ya que se tienen diferentes

obstaculos.

5.2.3 Matriz DOFA

Con el proposito de realizar un diagndstico asertivo del lugar, se realiza la siguiente matriz

DOFA, en donde se reconocen las necesidades y falencias del entorno inmediato, ademas de como

se ve en conjunto con el municipio.

Figura 44. Matriz DOFA proyecto

DEBILIDADES

1- Los

identidad

2- Vias sin pavimentar
dificultan el acceso al

lote elegido

3-Perfil wvial inexistente
en la zona analizada

4-Lotes
en desuso

5- Inseguridad

abandono en la zona

G- Espacio
deficiente

ACCES0S
municipic  carecen

aledanos
edificar se encuentran

publico

0

DPORTUNIDADE

1- Darle identidad al
municipio a través del
Ecobarrio

2- Mejoramiento del perfil
vial

3- Optimizar el desarrollo
a la zona a traves de la
actividad en el Ecobarrio

4- Aumentar la seguridad
en a zona por medio de
las actividades propuestas

5- Aumentar ¥ mejorar el
espacio publico

F

FORTALEZAS

1- Comunicacion y
atraccién con municipios
como Barichara

2- Aplicacion de
lineamientos sostenibles
desarrollo urbano W
arquitectonico

3- Conservacian y
promocian de la
identidad arguitectdnica
del municipio.

4- Fomento de vecindad v
participacidn ciudadana

A

AMENAZAS

1- Desuso de la
propuesta urbana
por poco desarrollo
en el entorno
inmediato

2- Aumento
desproporcionado de
la densidad
poblacional.

De la matriz se puede concluir que, la mayor DEBILIDAD Yy por ende afeccion, tiene que ver

con el estado de las vias. Los accesos en mal estado no permiten un desarrollo urbano apropiado
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y, de esta manera, desencadena otros problemas como la falta de espacio publico. Para ello, se
tiene la OPORTUNIDAD de realizar ese mejoramiento y hacer que el municipio tenga identidad
de forma integral, no seccionada.

De esta manera, con la proyeccion del Ecobarrio se busca FORTALECER y fomentar la
participacion ciudadana, por medio de estrategias que no solo favorezcan la comunidad, sino
también el medio ambiente. Sin embargo, se deben tener en cuenta las posibles AMENAZAS que
conllevan una deficiente planeacién como la desproporcionalidad en la densidad edificatoria y

poblacional, ademas de espacios no idoneos para el disfrute.

5.2.4 Conclusiones

e El lote al encontrarse en una zona de desarrollo tipo Il, nos permite hacer uso y una
reconstruccion de este, desde cero incluyendo perfiles viales ya que son inexistentes
actualmente

e Las pendientes en el terreno son variadas y un tanto bruscas permitiéndonos un juego de
alturas en los elementos implantados

e El abandono de la zona permite el aumento de la inseguridad y el poco desarrollo de esta
debido a su dificil accesibilidad

e Dentro del lote se destacan ciertos arboles los cuales se van a conservar como las
buganvilias, el matarraton y el Neen, sin embargo, actualmente el lote se encuentra en
desuso por lo que en este abunda la maleza imposibilitando el acceso a €l

e Dentro de los equipamientos cercanos encontramos de caracter recreativo e institucional,
sin embargo, estos espacios recreativos no son aptos para nifios menores de 12 afios

poblacién que en los ultimos afios ha ido en aumento
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Dentro de las encuestas aplicadas dentro del casco urbano en el municipio concluimos que
las viviendas predominantes son unifamiliares, con alturas de dos pisos en estrato 3donde
el material predominante es la tapia pisada y son viviendas que cuentan con un area
aproximada de 50m2 a 100m2, a partir de ello nos basados para la ejecucion y desarrollo

de las viviendas a implantar en el proyecto
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6. Fase tres. Obtencion de datos

Figura 45. Obtencién de datos

Caracterizacion

s ml Fuentes oficiales _ . —
., Tabulacion y graficacion
i : ; : T tura y humedad
| OBTENCION DE Creacion de fichero Compilacign Fuentes oficiales SIS

| DATOS M

Conclusiones

___ de datos Toma In Situ
Clasificacign | Tropical
climatica monzonico

6.1Caracterizacion historica de fuentes oficiales

Para el desarrollo y materializacion del proyecto es necesario realizar una recopilacion de
datos climaticos, la cual se lleva a cabo de dos maneras: una compilacion de datos historicos de 9
afios comprendidos entre los afios 2010 — 2018 y una compilacién de datos in situ de 1 afio entre
los afios 2019 - 2020, formando asi un fichero climatico de 10 afios. Esto con la finalidad de
establecer factores climaticos como la temperatura, la humedad relativa, identificar el tipo de clima
en el municipio y las estrategias de disefio pasivo idoneas para el aumento de confort térmico
dentro de las viviendas del ecobarrio.

Para la recoleccion de datos historicos era necesario recurrir a fuentes oficiales como
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), sin embargo, no se
encuentran datos actualizados, ya que la estacion climatica ubicada en el municipio dejo de
funcionar en 1983. Por esto, se acude al Laboratorio de Energia Renovable de Estados Unidos el

cual realiza tomas satelitales cada media hora.

6.1.1 Temperatura
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Figura 46. Tabulacion historica temperatura 2010-2018

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Temp. (°C) Temp.(°C) Temp. (°C) Temp.(°C) Temp. °C) Temp. (°C) Temp. (°C) Temp. (°C) Temp.(°C)

Fecha

Enero
Febrero

célidos

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre

frios

Diciembre

Meses mas Meses de temperatura Meses mas
constante

Nota: elaboracién propia Microsoft Excel informacién tomada del laboratorio de energia renovable
de EEUU

Figura 47. Grafica Tabulacidn historica - Temperatura 2010-2018
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Nota: Tabulacion histérica — Temperatura 2010-2018 [Recopilacion de informacién] elaboracion
propia Microsoft Excel informacion tomada del laboratorio de energia renovable de USA

En la figura 46 y 47 de elaboracidn propia, se observa la tabulacién de la temperatura

comprendida entre los afios 2010 — 2018, donde se aprecia que los meses mas calurosos



LINEAMIENTOS BIOCLIMATICOS PARA UN ECOBARRIO 81

corresponden al primer trimestre del afio (enero, febrero y marzo) donde las temperaturas en
promedio pueden alcanzar los 21°c. Asi mismo, se observa como durante abril — septiembre la
temperatura oscila en una constante entre 16,5°c y 19°C, y desciende por debajo de los 16°c
durante el ultimo trimestre del afio (octubre, noviembre y diciembre). Sin embargo, durante el
2015 en el mes de diciembre, alcanzd en promedio los 19°c, de esta manera se puede concluir que:
el clima en el municipio durante la mayor parte del afio es constante y este se encuentra dentro del

confort térmico, ya que segun el indice higrotérmico se sitla entre los 18° a 22°c.

6.1.2 Humedad relativa

La humedad relativa se refleja como la cantidad de agua contenida en el aire, alternado la
sensacion térmica y afectando los materiales de la edificacion ya que, esta puede aumentar la
emision de productos quimicos. Asi mismo, es pertinente tener el control de esta en los espacios
interiores pues, tiene un impacto directo o indirecto en la salud de sus usuarios. En las siguientes
tablas y graficas de elaboracion propia, se observa la humedad relativa en el municipio de Zapatoca

comprendida entre los afios 2010 — 2018.

Figura 48. Grafica Tabulacion histérica - humedad 2010-2018

2010 2011 2012 2013 2014 2016 2017 2018
Hum.R Hum.R Hum. R Hum.R Hum. R . Hum. R Hum.R Hum.R

Fecha

Enero 62,1
Febrero 66,6
Marzo
Abril
Mayo
Junio

Julio

Agosto -

Septiembre --
Octupre GO NSHSN
Noviembre --

Diciembre

Afio con menor
porcentaje de
humedad
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Nota: Tabulacion histérica - humedad 2010-2018 (Recopilacion de informacion] elaboracion
propia Microsoft Excel informacion tomada del laboratorio de energia renovable de USA

Figura 49. Grafica Tabulacion histdrica - Temperatura 2010-2018
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Nota: Tabulacion historica - Temperatura 2010-2018 [Recopilacion de informacion] elaboracion
propia Microsoft Excel informacion tomada del laboratorio de energia renovable de USA

Se aprecia en la tabulacién que la humedad relativa comprendida entre los afios 2010 —
2018, que, durante todos los meses del afio la humedad relativa es una constante oscilando entre
70% y 99%. Sin embargo, se distinguen anomalias como en el afio 2015 donde la humedad relativa
se encuentra entre 70% y 80%, y no se eleva por encima de estos valores como se identifica en los

afios posteriores.

6.2 Recopilacion de datos IN SITU

Teniendo en cuenta la poca informacion recolectada por parte de las fuentes oficiales, es
pertinente la construccion propia de un fichero climatico con toma de datos IN SITU, para
informacion mas aproximada. Con esto, se procede a realizar la medicién con un termometro

higrometro digital, el cual se instala en el exterior de una vivienda en el municipio
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Figura 50. Termometro higrémetro digital sonda HTC 2

CLOCK / HUMIDITY
HTC-2

Nota: Termometro higrémetro digital sonda HTC 2 [Recopilacion de fotografias] tomado
MercadoL.ibre

Se realiza la tabulacion de las tomas diarias en Microsoft Excel

Figura 51. Tabulacion de datos de toma in situ
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Se promedia el compilado de variables temperatura- humedad relativa para elaborar fichero

en Ecotect Analysis

Figura 52. Tabulacion de datos temperatura
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Se ingresan en los Weather Tool con el fin de obtener las sinusoides de temperatura y

humedad, y a su vez, el diagrama psicométrico de Givoni

Figura 54. Software weather tool
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6.2.1 Temperatura

Una vez analizada y concluida la recopilacion de datos climaticos histdricos se procede a
realizar la tabulacién climatica IN SITU, la cual se tabul6 a través de los datos arrojados por el
Termometro Higrometro Digital HTC-2, el cual es ubicado en el exterior de una vivienda en el
casco urbano en Zapatoca tomando mediciones de temperatura y humedad relativa cada tres horas

iniciando a las 6:00hrs y culminando el dia a las 24:00hrs.
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Figura 55. Termometro higrémetro digital HTC-2
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Nota: Termdmetro higrometro digital HTC-2 [Recopilacién de fotografias] Imagen de referencia
tomado de Google Imagenes

De esta manera, se inicia en junio 2019 y se concluye la tabulacién en junio 2020

completando un afio de analisis, como se observa en la siguientes graficas

Figura 56. Tabulacion temperatura 2019-2020

PROMEDIO TEMPERATURA MENSUAL 2019 - 2020

jun-19  jul-19  ago-19 sep-19 oct-19 nov-19 dic-19 ene-20 feb-20 mar-20 abr-20 may-20 jun-20
0:00 18,5 17,7 17,7 17,5 16,6 16,1 15,8 17,7 17,3 17,6 17,5 16,9 15,6
6:00 17,8 17,1 17,4 16,7 17.6 16,8 17,1 17,4 17,3 17,3 15,1
%:00 —
12:00
15:00
18:00 19,1 18,8 15,0 17,8

21:00 | 185 175 178 17,7 17,4 16,7 16,5 17,5 18,1 184 181 17,8 16,2
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Horas de mayor incidencia solar,
aumento en la temperatura



LINEAMIENTOS BIOCLIMATICOS PARA UN ECOBARRIO 87

Figura 57. Grafica lateral de temperatura 2019-2020

Weekly Summary
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Figura 58. Grafica lateral de temperatura 2019-2020

Weekly Summary
M: o)
Locatic Santander - Col (6.8°,-73.07) 40

Se concluye que, durante todo el dia la temperatura oscila entre los 16°c y 20°c siendo asi
una constante diaria, sin embargo, las horas con mayor incidencia solar se encuentran entre las
12:00 y 15:00hrs teniendo picos por encima de los 24°c y descendiendo por debajo de los 16°c

pasadas las 18:00 hrs.

6.2.1.1 Temperatura maxima.
A través de la compilacion climatica in situ, se realiz6 un analisis con el fin de determinar
las temperaturas maximas y que meses durante el afio presentan los mayores picos. Se observa

que, para un clima como el del municipio de Zapatoca en el cual su temperatura oscila entre los
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16°c y 20°c como se mencionaba anteriormente, las temperaturas maximas en el municipio estan
por encima de los 21°c oscilando entre 21° y 25°c, sin embargo, se presentan de manera inusual
picos de 27°c incluso 28°c presentandose en las horas de mayor incidencia solar durante las 12:00

hrs'y 15:00hrs

Figura 59. Tabulacion de temperatura maxima in situ 2019-2020

PROMEDIO TEMPERATURA MENSUAL 2019 - 2020

jun-19  jul-19  age-19 sep-19 oct-19 nov-19 dic-19 ene-20 feb-20 mar-20 abr-20 may-20 jun-20

0:00 185 17,7 17,7 17,5 16,6 16,1 15,8 17,7 17,3 17,6 17,5 169 15,6
17,8 17,1 17,4 % 17,6 16,6 16,8 17,1 17,4 17,3 17,3 169 15,1
- -

16,7 16,5 17,8 16,2

15,0 om0 ms  ms mo .1 1

6.2.1.2 Meses més calurosos del afio 2020.
Durante el mes de enero a las 12:00hrs la temperatura puede alcanzar un maximo de 28°c
como se observa el dia 8 enero, asi mismo los dias 21 y 27 de enero la temperatura se encuentra

por encima de los 25°c a medio dia
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Figura 60. Tabulacion diaria de enero -temperatura in situ 2019 2020
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Durante el mes de febrero la temperatura se eleva por encima de los 20°c a partir de las 9:00hrs alcanzando 27°c a las 12:00 hrs,

convirtiéndolo asi en el mes mas caluroso de este afio tabulado

Figura 61. Tabulacidn diaria de febrero- temperatura in situ 2019 -2020
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ooo DNGSIIGE 108 170 © 11 14 ¥ ©[ a8 15- 15- vl BT s 15 16058 1?----
6:00 ----- 15 14- 15 1 168 17 18 17 16 15 16 17 16 16 1? - -
o:00 |NEE| S -_--------ﬂ
1200 ------_----_---------_-------
15:00 (IS NS & 2205 E 2 24 26 s[07INE
1200 ------_ 17 -m-"-------- 1?'
2000 7 17 ¥ 18 16 18 17 16 18] BEEE 19 1 19 15 17) w00 19 15--------

FEBRERC

Durante el mes de marzo se presentan anomalias donde la temperatura tiene picos por encima de los 30°c alcanzando un maximo

de 35°c, sin embargo, la temperatura durante todo el dia oscila entre los 18°c y 25°c
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Figura 62. Tabulacion diaria de marzo- temperatura in situ 2019-2020
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6.2.1.3 Temperaturas minimas.

A través de la compilacién climatica in situ se realiz6 un analisis con el fin de determinar las temperaturas minimas y qué meses

durante el afio presentan la mayor presencia de bajas temperaturas. Se observé que para un clima como el del municipio de Zapatoca,

cuya temperatura oscila entre 16°c y 20°c, las temperaturas minimas en el municipio estan por debajo de los 15°c oscilando entre 15°c

y 11°c, sin embargo, a partir de las 00:00hrs las madrugadas son mas frias en el mes de diciembre.
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Figura 63. Tabulacion mensual- temperatura minima in situ 2019 2020

PROMEDIO TEMPERATURA MENSUAL 2019 - 2020

jun-15  jul-15 ago-19 sep-19

0:00 18,5 17,7 17,7 17,5
&:00 17,8
9:00
12:00
15:00
18:00
21:00
PROM

nov-19 dic-19 ene-20 feb-20 mar-20 abr-20 may-20 jun-20

16,1 15,8 17,7 17,3 17,6 17,5 16,9 15,6
17,1 A 3 E 16,6 16,8 A 17,3 17,3 16,9 15,1

18,1 17,8

6.2.1.4 Meses mas frios del afio 2020.

Durante el mes de octubre las temperaturas empiezan a descender a comparacion de los meses anteriores, siendo las noches mas

frias llegando a temperaturas por debajo de los 16°c alcanzando los 14°c a media noche.

Figura 64. Tabulacion diaria de octubre — temperatura in situ 2019 2020

HORA 1-0ct 2-oct 3-0ct 4-oct S-0ct G-oct  7-oct  B-Dct  9-oct  10-ock 11-ct

0:00 16

1Z-0t 13-0Ct 14-oct 150t 16-0ct 17-00f 1B-0Ct 19-o0t 2000t 21-0ct 22-o0t 2300t 24-OCt 25-0ct 26-0ct 27-0ct 2800 29-0ct 3000t 31-0ct
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OCTUBRE
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Durante el mes de noviembre la temperatura desciende por debajo de los 15°c a partir de las 21:00hrs alcanzando 13°c a las

12:00hrs, con mafianas y tardes frias.

Figura 65. Tabulacion diaria de noviembre — temperatura minima in situ 2019 2020
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Durante el mes de diciembre se presentan las temperaturas mas bajas que se presentan durante todo el afio, sus picos maximos

en la temperatura no son mayores a 25°c, con noches donde la temperatura puede alcanzar los 11°c en la madrugada

Figura 66. Tabulacion diaria de diciembre — temperatura minima in situ 2019 2020

HORA 1dik zdic 3dic adic 5dic 6dic 7dic  8dic  9-dic 10dic 11dic 12-dic 13dic 14-dic 15dk 165dic 17dic 18dic 19dic 20dk 2ldic 2z-dic 23dic 24dic 25dic 26dic 27-dic 2Edic 29-dic  30dk 31dic

CHII]!515-1?-1614]516]5-]51?16-]514161414-141?11]5]5]5]5-1416

600 | 17 16/021 16 17 17 17 18 18 17 16 17 1 17 15 15 16 16 18 17 16 14/ 17 18 17 18 17 16/ 18

9:00 ---------------- 7 20 0 0\ 2 15 19 WA v 20 20 nlH

200 2 0 an[B# s 2 al#A alTA 2 2SS 3[aMETa A 17 00 B2 o 2[NS BlA
17

DICIEMBRE




LINEAMIENTOS BIOCLIMATICOS PARA UN ECOBARRIO 93

6.2.2 Humedad relativa

Una vez observadas y analizadas los datos se concluye que, el municipio presenta
humedades relativas altas las cuales tan sobre el 80% esto teniendo en cuenta el confort
higrotermico el cual se encuentra entre el 20% y 70%, por otro lado, la compilacion de datos
climatos IN SITU arroja que, los niveles de humedad mas bajos se presentan entre las 12:00 y
15:00 llegando a un promedio aproximado entre 60% y 70% fenomeno que solo se presenta en
estas horas debido a que durante el resto de dia se encuentra entre 80% y 100% como se observa

en la figura 67.

Figura 67. Tabulacion mensual humedad in situ 2019 2020

PROMEDIO HUMEDAD MENSUAL 2019 - 2020

jun-19  jul-13 ago-19 sep-19 ene-20 feb-20 mar-20  abr-20 may-20 jun-20

Promedio de la humedad relativa
durante el afio analizado In situ
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Figura 68. Graficacion lateral de humedad in situ 2019 2020

Weekly Summary
Rel tv (%)

Como se observa en las graficas 57 y 58, se aprecia que en el mes de febrero ocurre un
descenso en la humedad por debajo del 80% lo que se traduce en que, del afio analizado in situ
(2019 — 2020) los meses que coresponden a inicio de afio son los mas calurosos ya que se presentan

mas picos en la temperatura y por ende la humedad deciende por debajo de 70%.

6.3 Clasificacion climatica
Una vez concluida la tabulacién climatica e identificado las oscilaciones de la temperatura

en el lugar, se procede a caracterizar el clima bajo la clasificacién climatica de Képpen donde se
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determina que, Zapatoca por estar en una latitud 6°48'55"” N con temperaturas que oscilan entre
los 16° y 20°c, y con una altura sobre el nivel del mar de 1696m se encuentra dentro del clima
tropical monzdnico o subecuatorial monzén ya que este se localiza bajo las siguientes

caracteristicas:

Figura 70. Mapa de clasificacion climética de Képpen

K
{ i

W A - Ecuatorial Cwb - Ocednico con invierno seco

B A I cvwc - Subpolar ocednico con inviemo seco
B Aw/As - Tropical seco B cfo - Oceanico

I 5Wh - Anido calido I cfc - Subpolar oceanico

[ 8sh - Semiando calido ET - Tundra (paramo)

[ csb - Ocetinico mediterraneo W e - Polar (nieves perpetuas)
I Csc - Subpolar 0cednico con verano seco

Nota. Mapa de clasificacion climatica de Kdppen [Recopilacion de fotografias] Tomado de
Calameo — gonzalo duque escobar (https://es.calameo.com/books/002304453aa0273129497)

Las caracteristicas mas significativas del clima subecuatorial son:
e Latitudes entre 5° y 25° con Altitudes entre los 1000 y 2000 MSNM
e Temperatura media anual de 18°c
e Humedad entre 70% y 90%

e Pocas variaciones térmicas debido a su cercania con la linea del ecuador.


https://es.calameo.com/books/002304453aa0273129497
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6.4 Conclusiones

96

e Se puede concluir que, se registra poca variacion termica durante los dias y promedio en

los meses, siendo el medio dia el periodo con mayor incidencia solar.

e Lahumedad puede ser un riesgo en cuanto al uso de materiales y salubridad debido a sus

indices tan altos

e Se presentan anomalias de aumento y descenso tanto en humedad como en la temperatura,

sin embargo, estas no son relevantes ya que el clima la mayor parte del afio es constante

7. Fase cuatro. Sintesis de componente blioclimatico

Figura 71. IV Fase metodoldgica
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———————— ey
\

7.1 Diagrama estereografico

Lineamientos de

_ disefio )
Estrategias de diagramas
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e

Calefaccion por
aprovechamiento
pasivo de la energia
solar

Renovacion por alta
masa térmica con
ventilacion nocturna

— Conclusiones

—
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Figura 72. Diagrama estereogréfico con implantacion de volumen

Stereographic Diagram
Lacation: Zapatoca, Santander- Col 345° 15°
Sun Postion: -158.3°, 87.1°
HSA 61.7°, VEA 85.6°

W eathes Taol

Tiree: 1200
Date: 14 April
Dotted tnes: Juy-Decerber.

La carta solar o diagrama estereogréafico se presenta como una grafica donde se obtiene la
posicidn del sol en el cielo con respecto a la ubicacion del proyecto tomando en consideracion los
datos de las coordenadas especificas, asi mismo, el diagrama nos muestra la trayectoria del sol
permitiendo identificar a qué horas del dia las fachadas reciben mayor exposicion solar. Para ello
es importante tener en cuenta:

e La orientacién en el momento de realizar una edificacion esto con el fin de aprovechar al
méaximo las horas de luz y ventilacion natural
e Los efectos directos del calentamiento o enfriamiento del mismo

e El confort térmico dentro de la vivienda
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7.2 Diagrama de orientacion solar optima

Figura 73. Diagrama de orientacion solar optima con implantacién de volumen

Optimum Orientation
Location Zapatoca, Sanander - Col
Crertation based on average daily incidert
radiation on a verical suiface.
Underheated Siress: 3159
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Avg Daily Radiation af 139.0° e : Annual Aversge
Enlie Year 0.62 kAN B Underheated Feriod
Underheated 1.03 kWh/rf 1 5 Overheated Penod
COverheated 0.31 KW/ n?

Figura 74. Comportamiento del sol el 21de junio a las 12:00hrs
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Figura 75. Comportamiento del sol el 23 de septiembre a las 15:00hrs

Se observa en las figuras 72 y 73 la posicion solar con respecto a las viviendas propuestas
identificando el comportamiento del sol los dias 21 de junio correspondiendo al solsticio de verano
y 23 de septiembre correspondiendo a los dias donde ocurre el equinoccio de Otofio, a pesar de
que zapatoca no se ve afectada por las estaciones climaticas al encontrarse cerca de la linea del
ecuador los cambios de posicion solar si afectan la insidencia solar en las fachadas de las viviendas
por lo cual es importante a la hora de ejecutar las estrategias bioclimaticas pasivas.

Para el lote escogido, segun lo observado en las graficas estereograficas la orientacion
Optima para los volimenes implantados se encuentra 35° al sureste, favoreciendo la entrada de luz,
evitando el uso de climatizacion o luminarias durante el dia, reduciendo considerablemente el uso

de mecanismos activos.

7.3 Diagrama psicometrico de Givoni
Para identificar las estrategias de disefio pasivo correctas a usar se inserta el fichero
bioclimatico elaborado previamente en Ecotect Analysis 2011 programa de Autodesk como se

observa en la siguiente imagen. El diagrama psicométrico de Givoni es una carta la cual nos indica
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la estrategia biocliméatica mas conveniente a adoptar en funcién de las condiciones higrotérmicas

del municipio, en el diagrama se distinguen 3 de zonas que permiten identificar caracteristicas:

Figura 76. Diagrama psicométrico de Givoni con estrategias

Psychrometric Chart

Locaion: Zpaoca, Santander - Ol T I ¥ A

Frequency: 18 Saruacy b 31 Decender |

Weelday Times: 00.00-29:00 Hs
Weelend Times: 00:00-29.00 Hes
Sowetic Aessre 107.364fA
© Weawner Tool

SELECTED DESIGN TECHNIQUES | 1 M 3%
1p airg :

1.Determina el confort térmico, es decir, corresponde a las condiciones de humedad —
temperatura en las que el cuerpo humano requiere un minimo gasto de energia para
ajustarse al ambiente, es decir 20°c- 25°c para Colombia. Esto considerando las
circunstancias en las que el individuo se encuentre ya sea en ropa ligera, en baja actividad
muscular y/o a la sombra.

2.Hacia la derecha la zona de confort se puede ampliar en funcién de la masa térmica de la
edificacion, representada por los tipos de materiales de la construccion; de igual manera el
enfriamiento evaporativo, que se produce cuando una corriente de aire seco y calido pasa

sobre una superficie de agua.
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3- Hacia la izquierda del gréfico, la zona de confort se extiende siempre que se produzca
calentamiento, este puede ser pasivo. En este caso se aprovecha la radiacion solar directa,
durante el dia, o el calor almacenado mediante acumuladores, durante la noche y también
el calentamiento mecénico, mediante el uso de sistemas convencionales de calefaccion.
Lo que quiere decir que, durante unas horas Zapatoca principalmente durante el dia, tiene

un pequefio porcentaje de confort térmico. Con esta informacion y los datos arrojados por el
diagrama se determina las estrategias a usar que son:

e Calefaccion por aprovechamiento pasivo de la energia solar

e Renovacion por alta masa térmica con ventilacion nocturna

7.3.1 Estrategia: calefaccion por aprovechamiento pasivo de la energia solar

En el diagrama psicométrico de Givoni el area comprendida entre 17°c y 20°c de
temperatura corresponde a las condiciones ambientales en las que se logra un confort en el interior
de la vivienda por sistema calentamiento solar pasivo.

En esta estrategia es primordial el concepto de conservacion y captacion, ya que todo este
proceso seria inutil si se dejase escapar el calor que se consigue introducir en el interior del espacio

o si se perdiera por disipacion la posibilidad de usar ese calor cuando ha cesado la radiacion solar.
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Figura 77. Diagrama psicométrico de Givoni con estrategia de calefaccion por aprovechamiento
pasivo de energia solar
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Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, se distinguen tres modos y sistemas de
aprovechamiento solar, considerando la relacion entre el sol y el espacio a calefactar.

e Calentamiento directo: en los que el espacio se calienta por la accion directa de los rayos
solares como se muestra en la siguiente imagen, con el fin de aprovechar la radiacion que
penetra directamente al interior de la vivienda por medio de las ventanas de la fachada y/o
huecos de la cubierta, para esto es importante tener en cuenta las caracteristicas de estos,

la carpinteria y los vidrios a elegir
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Figura 78. Aplicacion de estrategias para calentamiento directo
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e Calentamiento indirecto: cuando la radiacion solar incide primero en una masa térmica que

esta situada entre el sol y el espacio a calentar.

Figura 79. Aplicacion de estrategias para calentamiento indirecto
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e Sistemas Independientes: son aquellos sistemas en los que la captacion solar y el

almacenamiento térmico estan separados del espacio
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Figura 80. Aplicacion de estrategias para calentamiento por sistemas independientes
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La orientacion y dimensiones del espacio a calentar, para ello, la forma y el tamafio del
hueco en la fachada iran en funcion a las necesidades de calor que se requiera en el espacio, sin
embargo, es importante evitar los riesgos de sobrecalentamiento y en esto influyen factores como
el uso del espacio, las visuales e iluminacion natural de este, del mismo funciona la cubierta.

Para el optimo funcionamiento de la estrategia es necesario tener en cuenta la localizacion
del elemento que va a captar, acumular y distribuir, por otra parte, los factores mas usuales que
definen el tipo de vidrio a usar son: el Factor de Transmision (FT) y la transmitancia térmica (U),
para el aumento de captacion es favorable la entrada de radiacion, esto se logra eligiendo un vidrio
con un alto valor del Factor de Transmision (FT) y las pérdidas de calor se evitaran buscando un
vidrio con bajo valor en la transmitancia térmica (U).

Para gque todos estos sistemas de aprovechamiento pasivo se puedan utilizar y funcionen
de manera Optima, se necesitan grandes oscilaciones de temperatura noche y diay a su vez, obtener

un alto grado de radiacién solar.

7.3.2 Estrategia: renovacion por alta masa térmica con renovacion nocturna
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Figura 81. Diagrama psicométrico de Givoni con estrategia de renovacion por alta masa térmica
con renovacion nocturna
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La zona de influencia de alta masa térmica en el diagrama de Givoni comprende el area
definida por el poligono de color rojo representado en la figura 81, este cubre el espacio partiendo
de los 13°c hasta los 17°c fundamentalmente consiste en evitar que el calor existente en el exterior
penetre al interior de la edificacion directamente, a su vez, que la onda de calor tenga una desfase
de 12 horas de esta forma cuando la temperatura desciende en el exterior por debajo de la media
noche, por medio de mecanismos activos abrir la ventanas permitiendo la entrada de aire fresco,
es asi como dentro de la vivienda se consigue una temperatura por dejado de la media durante el

dia.
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En este caso es importante el concepto de proteccion solar, es inatil todo el proceso si se
favorece la entrada de radiacion en el espacio interior; para el proceso de enfriamiento nocturno
intervienen dos conceptos: disipacion y ventilacion nocturna; por efecto del aire exterior se enfrian
los muros hasta llegar a la temperatura minima nocturna siendo esta la base para el proceso dia —
noche, para estos casos la importancia de la frecuencia de las temperaturas minimas que las
temperaturas maximas; en esta estrategia el movimiento del aire interviene de manera fundamental
en este proceso ya que el movimiento de este puede deberse a causas naturales o puede ser forzado
por el disefio de la edificacion o por incluso por mecanismos activos. El disefio de la vivienda
puede ayudar a la creacion de corriente de aire por medio de los siguientes sistemas:

e Diferencia de presion debido al viento

Figura 82. Aplicacion de estrategia de diferencia de presion debido al viento

e Ventilacién cruzada
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Figura 83. Aplicacion de estrategia de ventilacion cruzada
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Cuando la ventilacién es forzada es realizada mediante un ventilador que impulsa el aire
del exterior hasta el interior por medio de un extractor activo o solar pasivo que extraiga el aire del
interior, se debe tener en cuenta que el aire caliente tiene un menos peso especifico que el frio y
que por las masas de aire caliente se concentran en las partes altas de la vivienda, en algunas
ocasiones es suficiente mantener la ventilacion en las partes altas de las habitaciones alejando las
masas de aire con cubiertas mas altas, para ello es importante tener en consideracion el disefio de
la edificacién y su organizacion urbana puede ser adecuados para obtener un aumento en la
ventilacion, sin embargo, la proteccion de la masa durante las horas de calor es fundamental ya
que de no ser asi surgiria el efecto contrario, es decir, se acumula el calor durante el dia 'y no se

disipa durante la noche, para el mejoramiento de este se recurren a mecanismos activos.

7.4 Conclusiones
e La intervencion de las estrategias puede ser manejadas de manera individual ya que cada
una tiene una funcion diferente en el disefio bioclimético
e El climahimedo necesita una alta perdida de energia en los espacios para que estos puedan

tener un confort térmico aceptable en el interior de la vivienda
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e EI correcto uso y posicionamiento de los materiales pueden mejorar el rendimiento del
confort térmico durante todo el dia

e El andlisis de las estrategias bioclimaticas se basa en un estudio y analisis previo, donde se
muestra por medio de cartas y diagramas el comportamiento de cada variable para llegar a
su aplicacion

e Reduccién del consumo y gasto energético durante diferentes horas del dia ya que de
manera adecuada de los recursos naturales (iluminacién y ventilacion) de vuelve necesario
el uso de mecanismos activos de manera permanente

e La constancia del clima permite que el confort térmico sea estable durante todo el afo.

8. Fase cinco. Proyeccidn bioclimatica

Figura 84. V fase metodologica
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La proyeccion biocliméatica es la consolidacion de aquellas teorias, estrategias y
lineamientos a través de una propuesta formal de caracter arquitectonico y urbano. Por tanto, el
disefio de Ecobarrio se desarrolla a partir del planteamiento de un urbanismo compuesto de
espacios para cultivos comunitarios, zonas de esparcimiento, gimnasios al aire libre, amplias zonas
verdes, rodeado de 13 unidades residenciales productivas, energéticamente eficientes gracias a la
implementacién de estrategias pasivas y activas, con captacion de aguas pluviales y un

equipamiento de caracter social que apoya las actividades de la comunidad.
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8.1 Calculo de indicadores sostenibles

Para el calculo de estos indicadores, se tuvieron en cuenta los valores actuales establecidos en
el EOT, en comparacion con el analisis del Plan Especial de Indicadores de Sostenibilidad
Ambiental de la Actividad Urbanistica de Sevilla, dirigido por Salvador Rueda (2007) y los ideales
producto de la investigacion. EI computo se desarrollé teniendo en cuenta los porcentajes

existentes:

Tabla 7. Comparacion en porcentajes existentes y propuestos

Zona Porcentaje Existente  Porcentaje Propuesto
Perfiles viales 0,5% 18%
Cesion 0% 10%
Estacionamientos 0% 8%
Zona verde 90% 85%
Viviendas 10% 32%
Equipamiento 0% 30%
Densidad 24,34hb/km2 55,88hb/km2
Normativo Propuesto
Indice de 0,70 0,24
copstruccién
Indice de 3,30 0,40
ocupacion

Los indicadores propuestos elevan el porcentaje de los existentes mejorando las cualidades
espaciales, de desarrollo y ordenamiento.En primer lugar, los perfiles viales cuentan con un
porcentaje de 0,5% el cual corresponde a un anden de dimensiones reducidas y en mal estado
ubicado en la carrera 10, mientras que la propuesta, incremeta al 18% del total del areea del lote.

Porcentajes como el de la cesion, estacionamientos y equipamiento se desarrollan ya que no hay
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existencia actualmente. Con respecto a las viviendas implantadas actualmente, se tiene que
responden al 10% del area total, lo cual aumenta hasta el 30% con la propuesta y que a su vez hace

parte del area verde, ya que se configuran cubiertas vegetales en ellas.

Figura 85. Axonometria de indicadores urbano-sostenibles
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Tabla 8. Areas de indicadores sostenibles

Area unitaria m2 Area total m2
Area bruta del lote 6814 6814
Area neta Perfil vial 955 5115
Cesion 518,84
Estacionamientos 225
Cesion tipo B- 15m2 por cada 80m2 de 518,84 518,84
construccién
Perfil vial Franja ambiental 1 955
Anden 15
Antejardin 1
Zona verde Cubiertas 1646,9 1646,9

Estancias 2714 2714
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15 m2 por persona
(Esther Higueras)

Viviendas Tipologia A (5) 105,43 527,15
Area ocupada Tipologia B (4) 139,98 559,92
Tipologia C (4) 139,98 559,92
Estacionamientos Automoviles (15) 15 225
Bicicletas (26) 1 26
Bahia 1 196,81

Es decir, que, los indicadores sostenibles se elevan con respecto a los existentes, respetando
los lineamientos municipales descritos en el EOT, en términos de indice de ocupacion, indice de
construccion, perfiles viales, alturas y cesién. Esto a su vez, permite el aumento de la densidad, lo

cual se traduce en el eficiente uso del espacio publico con caracteristicas sostenibles.

8.2 Proceso de disefo

Figura 86. Modulacion de viviendas
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Teniendo en cuenta los lineamientos arrojados por el estudio climatico (Diagrama
estereogréfico (figura 72) y Optima posicion solar (figura 73) y los indicadores sostenibles, se da

comienzo a la exploracion formal de la propuesta de la cual se obtiene los siguientes resultados.
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Se toman como referencias los criterios urbanos desarrollados por la Arg. Esther Higueras en
“Buenas Practicas en Arquitectura y Urbanismo para Madrid” (2009), en donde sefala las
diferentes tipologias de implantacién y sus respectivas densidades, haciendo aclaracién de sus

ventajas e inconvenientes.

Figura 87. Tipologia de viviendas segun densidad

DENSIDADNETA  DENSIDAD MEDIA TIPOLOGIA DE VIVIENDA
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Nota: Tipologia de viviendas segun densidad [Recopilacion de informacion y graficas]. Tomado
de buenas précticas, Esther Higueras

e Hilera en “U”: viviendas en hilera con disposicion en “U”, con apertura hacia el norte, con
disposicion del centro resultante para el desarrollo urbano.

Ventajas: el distanciamiento es adecuado entre las viviendas adosadas, ya que permite iluminacién

y ventilacion iddnea, sin que otra intervenga sobre ellas, ademas, dos de sus fachadas se encuentran

disponibles en términos de visuales. Por otra parte, el espacio publico resultante es amplio y de
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libre circulacidn, ademés cuenta con accesos perimetrales a disposicion. Comunicacion vecinal
favorable.

Inconvenientes: exceso de espacio publico y zonas verdes, las cuales pueden llegar a ser
inutilizadas por un disefio deficiente. Es necesario establecer barreras fisicas o arboreas para
controlar los vientos.

e Hilera inclinada rectangular: viviendas adosadas con inclinacién a 35° con respecto al sur,

formando un cuadrado en paralelo a los limites de la manzana de implantacion.

Ventajas: iluminacion abundante en ciertas horas del dia, con incidencia parcial en 4 fachadas.
Esta inclinacion permite tener mayor visibilidad al interior de la vivienda hacia el exterior y
favorece recorridos mas dindmicos dentro del espacio publico. Funciona como barrera para viento
y soleamiento excesivo. Comunicacion vecinal favorable.

Inconvenientes: se produce una sombra sobre otra vivienda debido a la longitud de la
misma. Ocupa mayor porcentaje de area, lo cual puede suponer desperdicio e inutilizacion.
Presenta barreras permanentes contra la ventilacion natural.

e Bloques adosados: viviendas compactas, adosadas por lateral y posterior.

Ventajas: area verde libre y cercania con el espacio publico. Menor area para mantenimientos
en fachadas. Eficacia en recorridos y apropiacion del espacio.

Inconvenientes: monotonia y ocupacion excesiva de area verde. Deficiente posicion a favor
del viento y sol. Comunicacion vecinal deficiente.

Finalmente se opta por la distribucion de hilera en “U” ya que, es la opcion con mayor
posibilidad de potencializar el espacio publico, disponiendo de areas de libre circulacion y

distribucion, lo cual fomenta la diversidad de usos del espacio y la comunicacién vecinal, ademas
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de aprovechar la iluminacion y ventilacion natural, permitiendo barreras arbéreas cuando sea
necesario.
Posteriormente, se realiza el disefio de los espacios internos para luego ser analizados a

partir de 4 componentes diferenciadores que se integran entre si para constituir la propuesta formal.

Figura 88. Componentes de disefio
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Una vez se posicionan las viviendas en hileras en “U”, se trazan puntos de tension en el
poligono resultante al interior (imagen 78), desde las esquinas. Esté configura la espacialidad de
las zonas que, morfologicamente se iran transformando y establece el paso de circulacion
perimetral desde el interior y/o exterior, haciéndole accesible desde cualquier estancia, lo que a su
vez indica mejores condiciones en los microclimas dispuestos y mayor control de corrientes con
barreras vegetales.

8.2.2 Componente comunicativo

Figura 90. Componente comunicativo
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Se busca fomentar la participacion ciudadana, integral y productiva, a partir de espacios
agradables y comodos, donde prime el bienestar de la comunidad, ademas de la comunicacion
entre ellos. Por esto, cada espacio cuenta con elementos paisajisticos y de mobiliario urbano que
facilita su disfrute con optimas condiciones de confort. Uno de ellos es, una lamina de agua la cual
es considerada conector espacial y simbolico con el entorno que le rodea, pues se encuentra en
proximidad con un nacimiento de agua en el lote contiguo, que, junto a abundante vegetacion

nativa, evocan una extension del Parque Natural la Serrania de los Yariguies, siendo hogar de
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multiples especies de fauna y flora. Esta conexion permite, ademaés, sensibilizar a la poblacion

acerca de la importancia de la conservacion y respeto por los recursos naturales biodiversos.

Figura 91. Conexion de viviendas por cubierta

8.2.3 Componente urbano — espacial

Figura 92. Componente Urbano — Espacial

Carrera 10

El tejido urbano propuesto se basa en el desarrollo de estancias y espacios dinamicos cuya
prioridad es la diversidad de ambientes y usos, rodeados de abundante vegetacién nativa. Esta
Gltima actia como factor de control de erosion, oxigenacion y rehabilitacion ecoldgica, ademas de

mejorar el confort térmico de los espacios siento barrera para vientos indeseados.
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8.2.4 Componente constructivo — material

Figura 93. Componente Constructivo — Material
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La construccién y materialidad de la propuesta se plantea con la implementacion de
materiales sostenibles o eco materiales, los cuales responden al aprovechamiento de los recursos
locales, mejorando las condiciones en las viviendas y espacio publico, haciéndoles mas saludables,
eficientes y confortables. Es primordial tener en cuenta las condiciones climaticas, resultado del
fichero climatico y la localizacién en funcion de la topografia del terreno y respeto al drenaje

natural, evitando asi la decadencia de la construccién y el mantenimiento con intervalos cortos.

8.3 Urbanismo — espacio publico
La propuesta urbanistica busca proveer de estancias para socializacion, recreacion,
ejercicio y, ademas, espacios de produccién para autoconsumo o abastecimiento local. Esto, en

apoyo a las deficiencias encontradas como resultado de la encuesta y observacion directa.
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8.3.1 Plantas

Figura 94. Implantacién Urbana
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Figura 95. Implantacion en primer nivel

8.3.2 Cortes

Figura 96. Corte transversal A-A
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En el corte A-A se puede apreciar como el proyecto se integra a la topografia del lote y la
forma en que el equipamiento sirve como estructura para prolongar el urbanismo al mismo nivel,
pues en esa seccion se encuentra una inclinacion fuerte con diferencia de 6 metros con la parte mas

alta.

Figura 97. Corte transversal B-B
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En el corte transversal B-B, se pone en evidencia la forma en que se conserva el perfil de
2 alturas reglamentario y paisajistico del municipio. Por otra parte, se observa la apropiacion del
usuario en el espacio publico en términos de escala, pues al no tener alturas tan elevadas y espacios

amplios, no existe esa sensacion de encierro que afecta la permanencia en los espacios.

Tabla 9. Cuadro de areas ecobarrio

Cuadro de areas

Espacio Und  Aream? Subtotal Total m2
Zona de nifios 1 216 216
Gimnasio 1 273 273
Plazoletas 2 - 190
Pﬁgﬂia Huertos 2 i 371 4766
Estancias - 851 851
Lamina de agua 1 388 388

Circulaciones - - 500
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Invernaderos 8 54 432
Equipamiento 1 1545 1545
Zona .
. Viviendas 13 - 1646,9 1646,9
Privada
Zona de Esta_ci_onamiento 15 15 225
servicios B|C|cle§eros 26 1 26 447,81
Bahia 1 - 196,81
Zona verde 4360 4360

8.3.3 Estancias y zonas verdes

Figura 98. Zonificacién urbana — estancias y zonas verdes
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e Zona para nifios: este espacio integra diferentes tipos de mobiliario urbano, destinado para

el uso de los nifios y de sus acompafantes. Se encuentra en proximidad con los huertos,

con el acceso desde el nivel superior al equipamiento y con el punto de encuentro donde se

localiza el elemento bioclimatico.
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Figura 99. Juegos Infantiles, Referencia Planta Urbana

e Gimnasio: Espacio al aire libre rodeado de vegetacion y mobiliario urbano para realizar

actividad fisica. Se encuentra en contiguo a estancias y la pista atletica para nifios.

Figura 100. Gimnasio al aire libre, Referencia Planta Urbana

e Plazoletas y estancias: Equipadas con mobiliario urbano y elementos bioclimaticos, los
cuales garantizan confort en cualquier momento del dia y al estar expuestos a

indeterminadas condiciones climaticas.
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Figura 101. Estancias, Referencia Planta Urbana

En las estancias, se encuentran 2 elementos bioclimaticos urbanos, los cuales tienen como
finalidad la climatizacién en exteriores, permitiendo la permanencia de usuarios en cualquier
momento del dia o la noche. Estos tienen doble funcion: espacios de concentracion y estructuras

de soporte para paneles fotovoltaicos.

Figura 102. Elemento bioclimatico, estancia
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e Huertos: Modulos cultivables, que buscan generar actividades sociales, econdmicas y

sostenibles para los habitantes del ecobarrio y en comunicacion con el entorno.

Figura 103. Huertos Comunitarios, Referencia Planta Urbana

e Lamina de agua: Propuesta formal que pretender ser un elemento paisajistico y recreativo,
ademas de social, participando en la concientizacion de la importancia de este recurso para

el consumo humano y de las especies de flora y fauna que le rodean.

Figura 104. Lamina de agua, Referencia Planta Urbana
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8.3.4 Invernaderos

Ademaés de funcionar como sistemas independientes en el calentamiento directo de las

viviendas, se encangar de contener huertos que requieran esta condicion. Son de carécter publico

y algunas de las viviendas tienen acceso desde su interior a ellos.

Figura 105. Invernaderos, Referencia Planta Urbana

Figura 106. Zonificacion urbana-invernaderos
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Se encuentra un total de 9 invernaderos adosados a un lateral de cada vivienda y uno de

ellos corresponde a la cubierta de la escalera que comunica el equipamiento con el urbanismo.



LINEAMIENTOS BIOCLIMATICOS PARA UN ECOBARRIO 126

Estos a su vez se encuentran debajo de las escaleras que comunican el espacio publico con las

cubiertas verdes transitables de las viviendas.

8.3.5 Estacionamientos

Figura 107. Zonificacion urbana-estacionamientos

Figura 108. Zonificacion urbana-estacionamientos
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El estacionamiento se compone de 13 espacios para vehiculos y 26 para bicicletas. 1

vehiculo y 2 bicicletas por vivienda, en pro de fomentar medios de transporte alternativos como la
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bicicleta, patinetas e incluso caminar. Ademas, cuenta con una bahia la cual pretende favorecer las

actividades relacionadas con los huertos, tales como cosecha y distribucion, e incluso, lo

relacionado con el reciclaje, basuras y compostaje, encontrandose en proximidad los contenedores.

Estos espacios tienen acceso por la calle 10, ya que, es la menos concurrida.

8.3.6 Circulaciones

Figura 109. Zonificacion urbana - circulacion
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El acceso al ecobarrio se da forma libre por cada uno de sus costados como se ve en la
figura 98. Se observa con la linea punteada de color azul, la circulacion externa, los perfiles viales
publicos. La linea punteada amarilla traza la circulacion que comunica el exterior con el interior,
atravezando los invernaderos y las estancias en las esquinas. Mientras que la inea punteada roja,

corresponde a la circulacion interna la cual es fluida, accesible y conecta con cada uno de los

espacios y las viviendas.
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Figura 110. Perfil vial propuesto
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Teniendo en cuenta los perfiles viales existentes y los propuestos en el EOt para el sector, se
plantea una configuracion de perfil que se compone de antejardin de 1m, anden o calzada peatonal
de 1,5m, 1m de franja ambiental y 3,5m de calzada vehicular. La diferencia entre los existentes y
el propuesto radica en que, en los planteados en el EOT no contempla area para franja ambiental.
Se realiza esta distribucion con el proposito de mejorar las condiciones de movilidad de los
peatones, pues esta franja que pretende estar arborizada, se proyecta como corredor para hacer

agradable la circulacion.

8.4 Equipamiento
El equipamiento responde a una propuesta estructural para aprovechamiento del suelo, debido
a que el lote presenta una topografia de inclinacion severa en un porcentaje alto. Asi pues, la

estructura del equipamiento, funciona como soporte para utilizar tanto el espacio de la superficie
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que es una prolongacién del urbanismo en un nivel adecuado de pendientes minimas, en donde se
ubican viviendas y estancias, mientras que, por debajo, se da la implantacién de un espacio social-

funcional para el disfrute y uso de sus habitantes.

Figura 111. Ampliacion de corte longitudinal con énfasis en el equipamiento

El espacio es de caracter social, dirigido principalmente a la poblacién infantil, como
respuesta a las necesidades manifestadas por los habitantes en la encuesta realizada. Se compone
de zonas de recreacion, salones de lectura, aulas audiovisuales y de computo, dotadas de servicios

basicos como bafios, enfermeria y cafeteria.

8.4.1 Plantas
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Figura 112. Planta urbana de localizacidn equipamiento
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Se encuentra localizado sobre la carrera 10, en el costado este del proyecto. Soporta en la
superficie 5 casas de la tipologia A, con sus respectivos invernaderos. Uno de estos, se dispone
para ser la cubierta de las escaleras que del equipamiento conducen a la superficie por el interior

del mismo, llegando al espacio publico, con exactitud a la zona para nifios.

Figura 113. Planta Arquitectonica Equipamiento
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Figura 114. Zonificacion del equipamiento
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Formalmente el volumen, es macizo y semi enterrado, por ello su fachada principal en alto

porcentaje es acristalada, cuenta con perforaciones en sus laterales y en cubierta que le

proporcionan iluminacién y ventilacion natural. En el interior, se maneja doble altura lo que

advierte un flujo mayor de aire en movimiento. La division de sus espacios se encuentra a un nivel

inferior, respetando dicha doble altura.

8.4.2 Corte

Figura 115. Fachada principal equipamiento
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Respecto al acceso, se tienen diferentes entradas. Desde su fachada principal cuenta con
uno en medio y desde el interior, dispone de una escalera para el urbanismo, como se menciond
anteriormente. En caso de ingresar por la zona externa, cuenta con dos escaleras a los entremos en
fachada principal, que conducen desde las viviendas que se encuentran en la superficie, hasta el
nivel inferior. Una de estas escaleras tiene en disposicion un montacargas en pro de asegurar la

accesibilidad universal.

8.5 Viviendas

“La diversidad de tipologias edificatorias es un atributo de sostenibilidad que implica:
variedad de formas arquitectonicas, variedad de viviendas, variedad de personas, mejor
adecuacion a las condiciones del lugar, relieve y de valores que se quieren perpetuar” (Esther
Higueras, 2009).

Teniendo en cuenta esta “Buena practica” postulada por la Arq. Esther Higueras, el proyecto
se compone de 3 tipologias de viviendas diferentes, resultado de las encuestas realizadas,
observacion directa y estrategias bioclimaticas aplicadas. Cada una de estas responde a
necesidades particulares en espacialidad, prioridad de espacios, cantidad de personas y
preferencias. Sin embargo, todas tienen en comun espacios amplios, iluminados y ventilados,
jardines internos, amplias visuales, recoleccién de aguas lluvias por cubierta las cuales son

transitables y ajardinadas.
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Figura 116. Referencia de viviendas en espacio publico
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8.5.1 Tipologia A

8.5.1.1 Plantas.
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Figura 117. Cuadro de &reas Tipologia A

CUADRO DE AREAS

ZONIFICACION ESPACIOS AREA

(m2)

COGINA 8,70

SALA 23,85

SERVICIOS  ZONA DE LAVADO 54

VESTIER 7.87

BANO 7.66

CIRCULACION  CIRCULACION 200
ZONAVERDE-  HUERTO INTERNO 11,70

INTERIOR JARDIN INTERIOR 6.50

~ PRVADO HABITACION 26,10
AREA DEL PRIMER P1S0O 7168
AREA DEL SEGUNDO PISO 26,10
TOTAL AREA CONSTRUIDA 97,78

Figura 118. Planta arquitectdnica Nivel 2 — Tipologia A

Vivienda 1 Vivienda 2




LINEAMIENTOS BIOCLIMATICOS PARA UN ECOBARRIO 135

Figura 119. Planta arquitectonica Nivel 2 — Tipologia A
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La tipologia A consta de 97,78 m2 de area construida dispuestos en 2 niveles. En el primero
se encuentra la zona social y de servicios, es decir, cocina, sala, comedor bafio con Walking closet,
zona de lavado y un pequefio invernadero adosado. En el segundo nivel, esta dispuesta la
habitacion; esta vivienda esta disefiada para 1 o 2 usuarios. Las particularidades de esta vivienda
son el jardin interno acristalado en cubierta el cual tiene comunicacién con la casa contigua y el

invernadero adosado en la fachada posterior.
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v

Figura 120. Detalles especificos — Tipologia A

iR

Wooe® N

T

|

De la vivienda, en términos espaciales - comunicativos, es importante resaltar la presencia
de zonas verdes perimetrales a la vivienda y en su interior, las cuales fomentan la participacion
ciudadana, mejores practicas de consumo y construccion, ademas de alimentar de iluminacion,

calor y ventilacion natural el interior de los espacios.
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Figura 121. Aplicacion de estrategia Calefaccion por aprovechamiento pasivo de la energia solar — Tipologia A
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En esta grafica se puede observar la incidencia que tiene el muro trombe con respecto a su ubicacion entre los invernaderos

laterales y las viviendas. Este se encarga de recolectar el calor durante el dia 'y distribuirlo en la noche.
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Figura 122. Aplicacion de estrategia Renovacion por Alta Masa térmica con ventilacion nocturna — Tipologia A
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En esta grafica se puede observar el recorrido de la ventilacion al interior de las viviendas desde el vano de las ventanas ubicados

en las fachadas delantera y posterior, asi como desde las rejillas. Este flujo es mayor en la primer planta debido a que, alli se concentran

los vanos predominantes. Ademas de mantener el espacio fresco, la ventilacion constante renueva el aire, evita el exceso de humedad y

contribuye con a mejorar la salud de sus habitantes, pues evita problemas respiratorios, reduce la proliferacion de insectos , entre otros.
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Figura 123. Planta de cubiertas — Tipologia A

La cubierta de esta tipologia tienen un modulo acristalado , el cual se posicion encima del
jardin interno y alimenta de iluminacion y calor la vivienda. Se divide en 2 aguas que convergen
al interior de la misma, siendo captadoras de agua lluvia , a traves de filtros dispuestos alli.
Ademas, es transitable pues funciona como espacio productivo destinado a cultivos . Este es de
libre acceso a la comunidad por medio de un modulo de escaleras dispuesto a uno de sus costados

Y por un puente que comunica las viviendas en cubierta entre si.

8.5.1.2 Cortes.
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Figura 124. Corte A-A Tipologia A
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Figura 125. Corte B.B Tipologia A
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Figura 126. Corte Bioclimatico Temperatura A.A Tipologia A
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Figura 127. Corte Bioclimatico Temperatura B.B Tipologia A
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Figura 128. Corte Bioclimatico Ventilacion A-A Tipologia A
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8.5.1.3 Fachadas.
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Figura 130. Fachada frontal - Tipologia A

Figura 132. Fachada lateral izquierda y lateral derecha — Tipologia A

8.5.2 Tipologia B

8.5.2.1 Plantas.
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Figura 133. Cuadro de &reas - Tipologia B

CUADRO DE AREAS
AREA
ZONIFICACION ESPACIOS (m2)
COCIMNA 15,75
SALA 16,0
COMEDOR 2080
SERVICIOS ZOMA DE LAVADO 13,80
ALMACENAMIENTO 380
BANO AUXILIAR 495
CIRCULACION CIRCULACION 26,00
ZONAVERDE - TERRAZA 17,00
INTERIOR JARDIN INTERIOR 860
7] HABITACION PRINCIPAL 16.70
BANO PRINCIPAL 340
YWESTIER 410
HABITACION AUX. 1 18,80
BANO AUXILIAR 2 570
a HABITACION AUX. 2 20,00
BANO AUXILIAR 3 13,20
CIRCULACION CIRCULACION 18,80
AREA DEL PRIMER PISO 131,80
AREA DEL SEGUNDO PISO 64,00

TOTAL AREA CONSTRUIDA 195,80
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Figura 134. Planta arquitectonica primer nivel — Tipologia B
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Vivienda 1

Vivienda 2

Figura 135. Planta arquitectdnica segundo nivel — Tipologia B
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La tipologia B consta de 195,80 m2 de area construida dispuestos en 2 niveles. En el
primero se encuentra la zona social y de servicios, es decir, cocina, sala, comedor, bafio, zona de
lavado, un jardin interno y un porche abierto al espacio publico. En el segundo nivel, estan
dispuestas 3 habitaciones con 3 bafios y la continuacion del jardin interno del primer nivel. La
vivienda esta disefiada para que le habiten de 3 a 5 personas. Las particularidades de esta vivienda
son la amplitud de las areas sociales las cuales se encuentran en proximidad con un jardin interno
que contiene las escaleras hacia el segundo nivel. También es relevante rescatar la comunicacién

que se tiene de la vivienda con el invernadero desde su interior.

Figura 136. Detalles espaciales — Tipologia B

De la vivienda, en términos espaciales - comunicativos, es importante resaltar la presencia
de zonas verdes perimetrales a la vivienda y en su interior, las cuales fomentan la participacion

ciudadana, mejores practicas de consumo y construccion, ademas de alimentar de iluminacion,
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calor y ventilacion natural el interior de los espacios. Asi mismo, la forma en que estas zonas verdes componen un paisaje natural

al interior de la vivienda, abierto a la zona social.

Figura 137. Aplicacion de estrategia Calefaccion por aprovechamiento pasivo de la energia solar — Tipologia B
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De esta grafica se puede observar el punto de absorcion del calor que se encuentra en las fachadas laterales configuradas con el
muro trombe y el adosamiento de los invernaderos. Los espacios con mayor captacion y distribucion de calor son las zonas sociales y

habitaciones.

Figura 138. Aplicacion de estrategia Renovacion por Alta Masa térmica con ventilacion nocturna — Tipologia B
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La mayor incidencia de la ventilacion se da por la fachada frontal que corresponde al porche de acceso y a la sala de estar,
mejorando el flujo de aire por el resto de los espacios. El flujo de aire en la primera planta es continuo, ya que no hay obstaculos que lo

interrumpan.

Figura 139. Plantas de cubiertas — Tipologia B
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La cubierta de esta tipologia tiene dos modulos acristalados, ubicados encima de las escaleras que conectan el primer con el

segundo nivel y sobre los bafios de este mismo nivel. Se divide en 2 aguas con pendientes del 6% que convergen al interior de la misma,
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siendo captadoras de agua lluvia , a traves de filtros dispuestos alli. Ademas, es transitable pues
funciona como espacio productivo destinado a cultivos . Este es de libre acceso a la comunidad
por medio de un modulo de escaleras dispuesto a uno de sus costados y por un puente que comunica

las viviendas en cubierta entre si.

8.5.2.2 Cortes.

Figura 140. Corte A-A — Tipologia B
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Figura 141. Corte B-B — Tipologia B
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Figura 142. Corte Bioclimatico Temperatura A-A
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Figura 145. Corte Bioclimatico Ventilacion B-B
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8.5.2.3 Fachadas.

Figura 146. Fachada frontal — Tipologia B
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Figura 148. Fachada lateral izquierda— Tipologia B

8.5.3 Tipologia C

8.5.3.1 Planta.
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Figura 150. Cuadro de &reas - Tipologia C

CUADRO DE AREAS

zumFr:cacl-:} ESPACIOS ;:g.:
COCINA 11,80

SALA 12,80

COMEDOR 13,20

SERVICIOS ~ ZOMNA DE LAVADO 10,20
ALMACENAMIENTO 3,35

BANO AUXILIAR 485

ZONA DE LAVADO 10,20

HABITACION AUX. 1 15,30

BANO AUXILIAR. 2 540

VESTIER 3,70

CIRCULACKIN CIRCULACION 32,00
ZOMA VERDE - TERRAZA 11,80
INTERIOR  JARDIN INTERIOR 27,80

HABITACION PRINCIPAL 17,60

BANO PRINCIPAL 9,80

VESTIER 6,10

HABTACION AUX. 1 16,20

BANO AUXILIAR 2 545

SALA DE ESTAR 15,90

CIRCULACION CIRCULACIGN 22,40
AREA DEL PRIMER PIS0 162,40

AREA DEL SEGUNDO PISO 93,75

TOTAL AREA CONSTRUIDA 256,15
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Figura 151. Planta arquitectonica nivel 1 —Tipologia C
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La tipologia C consta de 256,15 m2 de area construida dispuestos en 2 niveles. En el
primero se encuentra la zona social y de servicios, es decir, cocina, sala, comedor, bafio, zona de
lavado, un jardin interno, un porche abierto al espacio publico, y adicionalmente, una habitacion.
En el segundo nivel, estan dispuestas 2 habitaciones con 2 bafios y una sala de tv. La vivienda esta
disefiada para que le habiten de 3 a 5 personas. Las particularidades de esta vivienda son la
amplitud de las zonas verdes y la comunicacion de todos los espacios entorno a ellas. Bien sea de
forma visual o espacial. En el segundo nivel, se dispone de una terraza de la cual se espera mayor

alimentacion de luz, calor y ventilacion controlada.

Figura 153. Detalles espaciales — Tipologia C
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De la vivienda, en términos espaciales - comunicativos, es importante resaltar la presencia
de zonas verdes perimetrales a la vivienda y en su interior, las cuales fomentan la participacion
ciudadana, mejores préacticas de consumo y construccion, ademas de alimentar de iluminacién,
calor y ventilacion natural el interior de los espacios. Asi mismo, la forma en que estas zonas

verdes componen un paisaje natural al interior de la vivienda, abierto a la zona social.
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Figura 154. Aplicacion de estrategia Calefaccion por aprovechamiento pasivo de la energia solar — Tipologia C
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Figura 155. Aplicacion de estrategia Renovacion por Alta Masa térmica con ventilacion nocturna - Tipologia C
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Figura 156. Planta Cubierta — Tipologia C
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La cubierta de esta tipologia tiene dos modulos acristalados, ubicados encima de las
escaleras que conectan el primer con el segundo nivel y sobre los bafios de este mismo nivel. Se
divide en 2 aguas con pendientes del 6% que convergen al interior de la misma, siendo captadoras
de agua lluvia , a traves de filtros dispuestos alli. Ademas, es transitable pues funciona como
espacio productivo destinado a cultivos . Este es de libre acceso a la comunidad por medio de un
modulo de escaleras dispuesto a uno de sus costados y por un puente que comunica las viviendas

en cubierta entre si.

8.5.3.2 Cortes.
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Figura 157. Cortes A-A. Tipologia C
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Figura 158. Cortes B-B. Tipologia C
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Figura 160. Cortes Bioclimatico Temperatura B-B. Tipologia C
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Figura 162. Cortes Bioclimatico Ventilacion B-B. Tipologia C
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8.5.3.3Fachadas.

Figura 163. Fachada Frontal — Tipologia C
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Figura 166. Fachada lateral derecha— Tipologia C

8.6 Materiales
Dentro de la construccion sostenible, es de vital importancia la eleccion de los materiales,
pues de ellos depende un alto porcentaje del confort y salubridad de los espacios interiores y
exteriores. El éxito de esta seleccion, se ve afectado por variables como el clima, los recursos del
lugar, el uso del espacio y longevidad de los mismos. Para ello, nos remitimos a la guia de Eco
materiales y Construccion sostenible para la Gestion De Las Industrias De La Eco Innovacion a
cargo del arquitecto Kusha Ghoreishi Karimi para la Escuela de la organizacion industrial en
Madrid, Espafa. Dichos criterios a tener en cuenta se caracterizan segun:
e Salud: que sean naturales, libres de toxinas y adaptables al medio ambiente natural.
e Ecologicos: al pertenecer a la region, representan baja afeccion con respecto a la extraccion
y al transporte.
e Sostenible: que su ciclo de vida sea sostenible desde su extraccion hasta su desecho y que
ademas con el correcto mantenimiento sea longeva.
e Reutilizacion y reciclaje: promover el uso de estos materiales para cualquier tipo de

construccioén.
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Figura 167. Localizacion de materiales propuestos

Cravilla Eco pavimento Madera

El adoquin o eco pavimento se emplea en el area de estacionamientos y circulacion
peatonales, ademas de algunas estancias en sustitucion del concreto. Se opta por este material ya
que previene inundaciones, pues desvia el agua para recargar acuiferos subterraneos. Reduce el
efecto de isla de calor, es resistente, durable, de facil mantenimiento y sustitucion. Y, ademas,

favorece el crecimiento de plantas dentro de el sin estropearlo.
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Figura 168. Detalle constructivo eco pavimento/adoquin verde

I Material granular (grava, arena o tierra)
o 4 L Material granular estabilizado con cemento
-~ A Base
L Sub base (si es necesario)
"~ > Mortero de asiento
"L Cemento hidraulico o cal hidratada

j Tierra (sin matera organica) compactada

La lamina de agua tiene diversos propositos, uno de ellos es recolectar aguas pluviales para
posteriormente usar en riego. Por otra parte, se considera un elemento favorecedor de micro climas,
mejora las condiciones del entorno inmediato y, ademas, funciona como componente de alta carga
paisajistica. Se encuentra ubicado en un extremo del urbanismo con proyeccién hacia el interior.

El Vidrio flotado templado y de alta resistencia térmica es ideal para superficies planas,
sin distorsiones. Se caracteriza por ser aislante térmico, tener gran porcentaje de claridad y
visibilidad, ademas de ser resistente. Por ello se emplea en la configuracién de invernaderos,
fachadas, cubiertas y elementos bioclimaticos.

La madera que se implementa se extrae de la zona, bien sea reciclada o de cultivos de cedro
y cepillo. Se destina para revestimientos en fachadas, zonas comunes y baranda gracias a sus
cualidades de aislamiento térmico, durabilidad, apariencia y fortaleza constructiva. Por otra parte,
es resistente al fuego, renovable y muy versatil.

La gravilla se ubica en diferentes estancias en pasos peatonales, jardines y cubiertas
transitables, gracias a sus propiedades de resistencia, capacidad de filtracion y manejabilidad.

El Pavimento continuo de corcho reciclado o también llamado tartan, no es mas que caucho

triturado de elementos como neumaticos. Es versatil, rentable, poroso y adaptable a las condiciones
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climéticas, ademas de amortiguador de impactos. Ofrece una amplia gama de colores, lo que lo

hace alin mas idéneo para ser aplicado en la zona de los nifios.

Figura 169. Detalle constructivo de pavimento continuo de corcho reciclado

Reciclado de caucho + poliuretano

en color del acabado
e [

L Autonivelante de poliuretano
L sellador de poros
o Base elastica prefabricada

Pegamento imprimante
Base de concreto o asfalto

Cubiertas verdes transitables: se destaca por su proteccién impermeable, reduce el calor
dentro de la vivienda y absorben CO2 de la atmosfera. La propuesta se basa en una intensiva donde

el peso es elevado y las plantas no tienen limitacion de tamario.

Figura 170. Detalle constructivo de cubierta verde

" 1.VEGETACION

¥ 6. SUSTRATO GREEN ROOF O/M

5. GEOTEXTIL NO TEJIDO (150gr/m2)

* &4 MEMBRANA DENANTE DE
HDPE

© 3. GEOMEMBRANA ARFLEX
EXTRA
2. PRIMER SELLADOR

1. BASE (1.5% DE PENDIENTE)
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Muro trombe entre invernaderos y viviendas: sistema de captacion solar pasivo cuyo
mantenimiento es minimo, pero es una alternativa sencilla para potencializar la energia solar. Este
se encuentra proyectado entre las viviendas y el invernadero adosado. Cuenta con unas rejillas que,

permiten el ingreso del aire caliente hacia los espacios internos de la vivienda.

Figura 171. Detalle constructivo de muro trombe

VIDRIO TEMPLADO FLOTADO Y DE ALTA RESISTENCIA TERMINCA

Lama o persiana movil en madera para fachadas para cierre total o parcial de la misma

como proteccion contra exceso de radiacion o aislamiento contra bajas temperaturas.



LINEAMIENTOS BIOCLIMATICOS PARA UN ECOBARRIO 168

Figura 172. Detalle de lamas moviles en fachadas

Rejillas verticales y horizontales para ventilacién por cuestiones de salubridad. Se requiere

circulacién optima del aire al interior de los espacios.

Figura 173. Detalle de rejilla en fachadas

8.7 Matriz de vegetacién propuesta

La propuesta de vegetacion es uno de los aspectos mas importantes del proyecto, pues de
su asertividad, depende el confort térmico de las estancias, el buen estado de los espacios, entre
otros. Estas especies fueron elegidas por su existencia en el lote, en su entorno y gracias a sus

caracteristicas especiales ya que no todos son biolégicamente destinados para lo mismo.
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Producen mayor oxigenacion:
Contrario a lo que se pueda pensar, no todas las especies vegetales producen la misma
cantidad de oxigeno y son aptas para estar en espacios publicos. Por ello, las siguientes especies

fueron seleccionadas debido a su caracterizacion fisica y recomendaciones de plantacion.

Figura 174. Vegetacion que aporta oxigenacion

&

OXIGENAGIGN OXIGENACION OXIGENACION
daaiiea s KEEL EENGHADE SIHEESRA
Nombre Cientifico: Jacaranda Caucana Nombre Cientifico: Azadirachta Nombre Cientifico: Sanseviera
Altura:25 m Didmetro: 60 cm Altura: 10m —15m Altura:30—90 m Didmetro: 60 cm
G R Caracteristicas: se utiliza como insecticida contra Caracteristicas: Longeva y perenne, resistente a
Caracteristicas: Madera aromatica, maderable para . .
A 3 plagas agricolas. pocos cuidados,
carpinteria. m% e T -
. i ot . o 3 Recomendacién: Puede alterar la estructura Medicinal: Ayuda con la cicatrizacién, prevencién de
Medicinal: Decoccién de hojas- antiséptico y B . 3 N ; 7
. . bioldgica del ecosistema, ligeramente nocivo para cancer y diabetes.
antibacteriano. : R dacid
iz : algunas especies. : Ornamental y con gran carga de
Recomendacién: Ornamental en parques y glorietas. obga

Nota: Vegetacion que aporta oxigenacion [Recopilacion de informacion y fotografias]. Tomado
de Flora Urbana Area Metropolitana de Bucaramanga 2011
Evitar la erosion:

Uno de los mayores problemas en la actulidad, es la cantidad de suelo fertil que se
desperdicia debido a la erosion, siendo el responsable de inundaciones, desplazamientos de tierra
y por ende, perdidas humanas, ademas de la falta de suelos productores. Las siguientes especies

son amortiguadoras de este evento.
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Figura 175. Vegetacion que aporta erosion

EROSION
LAZAS SN

Nombre Cientifico: Nerium oleander
Altura: 3m
Caracteristicas: Gran resistencia a poco cuidado.
Medicinal: estimulante  cardiaco, alivia ulceras,
enfermedades capilares
Recomendacién: ligeramente toxico.

he
EROSION
(GEPTI,
Nombre Cientifico: Callistemon citrinus
Altura: 4m
Caracteristicas: Se puede utilizar en interiores y
exteriores.
Medicinal: usado como tratamiento contra el

cancer y el VIH, gripe y malestar de garganta
Recomendacién: busca humedad
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Nota: Vegetacion que aporta erosion [Recopilacion de informacion y fotografias]. Tomado de
Flora Urbana Area Metropolitana de Bucaramanga 2011

Proporcionan sombra controlada:

Las especies seleccionadas para sombreamiento controlado se caracterizan por su amplio

follaje pero no tan denso, el cual permite tener sombra, sin generar humedad, bajas temperaturas

y oscuridad.

Figura 176. Vegetacidn que aporta sombra controlada

Nombre Cientifico: Gliricidia sepium
Altura:5a8m
Caracteristicas:
extendida
Recomendacion: especial para cercas vivas,
zonas degradadas. Permite paso selectivo
de iluminacién

Follaje ramoso, copa

Nombre Cientifico: Pithecellobium dulce

Altura: 20m
Caracteristicas: Gran fuents de alimento para animales. Se
hacen jabones y pegamento. Ademés de ser maderzble.
Medicinal: Decoccion de  hojas-  antiséptico  y
antibacteriano.

EAS AN (o 2 )
Nombre Cientifico: Aesculus x carnea
Altura:20 m
Caracteristicas: sus frutos no son comestibles.
Medicinal: Las hojas son expectorantes,
antitusivos, antidiarreico.
Ri dacion: generan sombra localizada.

Recomendacién: se recomiendz como
Mantener distancia con edificaciones.

Nota: Vegetacion que aporta sombra controlada [Recopilacion de informacion y fotografias].
Tomado de Flora Urbana Area Metropolitana de Bucaramanga 2011
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De caracter ornamental:

La flora en climas como el de Zapatoca, se presta para ser variado, colorido y constante.
Por eso, se ha realizado una seleccion de las especies mas representativas del municipio, con un
caracter paisajistico alto, el cual tiene como proposito embellecer el urbanismo del proyecto y

general espacios mas armoniocs y agradables.

Figura 177. Vegetacion para ornamentacion

R ORNAMENTAL
A AL E RIS [STAYATSAN
Nombre Cientifico: Bismarckia Nobilis Nombre Cientifico: Tabebuia chrysantha

Altura: 12a25m Diametro: 30 a 45 cm Altura:25 m Didmetro: 60 cm

Caracteristicas: Uso ornamental Caracteristicas: Uso ornamental, maderable.

Recomendacién: Equilibra el ecosistema Medicinal: Reumatismo, artritis, cancer,

siendo el habitad de muchas especias y su infecciones y ulceras.

alimento. Antejardines amplios y parques. Recomendacion: Apto para zonas

residenciales y espacio publico..
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Nota: Vegetacion para ornamentacion [Recopilacion de informacion y fotografias]. Tomado de
Flora Urbana Area Metropolitana de Bucaramanga 2011

Figura 178. Plano bioclimatico del urbanismo - vientos

Calle 10 Ve

Carrera 11
e
W
-
p—
Carrera 10

(e
\\QY = )/ \

Calle 11

En la gréfica anterior, se puede observar la forma en que la vegetacion actia como barrera

contra la ventilacion natural excesiva, permitiendo su paso de manera controlada y asi, contribuir
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al confort térmico del espacio publico y de las viviendas. Ademas, se aprecia que los vientos
predominantes vienen del norte con inclinacion al este, justamente en donde el urbanismo no tiene
barreras constructivas. De esta manera no hay impacto sobre las viviendas, exponiéndolas a

enfriamientos descontrolados.

Conclusiones
e Se fomenta la interaccion de vecinos a través de diferentes espacios tanto en el interior
como exterior de la vivienda
e Dentro del espacio publico se propone diferentes zonas con respecto a las edades de los
usuarios
e Las cubiertas transitables permiten un mayor aprovechamiento del espacio publico y le dan
un atractivo al ecobarrio
e Los invernaderos se aprovechan de dos maneras: captadores de calor y como huertos
hidroponicos
e EIl equipamiento suple las necesidades de la zona comentada por los encuestados en el
municipio
e Las viviendas se desarrollan para tres tipos de usuarios caracteristicos en el municipio
e Por medio de los indicadores urbanos sostenibles de Salvador rueda se logra conservar la
densidad baja del municipio y seguirla proyectando a futuro
El proyecto logra proponer el uso sostenible tanto en las viviendas como en el espacio
publico a través de diferentes estrategias sostenibles, que consisten en reconocer el contexto donde
se encuentra ubicado, dejar a un lado la réplica inconsciente e incoherente en la arquitectura y

reconocer la responsabilidad social de conservar y preservar el medio ambiente. Por otra parte, se
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debe apostar a la eficiencia energética, innovacion y alternativas para practicas altamente

contaminantes o fuera de contexto.

9. Fase seis. Simulaciones dindmicas

Con el proposito de evaluar y analizar la veracidad en la aplicacion de los lineamientos
postulados, se procede a realizar simulaciones dindmicas que se aproximen a estos resultados. El
proceso consiste en la creacion del modelo volumétrico de las viviendas y el espacio del urbanismo
(el cual se toma como distancia sin obstrucciones). Luego se importa dicho modelo en los

diferentes softwares de simulacion, segun la variable a considerar, mencionadas a continuacion.

9.1 Sombreamiento

La simulacion del sombreamiento se realiza en PD:3D Sun Path, software de simulaciéon

experimental donde se reconoce a Zapatoca como el lugar y en el primer analisis, se reconoce el

comportamiento del sol el dia 21 de junio a las 12:00 hrs.
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Figura 179. Analisis de viviendas en Solsticio de Verano - PD:3D Sun Path

Se observa que, en esta fecha designada, la cual corresponde al solsticio de verano, el dia
cuenta con mas horas de sol y su altura es cada vez mayor. Esto representa mayor incidencia
perpendicular al sol con las cubiertas de los volumenes, traducido en mayor captacion cenital y
poca proyeccion hacia el sur de la sombra en esta hora del dia.

Otra fecha en la que se realiza la simulacion es, el 23 de septiembre a las 15:00hrs, es decir,
el equinoccio de otofio. El suceso astrondmico se traduce en, que la cantidad de horas luz y sombra,

son las mismas durante el dia.

Figura 180. Analisis de viviendas en Equinoccio de otofio - PD:3D Sun Path
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Este dia, el comportamiento del sol refleja a las 15:00hrs la proyeccion de una sombra con
direccion este, en paralelo con el volumen. Se puede concluir, con respecto al sombreamiento que,
la sombra proyectada en las diferentes horas y fechas del afio, no tienen incidencia en los
volimenes que le rodean, pues la distancia entre dichas viviendas es la suficiente para no

proyectarse en los demas.

9.2 Temperatura

Figura 181. Logo de FormIT Autodesk

Nota: Logo de FormIT Autodesk [ Recopilaciéon de fotografias]. Tomado de https: tomado de
[lapp.formit.autodesk.com/

La simulacién de temperatura se realiza con el software Formlt, pertenece a la familia de
Autodesk. Este, entre muchas de sus herramientas, permite la simulacion calérica del volumen

reflejado en cada una de sus caras segun el lugar y fecha donde se quiera realizar el analisis.
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Figura 182. Analisis de temperatura en viviendas 21 junio a las 10:30 am

BTU/sq ft

|
159.9 319.8
Range: Month - Jun Method: Peak
Zapatoca, Santander, Colombia

En la figura 182, se observa el andlisis realizado para el 21 de junio del 2021, a las 10:30
am. Se puede observar que la mayor afectacion del sol se da en cubierta, en donde se puede sacar
provecho gracias a los volumenes acristalados dispuestos alli para ingreso de luz, mejorar las
condiciones de transmitancia y aislamiento térmico, apoyandose en la estructura de la cubierta
vegetal para evitar pérdidas.

Por otra parte, se encuentra que la hilera de viviendas de tipologia C, es decir, las que se
ubican al oeste de la implantacion (izquierda de la figura 182), son las que mayor impacto del sol
reciben en esta hora especifica. Lo cual es posible de mitigar con la plantacidén de vegetacion
controlada en proximidad con el volumen, de tal manera que permita el paso de sol, captacion en

las horas requeridas y proteccion de la radiacion directa por horas prolongadas.
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Figura 183. Acercamiento de analisis de temperatura en viviendas 21 junio a las 10:30 am

BTU/sq ft 1
e 159.9 319.8

Range: Month - Jun Method: Peak
Zapatoca, Santander, Colombia

En la figura 183, es posible apreciar el comportamiento de los invernaderos, siendo los
primeros en recibir la luminosidad y calor del sol, proyectandolo hacia el interior, donde se ve que
el siguiente muro es el trombe, el cual también tiene un 6ptimo recibimiento de luz y calor, para
el ingreso a las viviendas hacia los lugares donde el registro es menor. Y es de resaltar igualmente,
el comportamiento de los invernaderos centrales, donde la captacidn es dptima en diferentes horas

del dia gracias a la irregularidad de su composicion. (ver figura 183).

9.3 Ventilacion

Figura 184. Logo de Flow Desing Autodesk
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Nota: Logo de Flow Desing Autodesk [Recopilacion de fotografias]. Tomado de https: tomado de
/lapp.flowdesing.autodesk.com/

El anélisis de ventilacion se realizé por medio de las simulaciones dindmicas en Flow
Desing, el cual, al igual que el anterior, pertenece a la familia de Autodesk, Este software simula
el flujo de aire alrededor y por encima de los edificios, espacios exteriores y demas componentes
del disefio. Para su registro es necesario localizar y asignar la velocidad del viento que corresponde

al lugar de implantacion.

Figura 185. Simulacion de ventilacion en Flow Desing

Velocity (m/s) [Pressure (Pa)] Status:  Stabilized
7.613[24.451] Analysis: 3D
6.593 [12.250] Wind Speed:  6.000 (m/s)
Length:  0.096 (m)
5.383 [0.050] Width:  0.069 (m)

3.807 [-12.151] ‘ Height:  0.141 (m)

Voxel size:  0.002 (m)
0[-24.351]

En la figura 185, es posible reconocer que el recorrido de los vientos predominantes se
acerca desde el norte, donde la hilera de viviendas con mayor incidencia es la tipologia A

(izquierda de la figura 185). Para mitigar el impacto directo, se utilizan barreras vegetales que
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permitan el flujo controlado del mismo, evitando la ventilacion directa que propicie el enfriamiento

de las viviendas.

Conclusiones
Del analisis de las volumetrias bajo las variables de sombreamiento, temperatura y
ventilacion se puede concluir que:

e La posicion de los volumenes es acertada pues, las estrategias de calefaccion por
aprovechamiento pasivo de la energia solar y renovacion por alta masa térmica se llevan a
cabo satisfactoriamente, a partir de los lineamientos implementados (rejillas y lamas).

e La distribucion de los volimenes en hileras con forma de “U”, permiten el
aprovechamiento de los recursos y el control de los mismos, gracias a barreras fisicas o

vegetales.

10. Conclusiones generales

El disefio del ecobarrio se encuentra implantado en un municipio, el cual no presenta
afecciones de gravedad, sin embargo, por medio del analisis desarrollo a nivel urbano y barrial se
logran identificar los factores de riesgo a futuro, en el caso que, su crecimiento poblacional sea
desmedido y sin planeacion adecuada. Este puede llegar a afectar la arquitectura e identidad a
futuro afectando de forma irremediable las buenas practicas conservadas hasta el momento y un
aumento en la contaminacion visual y auditiva. Es pertinente aprovechar que el municipio aln se
encuentra en una fase inicial de desarrollo para fomentar el uso de buenas practicas constructivas

y sostenibles.
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Por otra parte, el lote escogido permite un desarrollo integral teniendo en cuenta el
diagndstico y evaluacion en su totalidad de los indicadores sostenibles planteado por Salvador
Rueda y las recomendaciones por Esther Higueras convirtiendolo asi en el primer proyecto
sostenible, eco amigable y de desarrollo urbano pasivo en el municipio, prestandose asi, para ser
modelos replicables.

Para ello es necesario ser consciente que, a partir del analisis climaticos de fuentes historias
y de la toma de datos in situ, se puede desarrollar una observacién més acertada sobre el
comportamiento de las variables, asi mismo, estudiar las condiciones del entorno permite conocer
de forma mas profunda el comportamiento del proyecto y sus posibilidades, resaltando la
relevancia del confort térmico y salubridad dentro y fuera de las viviendas, ademas del
aprovechamiento de los recursos naturales como la ventilacion natural y de la energia solar
reduciendo el uso de mecanismo activos durante el dia, incluso la noche.

En el caso Zapatoca al estar cerca de la linea ecuatorial presenta afectacion solar directa en
las fachadas, sin embargo, este es un punto a favor ya que a la hora de aplicar las estrategias este
nos favorece con el calentamiento directo en las viviendas y a través de la ventilacion natural
indirecta o por diferencia de presion en los huecos de las fachadas ayuda al control del

sobrecalentamiento interno

De esta manera la propuesta formal del ecobarrio logra cierto grado de sostenibilidad en
términos climaticos, en conjunto con los atributos tedricos postulados por Salvador Rueda, Esther
Higueras y Nerea Moran en cuanto a la importancia en la mixtura de usos del suelo y edificios,
accesibilidad universal seguridad, comunicacion vecinal, respeto a las preexistencias y la
responsabilidad ecoldgica a la hora de regular el consumo, disposicion y desecho de residuos. Esta
caracterizacion sostenible se da a través de, la propuesta de espacios comunitarios, que conectados

entre si, fomentan la participacién ciudadana.
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