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Resumen

Este proyecto busca disefar un prototipo de vivienda, para los habitantes del barrio el Triangulo,
San Cristébal — Bogotd, ofreciendo una vivienda con zonas productivas, una adecuada distribucion
espacial, empleando conceptos de arquitectura bioclimatica y sostenible, haciendo uso de materiales
ecoldgicos, como la madera y guadua. Utilizando la técnica constructiva, bahareque encementado,
tornandose clave la propia mano de obra de los beneficiarios para el desarrollo de la vivienda, por lo que

adicionalmente, se realizara un manual constructivo para para facilitar el levantamiento de la misma.

Dicho modelo sera implementado en las viviendas que se encuentran en peor condicidn habitacional, de
los hogares que tendrdn la posibilidad de permanecer en el sector después de la reubicacién por

preservacion ambiental que se realizara en la mayoria de viviendas del lugar.

Palabras clave: Prototipo, vivienda, sostenible, guadua, bioclimatica
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Abstract

This project seeks to design a housing prototype, for the inhabitants of Triangulo neighborhood,
San Cristébal - Bogota, offering a home with productive areas, an adequate spatial distribution, which
uses concepts of bioclimatic and sustainable architecture, making use of ecological materials, such as
wood and bamboo. Using them in the construction technique, cemented bahareque, taking as a key
point in the development of the prototype the labor of the beneficiaries, so that it is developed through

self-construction, developing prefabricated wall panels, to facilitate the assembly of the house

Said model will be implemented with a focus on the homes that are in the worst housing
condition, of the homes that will have the possibility of remaining in the sector after the relocation for

environmental preservation that will be carried out in most of the homes in the area.

The housing project, take. project that will be carried out from a mixed research methodology,
which will provide a diagnosis regarding the state of existing homes, to obtain design tools and be able

to make a home that, as far as possible, meets the needs of the inhabitants.

Keywords: Prototype, housing, sustainable, bamboo, bioclimatic
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Introduccion

El presente proyecto, tiene como fin elaborar un prototipo de vivienda que sea amigable con el
medio ambiente, de manera que los habitantes del barrio el Tridngulo tengan una alternativa de
vivienda, debido a que se encuentran en un sector que ha sufrido el olvido del estado, lo que ha causado
que el barrio no pueda tener una adecuada organizacién y desarrollo, lo cual se ve reflejado en la

manera que la comunidad ha tenido que levantar sus viviendas, con indebidos métodos y materiales.

A partir de ello, se pretende disefiar un modelo de vivienda que pueda ser construido por
cualquier habitante, donde la autoconstruccion sera esencial para emplearla en la técnica del Bahareque
encementado, proceso, que, consiste en una cimentacidn convencional de hormigén, sobre la cual se
levantan muros estructurales compuestos de guadua, esterilla de guadua, y madera, para

posteriormente ser revocados con mortero de cemento, (Revista digital de Arquitectura, 2020).

Adicionalmente, se pretende implementar diferentes estrategias de sostenibilidad y
bioclimatica, de modo que el resultado final, sea una vivienda capaz de ahorrar energia, recursos, sea

autosustentable, mas sencilla de construir y que cause un bajo impacto ambiental.
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Formulacién del problema

La vivienda, es un espacio que brinda: proteccién, descanso, comodidad, por eso, es
considerada un derecho fundamental del ser humano. Aun asi, la falta de ella es una problematica
presente en todo el mundo, aunque suele enfocarse en paises subdesarrollados, donde predominan el
hambre y bajos salarios, por lo que se crea un impedimento para que las familias de esos paises, puedan
adquirir una vivienda digna, que no necesariamente debe ser lujosa. (Ucha, 2013, parr. 8).

Por tanto, surge la necesidad de crear programas de vivienda social, para los menos favorecidos.
Como es el caso de Latinoamérica, donde los planes de gestion de vivienda de interés social que han
existido en el ultimo tiempo, no desempenan las especificaciones minimas y no cuentan con un disefio
adecuado para el usuario, siendo de baja calidad, ademas, de haber una cobertura insuficiente en
cuanto a programas sociales de vivienda, como le menciona Pérez (2016).

Como es el caso de Colombia, donde cerca de 18,2 millones de habitantes viven en estado de
déficit habitacional (esto relacionado a fallas en cuanto a una vivienda éptima y digna), lo que
representa el 36,6% de la poblacidn existente, como se encontré el Censo de Poblacién y Vivienda hecho
por el Departamento Nacional de Planeacién [DNP] y el Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica [DANE]. En la actualidad, de los 14’060.645 hogares del pais, 5'144.445 estan en este estado.
Por otro lado hay 3'765.616 hogares contando con un déficit cualitativo, equivalente al 26% del total, y
1’378.829 hogares en déficit cuantitativo representando 9,8% en cuanto a nivel nacional; (Urrego,

2020).
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Figura 1

Colombia — Déficit vivienda

COLOMBIA — DEFICIT VIVIENDA
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Adaptado de “Déficit de vivienda en Colombia” por Departamento Administrativo Nacional de Estadistica [DANE], (2020).

(https://lwww.dane.gov.coffiles/investigaciones/deficit-habitacional/deficit-hab-2020-boletin.pdf)

Para el segundo semestre del periodo 2019, segun el Ministerio de Vivienda, empezaron 30.149
viviendas. De las cuales, 14.047 fueron Viviendas de Interés Social (VIS), presentando una oferta que no
responde a la demanda que deberia haber en estos tiempos.

Por otra parte, en la capital colombiana, Bogota, las quejas por fallas en la construccion de
viviendas se han venido incrementando de manera alarmante en los ultimos afios; asegura el
concejal Rolando Gonzalez (Como se cita en La FM, 2018). Entre los casos que se investigan se
encuentran denuncias por problemas de acabados, humedades, agrietamiento, falta de suministro de
servicios publicos y hechos que afectan directamente la habitabilidad, uso o funcionamiento de los
inmuebles, problema que se complementa al déficit de vivienda a la que Bogota no es ajena, debido a
que de 2’813,945 hogares, 258.046 estan en déficit habitacional (9.1%), hay 141.517 hogares con déficit

cualitativo (5.0%) y 116.529 hogares en déficit cuantitativo (4,1%). (DANE, 2018).
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Figura 2

Bogota — Déficit vivienda

BOGOTA — DEFICIT VIVIENDA

DEFICIT CUALITATIVO DEFICIT CUANTITATIVO DEFICIT HABITACIONAL

Adaptado de “Déficit de vivienda en Bogota” por DANE, (2020). (https://www.dane.gov.coffiles/investigaciones/deficit-

habitacional/deficit-hab-2020-boletin.pdf)

Por ende, las viviendas no estan cumpliendo con la normativa de la legislacion Colombiana,
donde segun el Decreto 2060, junio 24, de 2004. Ministerio de Vivienda. (Colombia). Se mencionan los
estandares minimos de calidad, mencionando que las viviendas de interés social subsidiadas deben
construirse siguiendo unas areas minimas para ser construidas, esta dice que debe ser en un terreno con
un drea minima 36 metros cuadrados con un area construida de al menos 39 metros cuadrados, para
lograr ser entregadas.

Sin embargo, en los nuevos proyectos existentes de vivienda VIS en Bogot4d, se encontraron
terrenos que no cumplen ni siquiera con la mitad de las areas establecidas, (Silva, 2019). Vivienda social
progresiva Usme - Bogotd (tesis de pregrado). Universidad de la Salle, Bogotd, Colombia. Lo que causa
gue las personas no tengan una vivienda con debidos estandares de calidad, ademas, de no contar con
la posibilidad de sacar productividad de su vivienda, lo que se traduce a una mala calidad de vida.

Adicionalmente, se analizd otro aspecto importante respecto las condiciones de los de las casas

en Bogota. Segun el Censo Poblacional de 2018, la ciudad llegd a la cifra de 8,1 % de hogares con



MODELO DE VIVIENDA SOSTENIBLE, EL TRIANGULO. 21

hacinamiento mitigable, 0,3 % con problemas estructurales, donde ademas las viviendas tienen pisos en
tierra, 0,7 % no contaban con cocina, deben preparar alimentos en el patio, 0,5 % sin abastecimiento de
agua, 2,2 % sin servicio de alcantarillado, 0,2 % sin electricidad, y 0,6 % sin un servicio que recoja las
basuras. afectando a los bogotanos mas vulnerables.

Figura 3

Condiciones vivienda - Bogotd

CONDICIONES VIVIENDA - BOGOTA

HACINAMIENTO PROBLEMAS ESTRUCTURALES SIN COCINA SIN AGUA

SIN ALCANTARILLADO SIN ENERGIA SIN R. BASURA

Adaptado de “Censo Poblacional , (2018). (http://microdatos.dane.gov.co/index.php/catalog/643/data_dictionary)

De acuerdo a lo anterior, se identificd que, Bogota tiene un porcentaje de viviendas que, no
cuentan con las mejores condiciones para su hogar, por tanto, se buscara que el proyecto a realizar,
mitigue los problemas en cuanto a insuficiencia de ambientes, hacimiento, fallas estructurales,
tratamiento de residuos y uso de recursos, por medio de un disefio arquitectdnico y estructural mas
adecuado.

Por otra parte, se asemejo una cifra que demuestra que, Bogotd, no solamente cuenta con una
problematica de vivienda, sino también con una problematica ambiental, que esta estrechamente

relacionada al tipo de materiales que se emplean para construir las viviendas. Segun cifras del DANE, los
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materiales mas utilizados en la construccion, son en su gran mayoria materiales tradicionales y

contaminantes como, cemento, ladrillo, vidrio, acero, etc. (Como se cita en Ojeda, 2020)

Figura 4

Materiales mds utilizados en construccion Bogotad

Cemento y concreto
$7,37 billones COP

Manufacturas de hierro y acero
$7,13 billones COP

Pinturas y quimicos para la construccion
$2,87 billones COP

PVC y plasticos para la construccion
$2,16 billones COP

Ceramicas
$1,53 billones COP

Cables y conductores
$1,36 billones COP

Vidrio
$0.99 billones COP

Otros
$1,37 billones COP

Adaptado de “Materiales de construccion” por Inest In Bogota, (2021). (https://es.investinbogota.org/sectores-de-

inversion/materiales-de-construccion)

Del mismo modo, se comprobd que apenas el 5% son otro tipo de materiales, y que, los de tipo
sostenible, como la madera, guadua y demas son practicamente nulos, lo que maximiza el dilema
ambiental por el que pasa el mundo y en el que Bogota hace su aporte. Debido a ello, se busca crear
viviendas mas sostenibles, enfocado en el uso de eco materiales, para tratar de reducir el impacto
ambiental que generan los materiales tradicionales de construccién.

Problematica acotada en 3 grandes problemas, primero, la deforestacidn, ya que se destruye la
naturaleza para la extraccién de recursos y péstuma creacién de materiales. Seguido, del consumo de
energia, empleado en la produccion de los materiales, por ejemplo, en el calentamiento de hornos (A
mas de 1700°), sumado a los recursos necesarios para transportar materiales a todos los continentes,

ademas de la energia que gastara el edificio, y finalmente, la emisién de gases contaminantes, a causa
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de la liberacidn de CO2 constante, por la extraccién de recursos y materiales de construccion; (Ramirez

C, 2011).

Figura 5

Déficit de vivienda Colombia

Menor o igual al 10%
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¥ TRIANGULO

Adaptado de “Deficit habitacional 2018 por DANE, (2018). (https://www.dane.gov.co/files/investigaciones/deficit-

habitacional/deficit-hab-2020-boletin.pdf)

Después de analizar la problemdtica de vivienda desde una escala metropolitana, se identificd
que la localidad 4, San Cristébal (Localidad de sector de estudio), es una de las que mayor presenta
déficit, ubicandose en la posicién nimero 4 frente otras 18 localidades mas de la ciudad (Ver figura 5.),
donde evidenciamos que el barrio el Tridngulo perteneciente a la UPZ San Blas, de esta localidad, es
afectado por este déficit superior al 70% que existe en toda la localidad.

Con esto, se encontraron otros problemas con relacion a la vivienda, especificamente del barrio
el Tridngulo, que, consiste en que esta compuesto en su mayoria por viviendas informales, esclareciendo

que, ha sido considerado un distrito de invasiéon por mas de 40 afios y apenas hace 1 afo ha logrado
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conseguir el reconocimiento de ser un barrio oficial de la capital, a causa de eso, se identifica un
evidente abandono social y de infraestructura por parte del estado, ademads, de no contar con
adecuadas vias de acceso y transporte publico.

A partir de lo anterior, surge una problematica de emplazamiento de las viviendas, ya que la
mayoria deben ser re ubicadas y re disefiadas, por encontrarse mal establecidas ya sea por estar en
zonas de riesgo por remocidén de masas o por estar ubicadas en la quebrada "El Chuscal" y ser una zona
de preservacién ambiental, donde se han identificado 130 predios, donde minimo 90 viviendas deben
ser reubicadas, llegando a un 60% del total de familias.

Figura 6

Proceso de legalizacion del Trigngulo

1 3 0 Predios identificados

A\

ﬁ 50 Preservacion ambiental
X

//ﬁ\ 40 Preservacidn ambiental

40 Permanecen en sector

\

Adaptado de “El Triangulo: un barrio a la sombra de la ilegalidad por mas de 40 afios” por C. Guerrero, (2017).
(https://www.elespectador.com/bogota/el-triangulo-un-barrio-a-la-sombra-de-la-ilegalidad-por-mas-de-40-anos-article-

677576/)
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Asimismo, cuenta con viviendas, cerca de desplomarse, con indebidos disefios arquitectdnicos y
constructivos, donde se detectan fallas estructurales y agrietamiento, debido a que la mayoria de
viviendas son construidas de una manera empirica, sin ningun tipo de direccidn profesional, y
seleccionando cualquier tipo de materiales, lo cual hace las viviendas mas vulnerables a derrumbes,
donde incluso dos viviendas han llegado a desplomarse; lo anterior, se evidencia en lo que dijo Camila
Arciniegas en una articulo para el Espectador (2017).

Figura 7

Imdgenes estado de viviendas — Barrio el Triangulo

Google maps, (2017).
(https://www.google.com/maps/@4.5634215,74.0753077,3a,75y,31.98h,76.17t/data=!3m7!1e113m5!1s65VNt8Y CV1onfbN6
0m5piAl2e0!6shttps: %2F%2Fstreetviewpixelspa.googleapis.com%2Fv1%2Fthumbnail%3Fpanoid%3D65VNt8Y CVlonf
bN60mM5piA%26¢ch_client%3Dsearch.revgeo_and_fetch.gps%626w%63D96%26h%3D64%26yaw%3D204.55339%026pitch

%3D0%26thumbfov%3D100!7i13312!8i6656)
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Del mismo modo, se pueden comprobar las condiciones de estas viviendas, (Ver figura .7),
identificando bajas condiciones habitacionales, lo anterior, se puede evidenciar dirigiéndose a una
encuesta realizada a los habitantes del sector (Ver anexo A.), donde se hicieron preguntas indagando
sobre las condiciones de calidad de las viviendas, donde se evidencié un malestar general frente a ellas.
Dicho esto, se quiere brindar una alternativa de vivienda con materiales sostenibles, como la madera,
heno y tierra, usando técnicas constructivas verndculas, como el Bahareque, siendo esta la Unica técnica
vernacula con normatividad vigente en la NSR-10 de Colombia. Dicho modelo se implementard para las
viviendas que tendrdn la posibilidad de permanecer en el sector después de la reubicacién de viviendas

por preservacion ambiental y remocién de masas.



MODELO DE VIVIENDA SOSTENIBLE, EL TRIANGULO. 27

Objetivo General

Disefiar un prototipo de vivienda adaptable a diferentes tipos de terreno, para los habitantes del
barrio el Tridngulo, que ademads, cuente con un disefio arquitectdnico, que brinde una mayor comodidad
frente a las viviendas actuales del sector, asimismo, de implementar un sistema constructivo vernaculo,
pensado para ser desarrollado por autoconstruccién, a partir de la elaboracién de una metodologia de
construccion dada, empleando parametros sostenibles y bioclimaticos, tomados de la certificacion de

sostenibilidad ambiental, Casa Colombia.

Objetivos Especificos

Proyectar un prototipo de vivienda, que se adapte a lotes con diferentes caracteristicas
topograficas, de manera que, sean utilizados por las familias del sector de estudio, que tienen su
vivienda en bajas condiciones habitacionales, al mismo tiempo, de ofrecer un disefio arquitecténico que,
por medio de su proyeccién, mitigue la falta de ambientes basicos, como la cocina, bafos y alcobas.

Disefiar un sistema constructivo, compuesto por paneles prefabricados de Bahareque
encementado, para facilitar el armado de los muros de la vivienda, aplicando lineamientos dados por la
NSR-10, al mismo tiempo de elaborar un manual para la correcta construccién de la misma.

Desarrollar una vivienda con huertas para autoconsumo, que emplee los pardmetros de vivienda
sostenible, brindados por el sistema de certificacidon en construccién sostenible de vivienda “Casa
Colombia”, usando materiales ecoldgicos como la madera y guadua. Ademads, de generar un ahorro de
recursos naturales por medio de un recolector de aguas lluvias, al mismo tiempo, de aplicar conceptos
bioclimaticos que, permitan la ventilacidn e iluminacidn natural, conjuntamente de un buen confort

térmico.
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Hipétesis

Las viviendas en el barrio el Triangulo, no cuentan con condiciones dptimas para vivir
cémodamente, ademas, de no contar con disefios arquitectdnico ni constructivos, ya que, existe una
construccion informal sin una debida direccion profesional, por tanto, las viviendas son construidas sin
ningun tipo de estandar de calidad, y usando cualquier tipo de materiales.

Esto debido a, los bajos recursos de los habitantes del sector, al ser personas que,
originariamente, llegaron al lugar luego de ser desplazados de sus tierras, problematica apoyada por un
nulo soporte estatal, que conlleva a que los habitantes tengan una baja calidad de vida, al no tener una
vivienda con una buena planificacién.

De esta manera es posible que, al brindar un prototipo de vivienda con un disefio arquitectdnico
y estructural, que emplee técnicas vernaculas, como el bahareque y utilice eco materiales como la
guadua y madera, ademads, de poder ser desarrollado por autoconstruccion, asi los habitantes del barrio
el tridngulo podran tener una mejor calidad de vida, al contar con una alternativa de vivienda sostenible

ambientalmente, que brinde mejores condiciones respecto las viviendas actuales del sector.
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Marco tedrico

A continuacién, se ocupard informacion sobre diferentes temas que son fundamentales para
poder elaborar el proyecto y obtener unas determinantes a considerar para su desarrollo, investigando
sobre: Vivienda VIS, vivienda de borde, vivienda rural, vivienda sostenible, agricultura urbana,

materiales ecoldgicos, y sistemas constructivos verndculos.

1.0 Tipos de vivienda

Para poder elaborar el diseiio de vivienda mas dptimo, se investigaron diferentes tipos de
vivienda, comprendiendo las diferentes dinamicas de la vivienda: VIS, sostenible, de borde y rural, para

a partir de ellas, implementar ciertas estrategias al disefo.

1.1 Vivienda VIS

A pesar de que la esencia del proyecto no es de tipo VIS, se buscara que el disefio de la vivienda
cumpla las caracteristicas minimas que exige una vivienda de estas, por ello, se investigd que, para
vivienda unifamiliar, el lote minimo debe ser de al menos 35 m2, con un frente de 3.50 m2, con retiro
posterior de 2.00 m2, como lo indica la resolucidn 2060 de 2004 [Ministerio de Vivienda]. Estableciendo
las normas minimas para vivienda VIS. Adicionalmente, de contar con un valor maximo en Bogota de
150 SMLMV. Esto debido a que, estd en una "aglomeracion urbana, como lo indica el decreto 1467 de
2019 respecto el precio maximo de la Vivienda VIS. Ademads, segun el Ministerio de vivienda, la vivienda
VIS, debe reunir ciertas caracteristicas que aseguren que sera una vivienda en condiciones éptimas para
habitar, empezando por un disefio arquitectdnico y urbanistico. Por lo que, a partir de eso, se tendran
en cuenta las siguientes estrategias.

- Su disefio y construccidn, debe velar por la sostenibilidad de los recursos naturales.

- Cuidar la salud fisica, mental y dignidad humana, que permite el desarrollo del individuo.
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- Garantizar proteccién contra cualquier factor climatico como lluvia, calor, frio, humedad y diferentes
riesgos.
- Ser asequible y priorizada para las personas en situacidon de desventaja o que cuentan con menos

recursos.

1.2 Vivienda de borde

Teniendo presente, que el sector de estudio se encuentra ubicado en un barrio al borde de la
localidad de San Cristébal, se indagd sobre cdmo deberia funcionar una vivienda con estas condiciones
de contexto, determinando que, en el caso de la ciudad de Bogota, el fendmeno de invasién es
histdricamente minima respecto la urbanizacién ilegal, (Camargo y Hurtado, 2013, p. 83.).

Estos barrios informales se desarrollan por medio de la obtencidn de terrenos a través de un
proveedor ilegal, o también por medio de un proceso deliberado de autoconstruccion usando materiales
gue no son aptos para construir, estableciéndose en lugares que son ilegales y son adjudicados por la
ocupacion siendo inexistente un beneficio econédmico por parte de su estrato, fenédmeno conocido como
invasion, (Toro Vasco, Carolina, & Velasco Bernal, Vanessa, & Nifio Soto, Alexander, 2005). Esta ultima
siendo el caso del barrio el Triangulo, entendiendo que la primera generacién de habitantes son
personas que cuando se establecieron en el lugar, llegaron por un desplazamiento forzado de sus

hogares de origen.

Desde el punto de vista de Carvajal, (2011, p. 54). El borde urbano es visto como un fenémeno
de integracion entre territorios, donde se originan unas dindmicas particulares distinguidas por ser
viviendas urbanas, pero que conservan el ambiente rural, asi como las costumbres de los habitantes,
gue también se van volviendo urbanas gracias a su modo de vida, y cambio de actividades, (Como se cita

en Gil, 2019).
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También se destaca el concepto de Ramirez (2007), donde menciona que los bordes urbanos se
deben ver a modo de nodos de articulacion, en simultaneo a la construccion de las ciudades actuales,
donde se resalta el aspecto ambiental, haciendo uso de las particularidades que presenta al estar
localizado en un contexto urbano, pero al mismo tiempo rural, generando unas dinamicas que deben ser
usadas como articulador, volviéndose un interconector entre la escala local, regional y global.

1.3 Vivienda rural

Debido a que, como se menciond anteriormente, la vivienda se encuentra entre un contexto
urbano y rural, se analizé las caracteristicas de una vivienda rural, para entender su funcionamiento e
implantarlo en las estrategias de disefio de la vivienda.

A partir de lo anterior, se encontrd que, la vivienda rural es un lugar con dreas internas y
externas. Esto debido a las actividades agropecuarias realizadas alli, la vivienda se encuentra relacionada
al ecosistema natural que cultiva. (Sanchez, 2006).

Del mismo modo, seglin Rotorando & Mellase, 2000, estas estas viviendas se disefian areas
productivas, teniendo en cuenta que las actividades realizadas pueden ser efectuadas por todos los
miembros de la familia, o en caso de ser en asentamientos rurales, estas deben estar situadas a
distancias adecuadas a las tierras de cultivo y que sean accesibles, ya que, estas actividades campesinas,
se vuelven basicas, para realizar el disefio de interiores y exteriores de la vivienda. (Como se cita en
Sanchez, C. Jimenez, E. Junio, 2014).

Adicional, se menciona la forma mas adecuada de desarrollar la vivienda rural es la que de una
solucidn integral respecto: Mantenimiento, construccion gestion, flexibilidad para crecer, teniendo en
cuenta los siguientes aspectos técnicos y arquitectdénicos:

Dar prioridad al uso de materiales locales empleandolos en técnicas tradicionales.

Disefiar con costos flexibles para cada comunidad con tiempos razonables.
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Brindar soluciones que se adapten a las particularidades culturales, sociales, recursos,
capacidades, territorio, y naturaleza de los usuarios.

Proporcionar bienestar, intimidad y proteccién a los usuarios, respecto factores climaticos como
el viento, frio, lluvia, calor, etc.

También se menciona la vision de Sdmano, 2001, que dice que:

La vivienda debe estar localizada de una forma éptima teniendo facilidad de hacerle su
respectivo mantenimiento, segun las actividades agropecuarias realizadas por los usuarios.

Plantear espacios que brinden alojamiento a rituales o costumbres relacionadas a las actividades
sociales y econdmicas de las personas, o ya sea adecuando espacios que cuenten con, depdsitos,

acequias, corrales, gallineros. (Como se cita en Sanchez, C. Jimenez, E. Junio, 2014).

1.4 Vivienda sostenible

Debido a que el sector de estudio, cuenta con poblacién de bajos recursos, se emplearan
conceptos de vivienda sostenible, ya que este tipo de viviendas, por medio de su orientacidn, permite
un ahorro en facturacion de agua y energia., reduciendo las emisiones la huella de carbono, ademds de
sacar provecho de la luz solar, utilizando diferentes estrategias para la conservacidn de energia 'y
reutilizacion aguas pluviales, (Escobar, 2020).

Para establecer unos lineamientos claros a seguir respecto sostenibilidad, se usard como punto
de referencia las estrategias brindadas por el sistema de certificacién en construccion sostenible para la
vivienda - Casa Colombia, que se basan en un sistema de puntos otorgados a medida que se vayan
cumpliendo los lineamientos exigidos en siete diferentes categorias. El nivel de sostenibilidad de los
proyectos Casa Colombia, se representa en estrellas, en este caso se apunta a cumplir un minimo de 73

puntos, para desarrollar una vivienda con una calidad de al menos 4 estrellas.
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Sostenibilidad en entorno

Seleccion adecuada del terreno

Para evitar mayores alteraciones al ecosistema existente, se minimiza el impacto escalonando el
proyecto para que se vaya adaptando al terreno, como se puede observar en la figura 8, donde
evidenciamos el escalonamiento del proyecto, por medio de pequefias escaleras internas al cambio de
nivel.

Figura 8

Adecuacion de terreno

PUNTO FIJO

“ne

ESCALERAS AUX

Elaboracion propia

Reduccion efecto isla de calor

En este apartado, se habla de realizar el disefio del proyecto de manera que se reduzca el efecto
isla de calor, lo que significa que se debe buscar la manera de aminorar los impactos de temperatura
respecto los microclimas que se generan por la urbanizacién. Esto se puede cumplir, por medio del
planteamiento de zonas verdes entre las edificaciones de manera que estas zonas absorban el calor, por
eso se disefiaron espacios abierto en el proyecto con vegetacion (Ver figura 9) de manera que se

mitiguen este fendmeno.
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Figura 9

estrategia Isla de calor

ABSORCION Y RETENCION DEL CALOR

Elaboracion propia
Acceso a espacio abierto
Proporcionar espacios al aire libre, en los que se fomente la interaccidn social, demostrando

que, al interior del proyecto, existe una zona para tal fin, que sea por lo menos un 20% del area total del

predio. Tal como en este disefio, que cuenta con un patio de 24 m2, equivalente al 35% del area total.

Figura 10

Estrategia espacios abiertos

ABERTURAS EN PATIO
PATIO 24 M2=35%
> »

Y
\

Elaboracion propia
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Sostenibilidad en obra
Manejo de calidad de aire durante construccion

Hacer un control respecto la exposicidn de los trabajadores a factores contaminantes generados
en el periodo de construccidn y efectos resultantes durante la de operacidn. Se cumplira cumpliendo el
plan de trabajo de la figura 11, adicionalmente, se podra ver a detalle este plan de trabajo en el manual
de construccidn.

Figura 11

Estrategia de trabajo

- @ !dentificar fuentes
Definir un rol | G contaminantes al

respecto al plan ﬂ_. interior de obra

® . g Definir
Aseo y limpieza areas de
constante almacena
L miento
o

—
T— T
Cubrir  materiales i Pfﬂte§6l0n
como arena, grava, materiales a
suelo, escombro S i — la humedad

Elaboracion propia.

Gestion de energia y recurso hidrico

Demostrar el ahorro anual que producen los sistemas de energia alternativa, respecto recursos
energéticos e hidricos. En este caso, se observa en la figura 12, que, el gasto en Kwh de una vivienda
para 4 personas es de 270 Kwh, esto segun Tarifaluzhora, (2021). Es decir, cada usuario gasta 67,5 Kwh.

de los cuales, 15,5 Kwh son empleados en el uso de agua caliente. Por lo que haciendo uso de un panel
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de calefaccidn solar es posible generar un ahorro de al menos el 23%, en cuanto al gasto en Kwh que

representa el uso de agua caliente.

Figura 12

Estrategia gestion de energia y recursos

Acumulador

Circuito cerrado
para el glicol

Agua caliente

Panle solar o
colector

Agua fria

Electrodoméstico \ Gasto Kwh| 4 personas
Gasto Kwh/Persona 67,5 270 Kwh
|Ducha Kwh/Persona 15,5 62,0 Kwh

Elaboracion propia.

Eficiencia en agua

Uso eficiente de agua en interiores

Se minimizara el consumo de agua potable adentro de la vivienda por medio de estrategias que
aumenten la eficiencia de su uso, demostrando el ahorro de agua que puede generar la vivienda.
El cdlculo de consumo de agua por los residentes, se hace teniendo en cuenta la siguiente linea base

tomada de la NTC 1500:
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Tabla 1

Linea base consumo de agua

e Qcupacion estandar esperada por unidad de vivienda.
o Numero de usos de los aparatos sanitarios - Inodoro, Lavamanos, Lavaplatos y Duchas

APARATOS SANITARIOS - Consumo estandar.

Aparato Sanitario |  Ndmero de usos/dia - por persona
Sanitario 5
Ducha 1| Duracién de un uso: 8 minutos
Lavamanos 5 | Duracién de cada uso: 1 minuto
Lavaplatos 4 | Duracion de cada uso: 1 minuto

Céalculo de consumo de agua potable por aparato sanitario:

Sanitario:
(N° de Usos)(Consumo base por descarga) = Consumo Total

Ducha:
(N° de Usos)(Consumo base por minuto)(Duracion del uso) = Consumo Total

Lavaplatos:
(N°de Usos)(Consumo base por minuto)(Duracion del uso) = Consumo Total

Lavamanos:
(N°de Usos)(Consumo base por minuto)(Duracion del uso) = Consumo Total

Tomado de “Estructura de certificacion Casa Colombia” por Consejo Colombiano de Construccion Sostenible Casa Colombia,

(2016). (https://www.cccs.org.co/wp/casa-colombia/)

Tabla 2

Comparacion gasto de agua entre aparatos convencionales y ahorradores

APARATO SANITARIO  |NUMERO USOS/DIA PERSONA
Sanitario 5

Ducha 1 - Duracién: 8 minutos

Lavamanos 5 - Duracion cada uso: 1 minuto
Lavaplatos 4 - Duracién de cada uso: 1 minuto
APARATO SANITARIO USOS DIA |[LPD - PDM] [TOTAL
Sanitario 20 6 120
Ducha 4 9,5 304
Lavamanos 4 8,3| 33,2
Lavaplatos 20 8,3 166
TOTAL | 6232

Nota: Litros Por Descarga y [LPD] Litros Por Minuto [LPM]

37
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Elaboracion propia

Identificando que segln la linea base, el gasto total de la vivienda es de 623 litros por dia (ldentificar
tabla 2), Por lo que, haciendo uso de algunos aparatos ahorradores, con los proveedores y valores por
descarga de la Tabla 2, se puede efectuar un ahorro mayor por dia de hasta 22% evidenciando que al
afio se gasta 487,2 litros/afio (Ver figura 13), respecto los 623,2 litros/afio que gasta con aparatos
convencionales.

Figura 13

Valores de aparatos ahorradores

TANQUE

CONTADOR
INTERNO

6.0 LPM 8.3 LPM 4.8LPD 8.3 LPD

DUCHA LAVAMANOS SANITARIO LAVAPLATOS

Ahorradora Ahorrador Ahorrador Ahorrador

Hunsgrohe Laguna ngunq Ecotrade
Sanitario 20 4,8 96
Ducha 4 6 192
Lavamanos 4 8,3 33,2
Lavaplatos 20 8,3 166

Elaboracioén propia
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Medicion y manejo de consumo de agua

Monitorear el gasto de agua potable en la vivienda, para avivar la preservacién y uso mas
eficiente del agua, el cual se puede lograr instalando equipos medidores de consumo de agua por cada
fuente de suministro, (Verificar en planos de instalaciones). En este caso se esta haciendo uso de

medidores de agua del proveedor “Servimeter S.A” de %4” para agua fria, orientable a 360°.
Uso eficiente agua en exteriores

Reducir el gasto de agua potable al exterior de la vivienda a través de tacticas que incrementen
la eficiencia del recurso, en este caso se empleard un sistema de captacion de aguas pluviales, de
manera que los usuarios, puedan sacar provecho del agua lluvia, método que funcionard capturando el
agua por medio de una cubierta a 1 agua, recolectandola por medio de una canaleta en el extremo de la
misma, agua que primeramente llegara a un filtro, que limpiara el agua de manera que pueda pasar al
tanque de almacenamiento para posteriormente, utilizar estd agua en toda el agua demanda por un
bafio. Este sistema se puede examinar mas a detalle en la siguiente figura.

Figura 14

Sistema captacion de aguas pluviales

Cubierta a 1 agua

Canales

Agua caliente . o
Filtro limpieza

Agua fria

Tanque almacenamiento Eternit
123x103, con capacidad de
1000 litros.

Elaboracioén propia
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En la figura 15, Se evidencia el promedio de la precipitacién anual en Bogot4, valor que se
multiplicé por el area de la cubierta en m2, para después multiplicar el resultado por el coeficiente del
material de la cubierta y asi obtener el calculo de agua recolectada por afio, que en este caso seria de
92.664 litros por afo. Este dato que se relaciona con los 623,2 Litros al dia de agua que gasta una familia
de 4 personas, (Verificar en tabla 2), y se multiplica por los 365 dias del afio, dando un gasto anual de
227.468 litros de agua, evidenciando que los 92.664 litros de agua que se recolecta por medio de este
sistema de captacion, representa un 37% de ahorro. Para su almacenamiento se utilizara un Tanque del
proveedor Eternit 123x103, con capacidad de 1000 litros.

Figura 15

Precipitacion Bogotd

PRECIPITACION (mm)
120.0

80.0 | PRESIPITACION ANUAL 750 MM
M2 DE CUBIERTA 48,52 M2
100] COEFICIENTE CUBIERTA - ZINC 2.6
l I I I AGUA RECOLECTADA: 92.664 L/afio
O %Nero ~ T T DIciE

DICIEMBRE

Adaptado de “CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS DE CIUDADES PRINCIPALES Y MUNICIPIOS TURISTICOS”
por IDEAM, (s.f.).
(http://www.ideam.gov.co/documents/21021/418894/Caracteristicas+de+Ciudades+Principales+y+Municipios+Turisticos.

pdf/c3ca90c8-1072-434a-a235-91baee8c73fc)

Eficiencia en energia

Eficiencia energética

Para cumplir este punto, se debe comprobar la eficiencia energética de la residencia a través de

diferentes estrategias, que evidencien que se puede lograr un ahorro de al menos 3% hasta un 25%.
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Para cumplirlo se realizd una simulacidn energética de acuerdo a las caracteristicas y disefio de la

vivienda, de los cuales se obtuvieron los siguientes datos:

Figura 16

Simulacion temperatura y humedad
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Elaboracién propia

Figura 17

Simulacion energética
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Elaboracién propia.

Figura 18

Simulacion energética 2

Temperature (°C)
=
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Nota: Para la elaboracion de estas simulacion se us6 el programa “DesignBuilder”.

Elaboracién propia
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Se identifico en la figura 16, simulacion de temperatura de humedad, que hay una temperatura
interna en la vivienda, de 19° a 21°, esto debido a la implementacién de materiales con buen confort
térmico, y adicional el invernadero adosado, que aumenta la temperatura cuando le llega radiacién
solar. Mientras que por la noche varia a una temperatura de 4° a 11°. Mientras que en figura 17,
simulacidn energética, se identifica la temperatura operativa, es decir la temperatura Unica que existe
en el aire y en las paredes, mostrando cifras de temperatura similares.

En figura 19, ahorro energético — ASHRAE 55-2020, se encuentra un resumen de todos los datos
obtenidos en las anteriores simulaciones energéticas, incluyendo la humedad relativa que oscila entre el
60-80%. Encontrando, que por medio del sol se pueden ganar hasta 644 Kwh, representando un ahorro
del 20%, esto teniendo en cuenta que el consumo promedio de un hogar es de 3240 Kwh.

Por otra parte, estos datos, se comparan con el estandar internacional ASHRAE 55-2020, de la
figura 19, ahorro energético — ASHRAE 55-2020, donde muestra que la vivienda se encuentra en un
limite de aceptabilidad del 80%, brindando una temperatura interna confortable.

Figura 19

Ahorro de energético - ASHRAE 55-2020

ASHRAE Standard 55-2020

&>

60-80%

644 Kwh
Ganancias
solares

Temperatura de funcionamiento

10 12 14 18 18 20 22 24 26 28 30 32

Temperatura exterior media predominante

Limites de aceptabilidad del 80% = Temperatura
operativa: 18,6 a 25,6 ° C = Confortable

Elaboracion propia
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Orientacion carta solar

A partir de los parametros de sostenibilidad dados por Casa Colombia y ademas bioclimaticos, se
realizd un analisis de asoleamiento elaborado por medio de la carta solar correspondiente al sector,
donde se identificd la trayectoria del sol en diferentes fechas y horas clave, (Ver figura 20), evidenciando
que, la fachada Oriental, recibe el sol de la mafana en la mayoria del afio, ademds de que la zona que
mas recibe radiacién solar alta, es la ubicada por la fachada sur, mientras que, las fachadas que reciben
el sol de la tarde. son las que se encuentran por el sector occidente-suroccidente.

En consecuencia, se planted la siguiente zonificacion (Figura 21), implementando diferentes

estrategias de diseiio basado en la trayectoria de la radiacién solar.

Figura 20

Andlisis asoleacion

21 JUNIO

21 SEPTIEMBRE - MARZO

21 DICIEMBRE

Elaboracion propia.
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Figura 21

Zonificacion

Elaboracion propia

Patio: Ubicacidn por el sur oriente a modo que las huertas, absorban el sol de la mafiana, para
que los cultivos prosperen mejor, ya que, al ser mas intenso, puede dafiar las plantas.

Zona social: Por Fachada suroccidental para que la mayor parte del dia pueda tener la mdxima
iluminacidn posible.

Habitaciones: Se ubicaron en Fachada occidental las habitaciones para recibir el sol de la tarde y
conservar calor para la noche y en consecuencia obtener un buen confort térmico.

Paneles calefaccidn: Orientar hacia el norte, para tratar de obtener el maximo posible de

radiacién solar para la generacion de energia.

Eficiencia agua caliente

Reducir el gasto de energia de la red, utilizando fuentes de calor alternativas. En este caso, se

instalara un panel de calefaccidn solar, del proveedor Soleng, con unas medidas de 1x1,37x2,08, de
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manera que alcance a cubrir la demanda de una familia de 3 a 5 personas. Siendo ubicado en la zona
norte de la cubierta, de manera que se pueda capturar la mayor radiacién solar. El sistema esta
compuesto por una celda que produce energia, calentando el agua fria que llega del sistema de
captacién de agua lluvia, almacenandola en el acumulador, para posteriormente ser repartida a los

puntos de agua caliente de la vivienda, tal como se evidencia en la figura 22.

Figura 22

Sistema calefaccion solar

Acumulador
Cubierta 1 agua P.=12%

Panel solar Soleng
1x1,37x2,08

Canales para
recoleccién 4"

Filtro limpieza

~  Tanque Eternit
123x103, con
capacidad de 1000 L

Agua caliente
Agua fria

Tuberia 4"

Elaboracion propia

lluminacion natural

Optimizar la calidad del ambiente interior, para la comodidad de las personas y mitigando el
gasto de energia por medio de iluminacién natural, por lo menos el 80% de area de los siguientes
espacios deben demostrar tener un nivel de 110 luxes: Sala, comedor, y habitaciones. Inicialmente se
realizd la simulacidn con el planteamiento de 5 lucernarios de grandes dimensiones en la cubierta de la

vivienda, y se evidencié que habia un exceso de iluminacion (Ver figura 24 y figura 25).
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Figura 23

3D Con aberturas inicialmente propuestas

Aberturas
-~ iluminacién

Elaboracién propia

Figura 24

Simulacion luminica base — Primera planta
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Elaboracion propia
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Figura 25

Simulacion luminica base — Segunda planta
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Elaboracion propia

Teniendo en cuenta lo anterior, se elimind la mayoria de aberturas, dejando Unicamente la de la
escalera. Después, de hizo una nueva simulacidn en diferentes fechas y horas del afio. Observando en la
figura 26 que ahora se brinda una iluminacién mas moderada de manera que no cause

deslumbramientos en la vivienda.
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Figura 26

Simulacion luminica final

- 8:00 AM - 12:00 PM - 4:00 PM -

21 JUNIO

21 SEPTIEMBRE - MARZO

21 DICIEMBRE

PLANTA 1

21 JUNIO

21 SEPTIEMBRE - MARZO

21 DICIEMBRE

PLANTA 2

Nota: Esta simulacion se realizé con el programa “Velux”

Elaboracion propia
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Eficiencia en materiales
Analisis de materiales de ciclo de vida

Continuando los parametros sostenibles se debe promover el uso de materiales con Analisis de
Ciclo de Vida [ACV], de manera que se haga un reporte transparente respecto informacion del proceso
de manufactura. En este caso se hizo este analisis haciendo énfasis en la guadua, que es el material
predominante de construccion.

Figura 27

Andlisis ciclo de vida guadua, hormigén y acero
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Adaptado de "ACV ciclo de vida de la guadua®, (2018). (https://bambusa.es/caracteristicas-del-bambu/acv-analisis-del-ciclo-de-

vida-bambu-guadua/)
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Se realizd el analisis de ciclo de vida del material predominante del sistema que es la guadua de 12,
donde se revisé el impacto ambiental generado de acuerdo a la huella de carbono y también la
demanda energética, a partir del gasto en las siguientes fases:

Fase 1, Suministro de materias primas, crecimiento hasta su corte, corte, curado, desrame.

Fase 2, Transporte de las materias primas y auxiliares desde el lugar de suministro hasta la
fabrica.

Fase 3, Fabricacion, preservacion y secado (limpieza, taladrado, preservacion, secado. corte,
carga), Almacenamiento y embalaje (descarga, almacenamiento, embalaje).

Mostrando en la figura 27, que los valores arrojados por la guadua son negativos, lo que
muestra que no se crean emisiones y ese numero representa el carbono adicional a la produccién. Por
otra parte, se realizé el mismo andlisis con los materiales de acero y hormigdn, de manera que se
pudiera hacer una comparacion entre el impacto de la huella de carbono generada por estos materiales,
en comparacion a la guadua, evidenciando que los valores arrojados, por la guadua son 42% mas bajos

que estos materiales convencionales.

Materiales de bajo impacto ambiental

Para cumplir este parametro, se pide hacer uso de materiales de bajo impacto ambiental en la
edificacién haciendo uso de materiales con baja huella de carbono.

Los materiales predominantes de la técnica empleada en el proyecto son la Guadua y la madera,
por eso en la figura 28, se hizo énfasis en los datos obtenidos respecto emisién de CO2, aislacién
térmica, y costo, evidenciando que respecto materiales convencionales de construccion, los valores son
mas bajos y tiene un menor impacto al medio ambiente. Para revisar el analisis completo respecto el

impacto ambiental de diferentes materiales de construccién, remitirse a la tabla 4.
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Figura 28

Impacto ambiental guadua y madera
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Elaboracion propia

Bienestar
Calidad aire interior

Reducir la exposicion de usuarios contaminantes del aire interior de la vivienda, lo que se hara
por medio de un sistema de ventilacidn natural, que permita eliminar la humedad y exposicién al moho,
garantizando la calidad de la vivienda.

Figura 29

Andlisis direccion de vientos

Temperatura promedio: 14°
Humedad: 77%
Velocidad vientos: 5 Km/h en el viento.

Elaboracion propia
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De acuerdo a la rosa de los vientos de Bogot3, se identifica que a 5 km/h, ingresan las cargas
positivas por la fachada noroeste, indicando que los vientos golpean directamente por esa direccién y
con cargas negativas por la fachada suroeste, es decir, eliminando el viento hacia esta orientacidn.

Figura 30

Estrategia direccion de vientos

PUNTO EVACUACION VENTILACION POR DIFERENCIA
TERMICA

Elaboracion propia

Por medio de un vacio en la escalera, se podria instalar un lucernario, se haria uso de la
ventilacién por diferencia térmica, utilizando este vacio para evacuar el aire por ahi, ademas de ganar un

aporte de iluminacién natural.
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Simulacion ventilacion

Figura 31
Simulacion ventilacion

VENTILACION POR
DIFERENCIA TERMICA

PUNTO EVACUACION

Nota: Esta simulacion fue realizada con el programa “Flow Design”

Elaboracion propia

Se realizd una simulacién de ventilacién, para comprobar el comportamiento del viento en la
vivienda, (Ver figura 31), evidenciando como actua la ventilacion por diferencia térmica, donde el viento
pasa por encima de la vivienda y tiende a ingresar de nuevo a través de los vacios de las ventanas y

puertas, para hacer un ciclo de ventilacién natural.

Confort térmico interior

Garantizar el confort térmico de las residencias, a través de un analisis de las condiciones
climaticas del lugar, demostrando las condiciones de confort al interior de la vivienda, como en la figura

32, donde se identifica que la temperatura exterior del lugar es de 12° y al implementar estrategias
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como el uso de un invernadero para calentar la vivienda, la media del lugar se vuelve de 20°, ofreciendo

confort térmico para la vivienda.

Figura 32

Simulacion confort térmico
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Elaboracion propia

Responsabilidad social

R.s durante el proceso constructivo

SIMULACION SIN
INVERNADERO

Promover el seguimiento y control de los principales aspectos de las condiciones del personal

gue participa en los procesos constructivos del proyecto, capacitando a los trabajadores sobre las

caracteristicas de sostenibilidad de la vivienda, siguiendo las estrategias de la figura 33.
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Figura 33

Estrategias durante el proceso constructivo

Crear documento que detalle
el nimero de los procesos
constructivos de la vivienda

Documento para capacitar
trabajadores en caracteristicas
de sostenibilidad

Descripcién proyecto

Elaboracion propia

R.s con los futuros residentes

Suministrar informacion y capacitacion a los habitantes sobre el uso y mantenimiento
pertinente al proyecto teniendo en cuenta las caracteristicas sostenibles del proyecto, siguiendo las
estrategias de la figura 34.

Figura 34

Estrategias con los futuros residentes

Descripcién y recomendaciones
estrategias de sostenibilidad

Electrodomésticos a implementar
para uso eficiente agua y energia

Iluminacion eficiente

Recomendaciones
de mantenimiento

Elaboracion propia
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Cada una de estas estrategias, de la Figura 31y Figura 32, se podrdn seguir mas a detalle, en el

apartado de sostenibilidad del manual de construccion de la vivienda.

Comparacion - vivienda tradicional

Se realizd una comparacién con una vivienda VIS tradicional, identificando que estas viviendas
solo lograrian 16 puntos de los 73 que puede cumplir esta vivienda sostenible, como se evidencia en la
tabla 3. Evidenciando los multiples beneficios que tiene esta vivienda, en los aspectos de confort

térmico, ahorro de recursos, ahorro de energia, disefio, ademds de causar un menor impacto ambiental.

Tabla 3
Comparacion vivienda tradicional con vivienda sostenible

PUNTOS  |VIVIENDA CONVENCIONAL |VIVIENDA SOSTENIBLE
SOSTENIBILIDAD EN ENTORNO
Seleccion adecuada del terreno 4 X
Reduccidn isla de calor 3 X
Espacios abiertos 2 X X
EFICIENCIA EN AGUA
Uso eficiente agua en interiores 7 X
so eficiente agau exteriores 5 X
Medicion y manejo de consumo de agua 2 X
EFICIENCIA ENERGETICA
Eficiencia energetica 13 X
Orientacion en carta solar 2 X X
lluminacién natural 2 X X
Sistema de agua caliente 2 X
SOSTENIBILIDAD EN OBRA
Manejo de calidad de aire construccion 2 X X
Gestidn energia y recursos 2 X X
EFICIENCIA EN MATERIALES
Materiales analisis ciclo de vida 5 X
Materiales bajo impacto ambiental 6 X X
BIENESTAR
Calidad aire interior 4 X
Confort térmico interior 4 X
R.S Durante construccién 4 X
R.S con futuros residentes 4 X
TOTAL 16 73

Elaboracion propia

2.0 Agricultura urbana sostenible

Con el fin de que la vivienda, logre ser lo mas sustentable posible, se pretende plantear un

espacio productivo en el proyecto de vivienda, dedicado a la agricultura urbana o huerta urbana, por lo
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gue se investigaron diferentes factores a tener en cuenta para su planteamiento, comenzando por el por
gué de su planteamiento, continuando por las condiciones a tener en cuenta para establecer un espacio

con huertas, tipos de cultivos, y finalizando con el tipo de alimentos que se podrian cultivar.

2.1 ¢Por qué disefar una vivienda con huerta?

La produccién de huertas urbanas tiene diferentes beneficios para el desarrollo sostenible en
Bogota, tal como lo explica Castiblanco, 2020, en un articulo sobre un programa del Jardin Botanico de
la ciudad, donde explica que; aporta a la seguridad alimentaria nutricional, aporta a la gestién ambiental
urbana, ademas de reducir el impacto al medio ambiente que causamos con el consumo, ya que los
residuos orgdnicos que producimos a diario pueden servir compostaje o para abono, reduciendo a casi a
la mitad, los de residuos que podrian llegar al relleno de Dofia Juana, ya que se transformarian en
materia prima para el cultivo de alimentos en casa.

Aunque existen diferentes aspectos por los cuales Colombia, es un pais con subalimentacion, se
abordard desde un enfoque en la situacidn actual del pais respecto la época de pandemia por la que
estd pasando.

Considerando que, la pandemia ha disparados todas las cifras relacionadas al hambre a nivel
mundial. El Programa Mundial de Alimentos, perteneciente a la ONU [Organizacién de las Naciones
Unidas], delegado de distribuir alimentos para apoyar proyectos de desarrollo), dice que cerca de 10,9
millones de colombianos asumen un déficit alimentario, cifra que empeoro con la pandemia y que
durante agosto y septiembre de 2020, llegd a los 12 millones, (Ver figura 8).

Adicionalmente, los bancos de alimentos de Colombia, afirmaron que 2,7 millones de personas
padecen de hambre crénica, sumando la cifra que dio a conocer el DANE el 26 de abril de 2021, donde

revelo que antes de que llegara la pandemia, el 88,9% de los domicilios en Colombia tenian la
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posibilidad de consumir tres comidas al dia; al presente, de 8 millones de hogares, sélo el 68,1% cuenta
con las tres comidas, mientras el 29,2 % come dos veces al diay el 2,6%, una vez al dia.

Por otra parte, Daniel Oviedo, director del DANE, muestra otra cifra, que evidencia que 3,6
millones de colombianos estan en condicién de pobreza, de las cuales 1,1 millones pertenecen a Bogots,
haciendo un aporte de, 31,3%; seguido de Cali, con 10,6 %; Medellin, con 9,4 %, y Barranquilla, con 8,6
%, cifras de pobreza que inevitablemente estan relacionadas al hambre, (Como se cita en El Tiempo,
2021).

En el mismo articulo también se cita una encuesta realizada por "Como Vamos Bogota"
Programa que desarrolla encuestas sobre percepcion, calidad de vida y datos sobre la ciudadania en
Bogota, realizd una encuesta en marzo de 2021, donde se hallé que, el 32 % de las personas afirmaron
haber tenido hambre en el dltimo tiempo debido a bajas condiciones econdmicas, lo cual duplicé los
resultados que arrojo la encuesta pasada antes de julio del afio 2020.

Adicionalmente, se identifica que, las localidades donde mdas marcada es la situacién de hambre,
segun la encuesta, son Bosa, Tunjuelito y Ciudad Bolivar, con un 42%. Mientras que Usme, Antonio
Narifio, Rafael Uribe Uribe y San Cristdbal suman otro un 45%, evidenciando que San Cristdbal, localidad
de estudio, es de las mas afectadas por este flagelo, (Ver figura 9, para sintesis subalimentacién en

Colombia y verificar cifras).
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Figura 35

Subalimentacion en Colombia
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Elaboracion propia

Debido a esta problematica, se propone que el prototipo de vivienda integre a sus parametros
de disefio, caracteristicas de agricultura urbana, que sirven en principalmente para proveer a sus
habitantes de alimentos basicos, haciendo provecho de las caracteristicas que cuenta la vivienda, ya
que, como menciona, Degenhart, (2016), los jardines de las viviendas pueden ser primeramente para
garantizar el suministro basico de la vivienda, bastando con un drea de cultivo pequeiia.

Conjuntamente de los beneficios econdmicos de esta actividad también se suman factores
sociales, culturales y ecoldgicas. por eso se podria establecer una huerta en el jardin trasero del

prototipo de vivienda. En el mismo texto, Degenhart, (2016), asegura que, el aporte realizado por la
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agricultura urbana es esencial para resguardar la demanda de alimentos de la ciudad, con la posibilidad
de desarrollar estas actividades agricolas urbanas en areas ubicadas en las cercanias inmediatas, como
también en parcelas alejadas de la residencia. Incluso pudiendo adaptar el cultivo de alimentos en areas

semipublicas como parques, predios o patios, o terrenos linderos del ferrocarril.

2.2 Técnicas de agricultura

A continuacidn, se indago sobre diferentes técnicas de agricultura, (Ver figura 36, técnicas de
agricultura), para identificar los diferentes elementos que componen cada técnica, para finalmente
elegir la mas apta respecto las condiciones del lugar para emplear.

Figura 36

Técnicas de agricultura
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2.2.1 Hidroponia

La hidroponia, es un conjunto de técnicas que busca sustituir el uso convencional del suelo,
también es llamada agricultura sin suelo, consiente en disefiar estructuras con el objetivo de favorecer
el escenario ambiental éptimo para la produccidn de cualquier cultivo, haciendo uso de cualquier area,
(Hydro Environment, s.f). Identificando que cuenta con varias ventajas respecto las demds técnicas, ya
gue las otras piden una serie de elementos como, extensiones de terreno mas grandes, elementos
como, bombas, e incluso el implemento de animales.

Adicionalmente, se anexd un cuadro comparativo entre el rendimiento de los cultivos
hidropdnicos frente a los cultivos tradicionales de tierra, (Ver figura 10), donde por ejemplo la lechuga,
en época de cosecha en tierra y por hectarea, crecieron 52 toneladas, mientras que, con la hidroponia,
con las mismas condiciones, brindo 300-330.

A partir de lo anterior, se tendrdn en cuenta los siguientes pardmetros a la hora de plantear las
huertas hidropdnicas:

Evitar lugares con poco sol.

Al menos 6 horas de luz.

Evitar lugares con mucha sombra.

Lejos de plantas enfermas.

Idealmente al menos 10 m2.

2.2.1.1 Técnicas hidropodnicas

Las técnicas hidropdnicas se seleccionan dependiendo de la planta que se desea cosechar,
atendiendo a la forma, tamafio y desarrollo de esta, como lo explica Loss Makkokes,( s.f.), existiendo las

siguientes:
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Recircularte: Las raices se sumergen en una solucién nutritiva, donde se va regulando
constantemente su pH, concentracién de sales y aireacién. Existe una variante mas popular que es la
Técnica de Pelicula Nutriente, que consiste en la circulacion constante de la solucion nutritiva
manteniendo el contacto con la parte inferior de la raiz.

Aérea o Aeroponia: Se conservan las raices libres de cualquier otro medio manteniendo
contacto con el aire, dentro de recipiente. La solucidn nutritiva se emplea por medio de la nebulizacién
usando nebulizadores, con dispositivos extras para controlar el tiempo de rocio.

Raiz flotante o estacionaria: Trata de utilizar recipientes sin importar el material siempre y
cuando no permita la filtracién de luz, con un envolvente o tapa llena de orificios que se encargan de
soportar el cultivo al mismo tiempo de permitir que las raices estén en constante contacto con la
solucién nutritiva.

Técnicas con sustrato (organico o inorganico): Guarda muchas caracteristicas del cultivo
convencional en tierra y es la opcién mds recomendada para las personas que se estan iniciando en la
hidroponia. En vez del uso de tierra se emplea el uso de sustrato, para ser utilizado como un sostén para

los cultivos, haciendo que se obtenga la suficiente humedad, y expansion de la raiz.

2.2 Invernadero

Al mismo tiempo, se planteard un invernadero adosado, que funcione como una zona mas
especializada para la realizacion de cultivos, generando un microclima a través de este invernadero, que
hara mas proéspero los cultivos, ademas, por medio del mismo, se busca generar confort térmico dentro
de la vivienda, brindando zonas mas calidas para la vivienda ya que el aire que ingresa por medio del

invernadero se vuelve mas cdlido al pasar través del policarbonato.
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Figura 37
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Elaboracién propia

Finalmente, se opté por usar el policarbonato alveolar, como material predominante en el
envolvente del invernadero, debido a que, si se hace uso del vidrio, se elevarian los costos, por otra
parte, si se hacia uso de algun tipo de plastico, podria deteriorarse con facilidad. Ademas, se emplea un
perfil en u, con un recubrimiento en neopreno, para hacer un ambiente hermético, donde no se disipe el

calor, y finalmente se debe hacer un basamento de al menos 40 cm, esto para evitar el ataque de
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roedores, y aislarlo de factores externos climatolégicos, ademas de una estructura en madera, que se
adosara a la vivienda. (Ver figura 37, Partes invernadero, para mas detalles).

Detalle 1. Se identifica la unién del policarbonato alveolar en el soporte de en U, con el
recubrimiento en neopreno, y los soportes a 90°.

Detalle 2. Se identifica la manera de unir las vigas y pilares en madera maciza con el
policarbonato alveolar por medio de pernos 3/8".

Detalle 3. Se identifica como unir los elementos de madera al basamento hecho de ladrillo.

2.2 Clima

Para plantear lo que se puede sembrar en este espacio productivo de la vivienda, se
identificardn factores climatoldgico esenciales, como la identificacion del piso térmico de la ciudad de

Bogot4, para asi, identificar el tipo de cultivos que se pueden implementar.

Figura 38
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Adaptado de, Los 5 pisos térmicos de Colombia y las variaciones segun su altitud, Por Catorce6, 2019,

(https://www.catorce6.com/investigacion/17171-los-5-pisos-termicos-de-colombia-y-las-variaciones-segun-su-altitud)



MODELO DE VIVIENDA SOSTENIBLE, EL TRIANGULO. 66

Identificando que El piso térmico de Bogotd, corresponde al de tipo frio, zona localizada entre
los 2.000 y 3.000 metros de altura respecto el nivel del mar, presentando una temperatura que oscila
entre los 12 y 18 °C; (Catorce6, 2019). De acuerdo a lo anterior, se encontré que con estas condiciones y
con la técnica de la hidroponia pueden prosperar los siguientes tipos de cultivos,

Apio, zanahoria, Tomate, pepino, remolacha, coliflor, espinaca, fresa, ajos arveja, lechuga, brdcoli
repollo, mora. que adicionalmente son cultivos que cuentan con la opcidn de cultivarse por medio de la
hidroponia, como lo indica, donde dice que por medio de esta técnica se puede cultivar casi cualquier

tipo de planta.

2.3 Condiciones vivienda con huerta

También destaco, la perspectiva de Cao 2020, donde menciona unos lineamientos para tener en
cuenta en el disefo de una huerta urbana, que son las siguientes:

Luz: Los cultivos requieren luz para foto sintetizar, crecer prosperar. Ya que, sin luz, los cultivos
pueden detener su desarrollo, dejar de producir frutos, inclusive pueden llegar a morir.

Humedad: Regularmente, los jardines que se encuentran en el interior de una vivienda
mantienen una baja humedad, por tanto, las hojas se secan y las plantas se marchitan, ya que las plantas
suelen desarrollarse con al menos 50% de humedad. Para dar solucidn a este obstaculo se puede hacer
uso de un humidificador, o disponer de una bandeja de agua cerca al jardin.

Temperatura: Los cultivos se desarrollan a temperaturas entre los 18° y los 24°.

Profundidad: Varia de acuerdo al tipo de cultivo que se siembre. Debe estar a una profundidad
de 45 y 50 cm de tierra, ya que generalmente serd suficiente para cualquier tipo de cultivo, aunque haya
casos donde se necesite menos de 40 cm o incluso llegarse a necesitar mas de 90 cm.

Agua: Las plantas que se cultivan en algun tipo de recipiente se secan mas veloz respecto las que

naturalmente estan en el suelo, por ello se recomienda un riego constante.
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Riego: Es obligatorio que los cultivos reciban riego constante, sin embargo, no debe hacerse de
una manera excesiva, un método comun es usar el riego por goteo, empleado en sistemas hidropdnicos

o cultivos que hagan uso de sistemas con riego automatico, (Cao ,2020).

3.0 Materiales de construccion ecolégicos

Para el cumplimiento de los parametros sostenibles planteados, los materiales a emplear se
deben cumplir ciertas caracteristicas, tales como bajo impacto ambiental, ser reutilizable, aislamiento
térmico, y baja emision de CO2. Adicional, se debe revisar si existe algun tipo de normativa que incluya
el uso de estos materiales, por eso a continuacién se realizé un analisis de diferentes materiales eco
amigables con el medio ambiente, con el fin de identificar estas principales determinantes, para la
pdéstuma seleccidn de un sistema constructivo que emplee materiales que cumplan con estos requisitos.

Tabla 4

Andlisis impacto ambiental de diferentes materiales de construccion

EMISION

MATERIAL OBTENER EN EL LUGAR RECICLABLE RENOVABLE A. TERMICO COSTO CO2/KG NSR-10

GUADUA X 0 0 0,04-0,06 W/(m-K) | $4500M | 14,09 (cada 100) 0

MADERA (4 x $25900

8,5cmx3m) 0 0 0 0,04-0,06 W/(m-K) und 1,4 0

BARRO COCIDO $1900

(6x12x25) X 0 0 0,24 W/(m-K) (und) 0,2 X

TIERRA 0 0 0 0,13 W/(m-K) No 0 X
$3000

PACAS HENO 0 0 0 0,045-0,13 W/(m-K) (1kg) 0,2 X
$8500

ARCILLA EXPAN. X 0 X 0,08 W/(m-K) (1kg) - X

LEY 2079

ADOBE 0 0 0 0,176 W/(m-K) No 0,16 2021

CORCHO X 0 X 0,039 W/(m-K) - - X

PIEDRA 0 0 X 0 - 0,25 X

CANAMO X 0 0 0,04-0,08 W/(m-K) - X

MICELIO X 0 0 - - - X

PET X 0 0 0,023 W/(m-K) No - X

0,03 a 0,04

VIDRIO RECICLADO X 0 X W/(m-K) - 0,7

PLASTICO RECICLADO 0 0 0,039 W/(m-K) - 0,15

FIBRAS PAPEL R. X 0 0 - - 0,6 X

Elaboracion propia
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Siendo asi, se identifica que existe variedad respecto materiales ecoldgicos, evidenciando que la
mayoria comparten caracteristicas respecto el bajo impacto, reutilizacion, confort térmico y en general
bajo costo, sin embargo, se evidencid que, en Colombia, pocos se encuentran avalados por algun tipo de
normativa. A partir de ello, se seleccionaron los materiales guadua y madera (Resaltados en tabla 1), a
partir de los siguientes criterios: Primero, que sea un material que brinde un buen confort térmico
teniendo en cuenta las condiciones de clima frio del sector, Segundo, que sea econdmico, ya que por los
escasos recursos de la poblacidn, estos materiales vernaculos, son un camino para la reduccién de
recursos, y tercero y mas importante, que a causa de que el proyecto esta localizado en una zona de
riesgo alta — media por remocion de masas, se deben utilizar materiales de los que se hablen en la NSR-
10, para asegurar que sea sismo resistente, y se pueda disefiar un sistema constructivo seguro para la

gente

3.1 Guadua

La Unica técnica avalada por la NSR-10, que emplea el uso de la guadua, es el bahareque
encementado, por eso, se investigd que segln el manual de desarrollo de viviendas en Bahareque
encementado, elaborado por; Farbiarz F., Mogolléon S., Prieto R, Asociacidn colombiana de ingenieros
sismica (2000). Se atestigua, que la mejor calidad de plantas para utilizar, son las mayores de 4 afios.
Asimismo, no se debe utilizar guaduas que superen el 20% de humedad y no menos de 10%. evitar la
exposicién directa al sol o agua, pues se pueden producir fisuras, desgaste de brillo y resecamiento, o
generar pudrimiento por alteraciones en la humedad. Ademas, se debe inmunizar para mitigar el
deterioro por insectos xilé6fagos. adicionalmente, se destacan los siguientes puntos para tener en cuenta
para el uso de la guadua:

La guadua empleada es del tipo angustifolia Kunth.

La cosecha oscilara entre los 4 y los 6 afios.
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La guadua debe tener durabilidad natural y estar preservada adecuadamente.
Por medio del disefio se debe evitar el contacto directo con la radiacién solar, y humedad,

ademas, de que los diferentes elementos se encuentren inmunizados.

3.2 Madera

Segun, Amarilo, 2019. La madera es el Unico material que, empleado de manera responsable,
elimina el CO2 de la atmdsfera, es renovable y biodegradable debido a que se cultiva naturalmente. Por
lo que se convierte en una buena opcién para emplear en el proyecto.

Haciendo enfoque en la técnica a implementar y segiin el mismo manual brindado por la NSR-
10, para las viviendas en bahereque encementado de 1y 2 pisos, sugiere utilizar madera de tipo
aserrada, para ser empleada en elementos estructurales de la vivienda como, entramados, soleras
inferiores, superiores, pie derechos, estructura de cubiertas y de entrepisos, ya que las uniones con este
tipo de madera, permite una mayor rigidez, ademas de ser menos susceptible a aplastamientos,

respecto otros elementos en guadua.

4.0 Sistemas constructivos verndculos

A partir del analisis de materiales anterior, estos materiales ecoldgicos, se relacionan con ciertas
técnicas constructivas vernaculas, como quincha mejorada, tapia con muros de adobe, y variaciones en
tierra, metal, y madera del bahareque, encontrando que cada una de ellas, ofrecia diferentes bondades.
Sin embargo, debido a las condiciones sismo resistentes que ofrece guadua y la madera con la técnica

Bahareque encementado, finalmente se optd por su utilizacién.

4.1 Bahareque encementado

Es una variacion de la técnica vernacula del Bahareque. Consiste en un sistema estructural

basado en guaduas, que se refuerza con algunos materiales convencionales como el cemento. El



MODELO DE VIVIENDA SOSTENIBLE, EL TRIANGULO. 70

proceso constructivo, comienza por una cimentacion de hormigdn reforzado, seguido de un
sobrecimiento en mamposteria, sobre el cual reposan los muros de guadua y madera, sobre los cuales
se ensambla una malla de gallinero, para posteriormente, hacer un revoque en cemento, y conformar
muros soélidos, asimismo se emplean guaduas la para construccidn de la cubierta o también se puede
hacer uso de madera, finalmente se hace el techado con tejas de barro o fibrocemento, (Kaminski S.,

Lawrence A., Trujillo D., diciembre, 2016).

5.0 Bioclimatica

A continuacion, se indagd sobre el significado de una vivienda bioclimatica y se identificéd que
parametros se deben tener en cuenta a la hora de querer realizar una vivienda con arquitectura
bioclimatica.

Una vivienda bioclimatica es la que ha sido disefiada pensando en sacar provecho de todos los
recursos posibles respecto su entorno, de manera que provoque impacte de una manera baja al medio
ambiente, al mismo tiempo, de buscar una vivienda confortable para las personas que la habiten,
implicando ahorro energético, ahorro de los recursos, para ofrecer una mayor calidad de vida; Effigaus,
(s.f.).

Para que una vivienda sea bioclimatica, segun; Durmi, (s.f), existen ciertos estandartes, de los
cuales se tomaron los siguientes para abordar en el proyecto.

Materiales: Tienen que de bajo impacto ambiental y ecoldgicos.

Orientacion: Sacar provecho de las diferentes posiciones del sol, para ganar iluminacion y
energia, esto teniendo en cuenta el clima del lugar.

Forma: la vivienda bioclimatica debe integrarse al entorno natural, para llegar al maximo punto

posible en cuanto a eficiencia energética.
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Ventanas: Dl adecuado planteamiento de ventanas, respecto localizacién e inclinacién, se hacen
importantes para la correcta ganancia de ventilacién e iluminacién.

Ventilacion: Para mantener las temperaturas en verano o invierno, dependiendo del clima.

Agua: Hacer uso de sistemas de almacenamiento de agua, para ahorrar recursos.

Jardin: Un correcto disefo prioriza las especies frente las funciones de adaptabilidad al entorno

Habitabilidad: Para lograr un diseno adecuado, se debe conocer el contexto o diferentes
dindmicas que existen entre el lugar y los habitantes, de manera que sea una vivienda que cumpla con

sus expectativas.
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6.0 Referentes

A partir del andlisis de los siguientes proyectos, se buscara obtener lineamientos para la
realizacion del prototipo de vivienda, ya que se hara un analisis desde diferentes aspectos como: Disefio
arquitecténico, disefio y detalles constructivos, sostenibilidad, e incluso se analizaran diferentes errores,

para evitarlos.

6.1 Disefio arquitectdnico

6.1.1 Vivienda de quincha mejorada modular- Pisco (Lima/Pert)

En agosto de 2007, en el oeste de Pisco — Ica, se produjo un terremoto de 7,9 grados en la escala
de Richter, tras el desastre, numerosos hogares fueron derrumbados, por tanto, se construyé un modelo
de vivienda sismo resistente, enfocado en el bajo costo, usando la técnica de quincha mejorada, usando
materiales propios del lugar, como la cafia y el barro. Lacarra, (2008),

Figura 39

Vivienda hecha en quincha - modular
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Tomado de “construccion de 16 viviendas de quincha mejorada modular para damnificados del terremoto del 15 de agosto de
2007 en Ica, perd.” por Arquitectura Panamericana, (2007).
(https://www.arquitecturapanamericana.com/construccion-de-16-viviendas-de-quincha-mejorada-modular-para-

damnificados-del-terremoto-del-15-de-agosto-de-2007-en-Ica-peru/)

Destacando para emplear en mi proyecto de investigacién, la manera en que los muros estan
disefiados por medio de paneles modulares distribuidos en toda la vivienda (Ver figura 40), facilitando el
armado y ensamblaje de los muros, siendo categorizados de acuerdo a su uso, ya sea en panel de muro,
de ventana, o de puerta;

También se identificd, que el disefio de las viviendas plantea un espacio comun en el centro de
la vivienda (salén comedor), accediendo a la misma por medio de un espacio exterior cubierto (porche),
llegando a una zona verde, rompiendo la continuidad de la fachada. Concepto que se tendra en cuenta
para el disefio arquitectdnico, procurando que tenga distribucidn similar, haciendo un enfoque en esa
zona exterior cubierta.

Adicionalmente, se analizaron las dimensiones de los espacios para usarlo como referencia para
la realizacion del programa arquitectdnico del proyecto, ya que, este disefio, fue hecho para 4
beneficiarios, siendo este, la misma cantidad de usuarios para la cual se esta disefiando el prototipo de

vivienda.
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Figura 40

Planta arquitectonica — Vivienda en quincha

Tomado de “construccion de 16 viviendas de quincha mejorada modular para damnificados del terremoto del 15 de agosto de
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6.1.2 Concurso Nacional de vivienda Social — construye para crecer — Peri/2014

74

El Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento de Peru, anualmente convocan facultades

de arquitectura, ingenieria, para disefiar viviendas de interés social y emplear mejoras a las propuestas.

De ahi parte el analisis de este proyecto ganador en 2014, donde se planted un proyecto de

vivienda con lotes de frente 4m y 6m. Con una estructura disefiada en guadua Angustifolia, en muros de

bahareque, perfiles de bambu y revoques de cemento; segun el Instituto de Vivienda, Urbanismo y

Construccion, 2014.
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Como referencia de disefio, tome su volumetria, debido a que por la forma que tiene, permite
iluminacidn y ventilacién natural por medio del patio central planteado, que ademas funciona para
generar un espacio central verde para suplir la falta de zonas libres.

Al igual de permitir, que este da la opcidn de realizar un crecimiento progresivo en parte mas profunda
del patio, planteando mas habitaciones en el fondo, (segun lo permita el lote donde se construya).

Figura 41

Disefio arquitectodnico Instituto de vivienda - Peru
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6.1.3 Estrategias arquitectonicas

Figura 42

Pardametros arquitectonicos

PARAMETROS ARQUITECTONICOS

Plantear una zona
productiva, para el uso
de huertas, de manera
| que quede en la parte
trasera de la vivienda,
para que pueda recibir
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Se ubica el patio al
final de la vivienda,
para integrarlo a la
zona productiva, y
poder usarlo como
una zona de cultivos
mas amplia.

PATIO VOLUMETRIA

Se disefia una
volumetria que  por
medio de un vacio al
final de la vivienda,
permita el ingreso de
ventilacién e iluminacién
natural a la vivienda.

Elaboracion propia

A partir de los lineamientos establecidos por los referentes, se obtuvo este esquema, (Figura

42), mostrando las estrategias arquitectdnicas a implementar en el proyecto.

6.2 Diseio constructivo
6.2.1 Cabug negros occidental - vivienda en bahareque encementado

En Filipinas, existe una red de asociados u organizaciones, para proveer viviendas confortables a
las personas con mas bajos recursos de ese pais, ya que es un lugar con brechas sociales muy grandes,
por ello se han desarrollado proyectos de vivienda en bahareque encementado para estas personas, tal

como ha expresado, Luis Felipe Lépez, en una conferencia bases para el disefio estructural de casas de

bahareque encementado, canal bambuterra sapi de cv, (s.f).
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A partir de este proyecto, enfatizo, el uso de un sistema constructivo basado en la guadua y
madera, como es el caso del bahareque encementado, identificando que se forma una estructura
compuesta por pie derechos con guadua, soleras en madera, y formando un entramado de guadua, para
luego revocar con cemento. Técnica que se empleara en el proyecto el Tridngulo.

Figura 43

Vivienda Cabug Negros Occidental

Adaptado de “Bambuterra sapi de cv”, (2020, julio, 01), Luis Felipe Lépez | bases para el disefio estructural de casas de

bahareque encementado. https://www.youtube.com/watch?v=kWaPAuKWia0&t=5293s
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6.2.2 Wall Cladding - vivienda en bahareque encementado

Figura 44

Paneles vivienda Wall Cladding

Adaptado de “Bambuterra sapi de c¢v”, (2020, julio, 01), Luis Felipe L6pez | bases para el disefio estructural de casas de

bahareque encementado. https://www.youtube.com/watch?v=kWaPAuKWia0&t=5293s

Por medio de la misma organizacion del referente anterior, se halld otro proyecto de vivienda
para poblacidn vulnerable en Filipinas, donde destaco, la modulacién de los muros, ya que, para facilitar
procesos de ensamblaje y construccion de este proyecto, se disefia a través de modulacién de muros,
realizados con luces cada ,60 m, realizando una modulacién de 2.44 x 2.44 m (Ver anexo x), para evitar
el mayor desperdicio posible de madera, como lo ha expresado, Luis Felipe Lopez, en una conferencia

bases para el disefio estructural de casas de bahareque encementado, canal bambuterra sapi de cv, (s.f).
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Por lo que en el proyecto el Tridngulo se buscara realizar el disefio constructivo a partir de modulaciones

para facilitar su construccion.

6.2.3 Estrategias constructivas

Figura 45

Estrategias constructivas

PARAMETROS CONSTRUCTIVOS

Dar uso a materiales
eco amigables con la
naturaleza, para tener
un  bajo  impacto
4 ambiental, ademads,
J/ de brindar una opcién
mas econémica
respecto  materiales
convencionales.

Imptementar el uso
de la ~ técnica
vernacula, Bareque.
encementado, para
levantar la
estructura principal
de la vivienda.

Luces entre ejes
de elementos cada
0,60 m, en paneles
pre fabricados,
seglin  uso de
muro o de ventana

modulacién  de ~ les.
muros, ya que, para h
facilitar procesos de
ensamblaje y
construccién de este
proyecto

MODULACION

Elaboracioén propia

A partir de los lineamientos establecidos por los referentes, se obtuvo este plano de estrategias

constructivas a implementar en el proyecto.
6.3 Diseino sostenible

6.3.1 Yantalo Volunteer House — Peru

Es una vivienda construida por un voluntariado en Yantal6 - Perd. La propuesta esta disefiada en
dos componentes, donde el primero cuenta con dormitorio, pero es flexible a ser convertido en 3 salas

mas pequeiias. El siguiente tiene 3 alcobas auxiliares. Los bloques se vinculan por el centro, por medio
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de un comedor, cocina, y zona comun en primera planta, zona de permanencia al aire libre y finalmente
una terraza en segunda planta, Arcus Global, (2018).

La vivienda destaca en su disefo por la cubierta tipo “mariposa” planteada, que es capaz de
recolectar las aguas pluviales de la zona, motivo por el cual se tomé como referente basandose en las
ventajas de este disefio de cubierta para recolectar agua. Este sistema ha sido adaptado a una
estructura en madera, con un canal integrado a la estructura. Por otra parte, estratégicamente se ubicé
la cocina y los bafios por el centro para tomar partido del sistema y almacenar el de agua entre los dos
voliumenes.

Figura 46

Yantalo Volunteer House

gy

Adaptado de “En Peru se construye un prototipo de vivienda sostenible” por Arcus Global], (2018). (https://www.arcus-

global.com/wp/en-peru-se-construye-un-prototipo-de-vivienda-sostenible/#prettyPhoto)

6.3.2 Hartley Botanic — Inglaterra

Hartley Botanic Es un grupo de vivienda de Inglaterra, donde se adosa a la vivienda un

invernadero hecho a mano por los mismos habitantes, con la funcién de cultivar su propio alimento.
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Se identifica, que, en la base del invernadero adosado, se implementa un pequefio zécalo para
aislar el invernadero de plagas, animales o factores climatoldgicos externos. Elemento que se esta
aplicando en el disefio de la vivienda.

Figura 47

Invernadero en Inglaterra

Figura 25. Invernadero - Inglaterra: Elaboracion propia.
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6.3.3 Vivienda rural sostenible y productiva — Colombia

Figura 48

Propuesta vivienda sostenible - Bogotd
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Tomado de “Prototipo de vivienda rural sostenible y productiva en Colombia” por Equipo editorial Archdaily, (2019).

(https://lwww.archdaily.co/co/912225/prototipo-de-vivienda-rural-sostenible-y-productiva-en-colombia-por-fp-

arquitectura)

Es un prototipo de vivienda rural establecido en la ciudad de Bogota, buscando ser una vivienda
gue se adapte y sobreponga a las diferentes adversidades climaticas se den, buscando por medio de un
invernadero adosado, producir su propio alimento. Pero ademas tiene la particularidad de usar este
invernadero para brindar confort térmico a la vivienda, por medio de la radiacién solar que filtra a través

del invernadero. Concepto que se estd aplicando en el disefio de la vivienda, (ArchDaily, 2019).
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6.3.3 Estrategias sostenibles

Figura 49

Pardametros sostenibles

PARAMETROS SOSTENIBLES
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Integrar la
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laminas de vidrio o naturaleza, lo
policarbonato,  dar maéximo posible,
calefaccion a la causando un
vivienda bajo impacto

ambiental.

CALEFACCION INTEGRACION

Elaboracion propia

De acuerdo a los parametros establecidos por los referentes, se realizd la figura 49, parametros

sostenibles, resumiendo las estrategias sostenibles a implementar en el proyecto.
6.4 Problematica vivienda VIS - bahareque encementado
6.4.1 Bambusa — Quindio

En Quindio, se desarrollé un proyecto de vivienda, donde se hizo la entrega de una casa sin
terminar, es decir, se le adjudico al propietario, pero en un estado donde solo estaba finalizada una
primera etapa de la vivienda, no contaba con revestimientos, pintura o algun tipo de acabados y se hizo
entrega de un proyecto ejecutivo las indicaciones para terminar la vivienda, dejando a eleccion de cada
uno como terminaba los acabados, creando una diferenciacidn en el sector perdiendo el valor estético

presente.
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Figura 50

VIS Bambusa en Nueva Ciudad Milagro

Adaptado de “Proyecto de viviendas de interés social en bahareque encementado para el municipio de Villamaria, Colombia” por

C. Fuentes, (2013).(https://core.ac.uk/download/41809189.pdf)

Por lo que esta tendencia genera una, heterogeneidad de fachadas muy grande, debido a que
las viviendas pasan a tener un acabado distinto, efecto que ha causado que, progresivamente se haya
establecido en la zona una percepcion de conjunto residencial ; Fuentes y Navarro, (2013), lo que no se
ve agradable a la vista, ya que se parece un proyecto inacabado, por lo que en el proyecto el Tridngulo,
se evitaran estos errores, entregando un modelo mas estético, con sus debidas indicaciones para

desarrollar correctamente el proyecto.
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Marco normativo

Capitulo E.7 — Bahareque encementado - NSR 10
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El siguiente capitulo menciona los pardmetros minimos a cumplir para la construccién de

viviendas en bahareque encementado, de manera que las viviendas sean sismorresistentes y haya un

bajo riesgo de que las viviendas puedan lleguen al colapso frente algtin sismo moderado, y que los

dafios estructurales recibidos sean minimos.

A continuacidn, se realizaron unas una infografias (Figuras 51), que muestra el resumen de estas

normas, haciendo un énfasis de cimentacidn, sobrecimiento, muros, entrepiso, cubierta, y

generalidades.

Figura 51

Infografia 1 resumen NSR 10

Debe existir una
viga de
cimentacion para
cada muro
estructural

[ | Ningtin elemento de cimentacion
puede ser discontinuo
5

Sistema reticular de vigas que
configuren anillos rectangulares en
planta

MURoOSs

®
Luces 2.5 m, espaciamiento 0.50 m, 2 X
guaduas

Se requieren
arriostramientos
transversales o atraques
intermedios entre los
largueros

Entre cada
larguero,
compuesto por
dos guaduas
apiladas, un taco
de madera

Dimensiones
minimas para dos

pisos 250 mm x 200 Aceros

Aceros para anclaje
amuros "No. 4"

El nivel inferior de
las vigas de

estribos "No. 4"

Los cafiutos donde
se apoyan las
guaduas y los que
entren en contacto
con los muros deben
llenarse con mortero
de cemento

) (}
deberd estar a una z
profundidad 6\
minima de 500 mm ¢
)
v

e
Cuando la pendiente es mayor o‘
al 5%, el sobrecimiento se debe ¢
construir con altura constante

Sélo se consideran como muros
aquellos que p
continuidad vertical

Ventanas no pueden estar ubicadas
en las esquinas

El drea de los vanos de un
muro no debe ser mayor al 35%
del area total del muro

Debe colocarse,

como friso de %%
borde, una vigueta b

de madera
equivalente a la

altura de las dos
guaduas
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Entramado por | El recubrimiento

dos soleras, se fabrica con
inferior mortero de . .
o . La esterilla debe ir

superior, y pie- = cemento aplicado N

Luces 2.5 m, derechos sobre malla de anclada a los pie-

espaciamiento 0.50 conectados alambre clavada derechos mediante 0

m, 2 guaduas entre si con sobre esterilla de ;Ia]vcsty alargbre %
clavos o guadua, o sobre utcelrenzla o 6\
tornillos un entablado entre los clavos ﬁ

Los cariutos en contacto directo con el " ”
decir, mayores de 4 afios

muro deben rellenarse con mortero de
cemento

<
o
Guadua en estado maduro, es -7
O
(1l

No puede utilizarse guadua con mas del
20% de contenido de humedad ni por
debajo del 10%

Las correas pueden construirse en
madera aserrada o en guadua

CUBIERTA ..

El espaciamiento horizontal entre Mz?rt'ero ZTOP?ITCIC’; en volumen de
pie-derechos no debe ser inferior a ma:m;o pa ef e arena por una
300 mm ni superior a 600 mm, entre parte de cemento

ejes

Los muros estructurales con
diagonales deben colocarse en

La seccidn de las soleras tendran
las esquinas de la construccion

un ancho minimo igual al didmetro

de las guaduas usadas como pie-
derechos y una altura no menor de Los muros Los muros no y en los extremos de cada
100 mm Las guaduas no deben estructurales no conjunto de muros estructurales
deben tener un construirse necesitan ser
diametro inferior apoyados sobre continuos y no
a 80 mm vigas de requieren estar
cimentacion o anclados al sistema
. de cimentacién

sobrecimientos

Elaboracion propia

Por otra parte, en el apartado E.7.8-1, de la norma, se exige que la configuracidon de muros sea
disefiada con cierta simetria, esto para asegurarse que la vivienda sea capaz de resistir los movimientos

sismicos de una forma adecuada. Por lo que cada muro estructural disefiado en direcciones x oy debe

cumplir con la férmula que aparece en la figura 52.
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Figura 52

Simetria de muros

2,990

(1335 | 1000,

O,

SUMA LONGITUD DE MUROS X

X1
X2 0,87 5,19 SUMA LONGITUD DE MUROS Y
X3 2,68 5,19 i ) . ;
XS 0,57 4,2 2,394 Y1 5,19 8,49 | 44,0631
X6 2,11 2,86 | 60346 Y2 1,62 6,37 | 10,3194
X7 0,47 2,86 1,3442 Y3 0,96 6,37 6,1152
X8 3,16 2,86 9,0376 Y4 1,08 6,37 6,8796
X9 0,66 0 Y5 2,08 3,57 7,4256
X10 0,66 Y Y6 2,33 1,32 3,0756
X11 0,62 0 Y7 5,19 0 0
X12 1,63 0
X13 1,26 0 [ToTAL 18,45| 77,8785 | 77,8785
TOTAL 15,26] 21,2044 | 21,2044] 156,6405
155,757
79,1994 08835
36,9
42,4088 :
36,7906 Z(Lpib) B 313,281
e -0,8835
30,52 | P 2 :
153988 . 2 Lmi <0.15 [ [ -000282
36,7906 | ‘ B | R
1

Elaboracion propia

87
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Capitulo G Estructuras en madera y guadua - NSR 10

En este capitulo se especifican las exigencias respecto el disefio estructural para viviendas en
maderas, de manera que se obtenga un nivel de sismo resistencia, similar a viviendas construidas con
materiales convencionales.
NTC 5407:2018 Uniones de estructura con guadua Angustifolia Kunth

En la NTC 5407:2018, se dictaminan los pardmetros minimos para elaborar uniones en sistemas
estructurales basados en guadua.
Norma Andina

Busca establecer los requerimientos minimos, para la construccién de casas en la técnica
vernacula del bahareque en los paises del sector andino, como Peru, Ecuador y Colombia.
Decreto 75 - 2013

Consiste en instaurar exigencias minimas para la edificacion de viviendas de caracter social,

estableciendo densidad, porcentaje de cesiones, y areas minimas.

Decreto 1285 - 2015
Da lineamientos para la construccion sostenible, pero no pasan de ser sugerencias donde es
opcion cumplirlas, consiste en; emplear pardmetros de sostenibilidad, como materiales de bajo impacto

ambiental, ventilacién interior y exterior, aprovechamiento de agua, y eficiencia y energética.
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Metodologia

En la figura 53, se puede evidenciar un plan de trabajo de acuerdo a los objetivos del proyecto,
especificando las actividades que se deben cumplir para objetivo 1 (Disefio), objetivo 2 (Construccién) y

objetivo 3 (Sostenibilidad).

Figura 53

Metodologia segun objetivos

OBJETIVO 1

Visita de campo |dentificar  viviendas que Disefiar  preguntas  una Sintesis y conclusiones de
permaneceran en el sector entrevista con los habitantes informacion

Identificar condiciones T Reali disef

generales del sector Identificar problemética del Realizar encuesta ealizar ) isefo
lugar arquitectonico

Diagnosticar estado de .

Tivierehs ¢l o Buscar referentes de disefio Concluir  resultados  de Desarrollo d‘? esquemas y
arquitecténico encuestas mapas sobre informacion

OBIJETIVO 2 DISENO OBJETIVO 3

Investigar  sobre  huertas
urbanas

Buscar referentes de disefio
constructivo

Entender funcionamiento de

Investigar sobre técnicas 0O [a) huertas respecto el
constructivas para edificar S < autoconsumo
por autoconstruccion - %
g o Indagar  sobre  vivienda
Realizar disefio constructivo o =z sostenible
o =
'—
Z w Buscar referentes sobre
Realizacion manual  de O O vivienda sostenible
autoconstruccién o w
Reconocer materiales eco
Sintesis informacion amigables
adquirida
Sintesis informacién
Desarrollar esquemas y adquirida

mapas con conclusiones

Elaboracion propia
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Enfoque metodoldgico

Para el cumplimiento del objetivo general, se desarrollard un enfoque metodoldgico,
cuantitativo y cualitativo, para obtener datos contundentes y medibles respecto el estado de las
viviendas que se encuentran en la periferia del barrio el Triangulo, con el fin de brindar herramientas de

disefio para elaborar de la mejor manera el modelo de vivienda.

Poblacion

Resultara determinante la participacion de los propios habitantes de las viviendas que tienen la
posibilidad de permanecer en el sector después del proceso de restablecimiento, mds especificamente
los habitantes de las viviendas ubicadas en la periferia del barrio el Tridngulo, con el fin de dar a conocer

sus necesidades, expectativas y condiciones de vivienda.

Técnica investigacion

La técnica de investigacion implementada es la encuesta, técnica utilizada para recopilar datos y
respuestas con el objetivo de realizar analisis concluyentes para el disefio.

Encuesta. (Ver anexo A)
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Conclusiones diagnostico

Figura 54

Diagnostico de las viviendas segun encuestas

DESARROLLO s'g ﬁ 10/
AUTOCONSTRUCCION /O de las
viviendas se levantaron por
- autoconstruccién, debido a w X O/

§ ﬂf;-} d los bajos recursos de los . wﬁ’g wﬁ f{ﬁ‘ De
: € habitantes, por eso, utilizar los materiales més
los habitantes, son esta técnica junto el uso de ‘ .(. empleados son palos,
ded : . )
:nnb:la:::: o o materiales verndculos, puede ) madera y a veces ladrillo,
) P ser una respuesta desde el debido a que las personas

que se podria
plantear una zona
productiva que se
complemento con su
actividad laboral

punto econdmico ‘ deben construyen su
vivienda con lo que les toca,

no con lo que seria mas
USO DE MATERIALES cficiente.
,/ VERNACULOS

PLANTEAR ZONA

PRODUCTIVA g
\ 4 > 00/
« MATERIALIDAD , 68% ...
\\ 7/ viviendas suelen
N 7 faltarles  servicio de
\ ,/ agua, por tanto se
ﬁﬁn; \\ 7 puede plantear un
19 hy/} . /7 CAPTACIONAGUAS sistema de recolector
- © De las CAPACIDAD MINIMO COMPLEMENT. %, SERVICIOS PLLVIALES de aguas pluviales
viviendas tienen como 4 USUARIOS V4 \\
minimo 4 habitantes, /7 N
por lo que se debe 4 \
disefiar para satisfacer /, \

’ h N
,’ CONDICIONES \\

N SISTEMA
N ALCANTARILLADO
\s

y 37%
i =0/ o § /0 De

62.5% P o
V4 viviendas tienen fosas
creen que su vivienda sépticas improvisadas,
por lo que por medio del

cuenta con mala

iluminacién natural, 4 =0/ disefio, se buscard que
) 62.5% - i
por ello, por medio de Vdswmwes /O creenquesu haya un sistema sanitario

las necesidades de al
menos 4 usuarios

a_rqul'tec’tL'Jra ) vivienda  cuenta con mala “ adecuado, conectado a la
bioclimética se buscara L P St demés red de
minimizar ventilacién natural, por lo que por ' i

medio del disefio arquitecténico se L=2I alcantarillado.

mitigara VENTILACION NATURAL

Elaboracién propia

A partir de una serie de encuestas (Revisar anexo A), que se realizaron con ayuda de los
habitantes de las viviendas del Tridngulo, se obtuvieron diferentes datos respecto las condiciones de
habitabilidad del lugar (Ver figura 54), lo que permitié obtener diferentes parametros de disefio, donde

se obtuvieron los siguientes resultados divididos en 4 temas:
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Materialidad

Se identifica que en el 68.5% de los casos estudiados, los materiales mas usados son los que la
comunidad puede obtener mas facilmente, en este caso, palos, retazos de madera, adicional, los
habitantes tratan de reforzar las estructuras que desarrollan con materiales industriales como el
cemento y ladrillos. También se identifica que el 100% de las viviendas han sido desarrolladas por
autoconstruccidn, lo que nos ensefia que puede ser debido a los bajos recursos de los habitantes, a
causa de ello, en la autoconstruccion y materiales vernaculos encuentran una solucion desde el punto
econdmico, por lo que se podria seguir haciendo uso de esta modalidad de construccién, pero esta vez

con una debida guia de desarrollo.

Servicios basicos

Con 68.5% el servicio publico que mas hace falta para los habitantes del Tridngulo es el de agua,
por lo que, para mitigar este déficit de agua, se planteard un sistema de captacion de aguas pluviales,
ayudado por el disefio de cubierta del modelo, para que, por medio de la inclinacién de esta, se obtenga

la mayor cantidad de agua posible y se pueda hacer un ahorro de este recurso.

Analisis condiciones

Se realizaron una serie de preguntas, sin matices, respecto si le parecia buena o mala la
iluminacidn de su vivienda, ventilacién, humedad, y si se sentian inconformes con el espacio reducido,
a lo que se concluyé que entre un 50-70% de los casos, las viviendas no estan iluminadas ni ventiladas
debidamente, lo que causa humedad, ademas de tener espacios muy reducidos, por tanto, por medio
del disefio se buscard minimizar esta problematica, planteando una vivienda sostenible, implementando

estrategias bioclimaticas, con ventilacidn e iluminacién natural.
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Andlisis complementarios

Se identificd que en el 50% de los casos, los habitantes minimos del lugar son 4 y este nimero
puede extenderse hasta 5 0 mas, ademads de mostrar que, en un mismo porcentaje, la ocupacidn laboral
de los habitantes es la venta informal, concluyendo que, la vivienda debe ser para minimo 4 personas y

gue cuente con espacios productivos para apoyar su actividad laboral.
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Capitulo | — Analisis contexto

Localidad: San Cristdbal

Localizacion

Figura 55

Localizacion San Cristobal

20 JULIO
' SAN BLAS

)

‘I
“\__LAGLORIA |
N N }
L4

,

Los |E|ERT?7
/

Elaboracion propia

La localidad donde se va a trabajar, es la nimero 4 de Bogotd, San Cristdbal, se identifica que es
un sector donde una gran parte de su extensién es rural, existiendo lugares que funcionan como limite
entre lo urbano y rural en la ciudad de Bogota.

Vias

Figura 56

Vias San Cristébal
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Elaboracion propia

Cuenta con algunas vias principales alrededor, como la avenida 1 de mayo, carrera 7, avenida los
Cerros, que mas al norte se convierte en la avenida Circunvalar), vias que facilitan el desplazamiento al

interior de la localidad y con el resto de ciudad.

Estratos

Figura 57
Estratos San Cristébal
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Elaboracion propia

Se evidencia que es un barrio mayormente de estrato 2, aun asi, los barrios mas préximos al

borde de la localidad tienden a ser estrato 1.

Usos

Figura 58

Usos San Cristobal

Elaboracion propia

Casi la totalidad de localidad es de uso residencial con algun tipo de actividad econdmica,

identificando que es un sector con vocacién residencial.

Ecoldgico

Figura 59

Sistema ecoldgico San Cristobal

96
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1ERCIO ZONAS VERDES

IOMICA CUERPOS DE AGUA

Elaboracion propia

Ecoldgicamente, se encuentra que San Cristobal es atravesado transversalmente por el rio Fucha
qgue nace de la reserva eco Delirio localizada en los cerros orientales. Ademas de contar con parques

importantes para la localidad, como el parque San Cristébal, parque la Victoria y parque Nueva Delhi.

UPZ: San Blas

Localizacion

Figura 60

Localizaciéon San Blas
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LOCALIZACION UPZ

Elaboracion propia

A nivel UPZ, se trabajard en la nimero 32, San Blas. podemos identificando que se encuentra

limitando con los cerros surorientales de Bogota.

Vias — Transporte publico

Figura 61

Vias San Blas

V. PRINCIPAL ™ V. COMPLEMENTARIA ® gp
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Elaboracion propia

Se evidencia que cuenta con apenas 2 vias principales, la Avenida 1 de mayo y Avenida los
cerros, adicionalmente se identifica, que tiene varios paraderos del SITP, por otro lado, en esta UPZ, no
hay ninguna estacién de Transmilenio, la mas cercana es la del portal 20 de Julio, (que se encuentra

fuera de la UPZ):

Estratos

Figura 62

Estratos San Blas

B crao: 0 ESTRATO3

L] esrraron SINESTRATO

Elaboracion propia

Se evidencia que el estrato predominante es el 2, sin embargo, hay algunos barrios estrato 1,

gue se encuentran rodeados de barrios sin estratificacion.
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Zona de amenazas

Figura 63

Amenazas San Blas

[ PRESERVACION AMBIENTAL AMENAZA INTERMEDIA

[0 AMENAZA ALTA - REMOCION MASAS

Elaboracién propia

Se observa a medida que se va acercando a los cerros, se encuentran sectores con alta amenaza

por remocion de masas.
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Ecoldgico

Figura 64

Sistema ecoldgico

RVA DELIRIO!

NS
,l
Y 2
RAD,

CHUSCAL

5 CERROS ORIENTALES

ZONAS VERDES CUERPOS AGUA
Elaboracion propia
La UPZ cuenta con lugares de preservacién ambiental como la reserva delirio y quebrada el
Chuscal. Ademas de contar con pocas zonas verdes, ya que la Unica que se evidencia es el parque
Gaitan.
Barrio: El Tridngulo
Localizaciéon

Figura 65

Localizacién Triangulo
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m LOCALIZACION
IMPLANTACION

Elaboracion propia

En el barrio el Triangulo, se puede identificar el sector de estudio, asemejando que es una zona
gue se ubica en la periferia del lugar.
Vias — Transporte publico

Figura 66

Vias Triangulo

[ V. PRINCIPAL ™= V. COMPLEMENTARIA
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Elaboracion propia

Es un barrio con una accesibilidad dificil, debido a que para llegar a él, solo se puede tomar la
calle 14s,, adicionalmente, se identifica, que al introducirse en el interior del barrio sélo existe una via
que lo atraviesa longitudinalmente, que es la carrera 17s. Por otra parte, se evidencia que no existe
ningun tipo de transporte publico (Buses, SITP, Transmilenio).
Estratos

Figura 67

Estratos Triangulo

MWE CALLE 147
14 W

2 Y
&

TRIANGULO ALT

. ESTRATO 1 . ESTRATO 3

[[] ESTRATO2 [ SINESTRATO

Elaboracién propia

Todo el barrio es estrato 1, también, se evidencia que hay barrios vecinos sin estrato, esto
debido a que aun son considerados de invasion.

Zona de amenazas
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Figura 68

Amenazas Triangulo

i W

TRIANGULOALTO g

"7 PRESERVACION AMBIENTAL AMENAZA
INTERMEDIA
AMENAZA ALTA - REMOCION MASAS

Elaboracion propia

Asimismo, se comprueba que es un barrio altamente amenazado por remocién de masas y que
cuenta con varios sectores considerados de preservacidon ambiental,
Ecoldgico

Figura 69

Sistema ecoldgico Tridngulo
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. ZONAS VERDES . CUERPOS AGUA

Elaboracion propia

Se evidencia que existe un eje acuatico marcado por el paso de la quebrada el Chuscal, por lo

que las viviendas que estan sobre él, deberdn reubicarse.
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Sector de estudio

Figura 70

Condiciones de vivienda Triangulo

I roenTIFIcACION VIVIENDAS

ZONAS VERDES

Elaboracion propia
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Se llegé a este sector de estudio en el barrio el Tridangulo, debido al deterioro de las viviendas alli
ubicadas, identificando que existen viviendas con deficientes disefios arquitecténicos y constructivos,
por lo cual los habitantes deben vivir en una vivienda con bajas condiciones habitacionales.

Las viviendas se encuentran mal organizadas, debido a que los habitantes construyeron su vivienda,
simplemente donde encontraban un espacio para establecerse, lo que causa que la manzana se
encuentre desordenada en cuanto al establecimiento de las viviendas, por ello, se propone una
proyeccidn de viviendas que permita constituirlas de una manera mas recomendable, de tal modo, que
se pueda integrar un mayor nimero de viviendas al sector. (Ver figura 71)

Figura 71

Propuesta manzana

VIVIENDAS

ZONAS VERDES

Elaboracion propia
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Propuesta Urbana

Se identifico que la medida promedio de las viviendas actuales es 40 m2, ademas de evidenciar
que, debido a la morfologia irregular de las manzanas, el largo de los lotes no puede sobrepasar los 8
metros lineales porque sobrepasarian los limites de la manzana. Por lo que se concluye, que se puede
disefiar un prototipo de vivienda con unas dimensiones basadas, estas dimensiones, que cuente con la
capacidad de adaptarse a lotes con medidas similares, ya sea extendiendo o reduciendo algunas zonas
del disefio. Respecto ello, se realizaron las siguientes estrategias de disefo urbano, para implementar

espacios publicos con fines de esparcimiento en el sector. (Figura 72),

Figura 72
Estrategias urbanas

| VIVIENDAS PRODUCTIVAS

VIVIENDAS RESIDENCIALES
ESPACIO PUBLICO
ZONAS VERDES

CIRCULACION

/ﬂ " [] vecnos
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ESPACIO PUBLICO 1 ESPACIO PUBLICO 2

Elaboracion propia

1. Espacio publico 1
Se disefia una plazoleta con fines de actividades de permanencia, de manera que la misma, se vaya
ajustando a la pendiente del suelo.
2. Espacio publico 2
Se establece una zona de permanencia, disefiada como espacios de encuentro, que guardan relacidn
con la zona comercial del sector, para que las viviendas productivas puedan sacar provecho del mismo.
3. Zonas verdes
Se plantean zonas verdes arborizadas para el esparcimiento de los habitantes.

4. Escaleras
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Se disefiaron escaleras de manera que los trayectos a pie se hagan mas cortos para los habitantes del
sector de estudio.
5. Anden
Actualmente la zona no cuenta con aceras, por lo que se plantean andenes para la circulacién segura de
los habitantes.
6. Vias
Se proyecta continuar las vias existentes, debido a que, hay una seccién donde el camino no se
encuentra pavimentado y tanto los automaéviles como transelntes deben continuar en suelo de tierra.
7. Viviendas tipologia A - productiva
Se ubican las viviendas con caracteristicas productivas por este sector, de manera que se pueda sacar
provecho del espacio publico, para potenciar el comercio por este sector.
8. Viviendas tipologia B- plana
Se plantean estas viviendas en esta zona teniendo en cuenta, que es el lugar mas plano del sector de

estudio.
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Capitulo 2 — Desarrollo proyecto

Memoria compositiva

Figura 73

Memoria volumétrica 1

RETICULA 3X3 ESCALONAMIENTO PLANTA 1

Elaboracioén propia

A través de una reticula inicial de 3x3, se plantean los principales ejes de disefo, para empezar a
realizar la composicién arquitecténica.

De acuerdo al terreno, se empiezan a escalonar los volimenes, al mismo tiempo de extruirlos,
de manera que la composicidon se adapte a las condiciones topograficas del lugar.

Figura 74

Memoria volumétrica 2

EXTRUCCION PLANTA 1 EXTRUCCION SEGUNDA PLANTA
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Elaboracion propia

A continuacidn, se levanta la volumetria general de primera planta, de acuerdo a las medidas
gue permitian los lotes, respetando las dimensiones del lote y condiciones del terreno.

Después se propone una volumetria en el segundo piso, de las mismas condiciones que en
primera planta, de manera que se dé continuidad a los elementos estructurales como lo indican las
estrategias constructivas concluidas.

Figura 75

Memoria volumétrica 3

ESTEOROTOMIA PLANTA 2

Elaboracion propia

Finalmente se efectud una sustraccién en la parte trasera del volumen, esto de acuerdo a lo
concluido con el referente volumétrico, ya que se habia llegado a la conclusién que, por medio de esos

vacios generados, se obtenia iluminacidn y ventilacion constante en la vivienda.
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Memoria arquitectdnica

Figura 76

Memoria arquitectdnica 1

[ FLEXIBLE I PUNTO FIO

ZOCIAL ZOCIAL

e SERvICIO [ SERvICIO

Elaboracion propia

Para poder plantear el disefio de la vivienda, se partié estableciendo un punto fijo, como eje
central de la vivienda, para a partir de él, distribuir los diferentes ambientes del disefio. A continuacion,
se realizd un planteamiento general de la primera planta, de acuerdo a las medidas que permitian los
lotes, ya que, por la morfologia del lugar, no se podia exceder la medida de 8x8 m, para un total de 64

m2.



MODELO DE VIVIENDA SOSTENIBLE, EL TRIANGULO. 114

Se propone que se reciba al interior de la vivienda por medio del comedor, que tendrd relacion

directa con la cocina, ademas de contar una zona versatil, utilizada como un local, o una habitacion

Figura 77

Memoria arquitectonica 2

INVERNADERO

ROPAS

Elaboracion propia

Después se evidencia el planteamiento del patio por el norte a modo que invernadero, absorba,
el sol de la tarde, para que los cultivos prosperen mejor, ya que, para este tipo de vivienda, con
invernadero adosado, el sol de la tarde es mas apropiado.

Asimismo, de enfocar el uso de la segunda planta en el privado, tratando de utilizar la fachada
de occidente para ubicar las habitaciones de manera que reciban el sol de la tarde y conservar calor para

la noche y en consecuencia obtener un buen confort térmico.
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Figura 78

Memoria arquitectonica 3

I PUNTO FIJO
ZOCIAL

I SERVICIO

[ PRIVADA > g

Y

Elaboracién propia

Finalmente se llegd a una volumetria final resultado de todas las consideraciones anteriores,
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brindado luz e iluminacién por cada sustraccion realizada, que toma una forma muy ortogonal debido al

sistema constructivo.



MODELO DE VIVIENDA SOSTENIBLE, EL TRIANGULO. 116

Planta arquitectdnica — planta 1

Figura 79

Tipologia A - planta productiva

Elaboracion propia

En primera planta, cuenta con un acceso a una zona social compartida por la sala y el comedor,
contando con su respectiva relacién directa con la cocina, continuando por una zona de circulacién que
nos lleva al bafio social y que a la vez funciona para una habitacién sencilla ubicada en el remate de la
vivienda, que recibe iluminacién por medio del patio trasero, donde se disefié una zona dispuesta para
huertos urbanos, para finalizar con una zona de lavado.

Esta tipologia es disefiada para las familias que prefieran disponer de una zona productiva

ubicada por la fachada principal, de manera que pueda ser utilizada para un local, (Ver figura 79).
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Figura 80
Tipologia B — planta residencial

Elaboracién propia

En la planta 1 se realizaron 2 opciones, de manera que exista una opcion disefiada para
personas en estado de discapacidad, de forma que la primera planta sea funcional en su totalidad. O
simplemente para familias que necesiten una alcoba adicional.

Planta arquitectdnica — planta 2

Figura 81

Propuesta arquitectonica planta 2

Elaboracion propia
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Mientras que, en segunda planta, se disefiaron otras 2 habitaciones, una sencilla y otra
matrimonial, donde incluso se cuenta con la posibilidad de usar un escritorio en la misma habitacién.
Cada alcoba cuenta con bafio privado. Ademas, existe la particularidad de que se disefié un espacio
abierto que funcione como complemento a los huertos del primer piso, para hacer uso de cultivos

hidropdnicos, zona que ademads contara con un sistema recolector de aguas pluviales.
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Capitulo 3 — Desarrollo constructivo

A partir de las estrategias planteadas y de acuerdo a los referentes constructivos, se llegé al
objetivo de desarrollar una vivienda que haga uso de la técnica bahareque encementado, empleando
una cimentacion tradicional en concreto, que se unifica con un sistema de muros, compuestos de
paneles prefabricados, compuestos de guadua Angustifolia Kunth y Madera aserrada, de manera que se
facilite el levantamiento de la vivienda, Unicamente identificando como se deben ensamblar los

diferentes paneles. Ademas, de emplear el mismo material para el desarrollo del entrepiso y cubierta de

la vivienda.

Cimentacion

Figura 82
Cimentacion

CIMENTACION

Solera madera aserrada

Pie derecho guadua $12
Angustifolia Kunth

Z6calo 30 cm - ladrillo 6x12x25
Solera madera aserrada

DETALLE 3 DETALLE 2 DETALLE 1

Placa contrapiso - concreto
reforzado 20 cm

Muro de contencion cantiliever

Viga de cimentacion 25x30 cm —
concreto reforzado

Cimiento ciclépeo -
Concreto simple 2500 psi

bah:
_Muro bahareque Muro bahareque ——— Pie Derecho
Varilla de acero o Solera madera
___barra de refuerzo % in o

Sobrecimiento aserrada
Atraviesa solera

~" hasta cimiento Suelo Sobrecimiento

mamposteria

-~ Viga cimentacién
min .20x.25

Fijado con tuerca

Acero para anclaje No. 4 ~ Anclaje21/2"

Y arandela Resistencia 17 MPa — o
Gancho Hormigén Acero longitudinal
perpendicular ciclépeo Ne 3:(3/8")

Elaboracion propia
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En la figura 82, cimentacién, se identifica los diferentes elementos que conforman la
cimentacién de la vivienda, identificando que se debe empezar por hacer un cimiento ciclépeo, que
soporta una viga de cimentacién en concreto reforzado, para rematar con un zécalo que debe tener un
minimo de 30 cm, para evitar problemas de humedad. Posteriormente sobre ese zdcalo, se anclan los
paneles de muro.

Detalle 1. Se identifica la composicion de la cimentacidn, desde el muro de bahareque hasta el
hormigdn ciclépeo de la estructura, identificando, como se debe amarrar a la estructura de muros,
atravesando las soleras con un gancho con punta a 90°.

Detalle 2. Identificamos las dimensiones de cada elemento constructivo.

Detalle 3. Se identifica cada cuanto se deben ir anclando las soleras al cimiento.

Adicionalmente, se encuentra un detalle de cémo seria esa cimentacién en caso de tener que
estar implantada en un terreno inclinado, aspecto a tener en cuenta, ya que hay un pequefio grupo que
podria necesitar una cimentacién escalonada, a pesar de que la inclinacidn del sector mayoritariamente

no tiene una gran pendiente.



MODELO DE VIVIENDA SOSTENIBLE, EL TRIANGULO.
Muros

Figura 83
Detalles muros

DETALLE 4

Revoque ~ Guadua

cemento

\ /

Revoque cemento
por un solo lado

DETALLE 3

Diagonales sobre
Cada esquina del disefio

Tornillo goloso

5/16" x1
DETALLE 2
Pie derecho

Soleradmadera / guadua ¢ 12
aserrada Revoque
Malla metalica cemento

~_max.2cm
Esterilla de
guadua

Zébcalo mamposteria
Piso . min 20 cm

Viga cimentacion
hormigén

Elaboracion propia

Carrera en madera
aserrada 12 cm

Riostra inclinada —

Marco para ventana

Madera aserrada 12 cm

Pie derecho guadua 12 @

Angustifolia Kunth

Solera en madera
aserrada
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Pernos al menos cada
tercio de los paneles

En la figura 83, detalles de muros, identificamos la composicion general de los muros, con los

siguientes detalles:

Detalle 1. Se identifica la ubicacién de pernos con arandelas en cada tercio de la altura total,

para unir los paneles.
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Detalle 2. Se encuentran especificaciones en materiales y sus longitudes, identificando los
diferentes elementos que componen el muro, como, guadua, madera aserrada, hormigén, malla, y
esterilla de guadua.

Detalle 3. También se aclara respecto el uso de diagonales o arriostramiento en cada esquina,
segun lo requiera el disefio constructivo.

Detalle 4. Asimismo, se identifica que se realiza un revoque de cemento en los muros, apoyado
por una malla, y este puede ser realizado por cada lado, o solamente 1, siempre y cuando no sea

estructural.

Paneles muros

Figura 84

Paneles para muro

MURO 1 MURO 2 MURO 3
4 1000 r 0)_;(0 L 1995 y Oﬁp y 1320 roﬁp
0.440 9.440 | Minimo mismo @ 1 ,0,470 110,470 |, 0,470 |, 0.465 F] I y 0.600 ¥ 0,600 F
g1 1 guadus f | | I R J_i__LI_ o G
SNH=—=—h [m T —1—T1— [} =14 O
I |l |1 {1 1| A [ [ |
012

|| | 1 1 | || l | I
Guadua Angustifolia

IF |l 1 | 1 |

] ] | Madera aserrada | | | | | [ I I

2,200
2,080
2,080
2,200
2,080
2,200

Elaboracion propia

Se encuentran categorizados en 3 diferentes tipos, “Muro 1" Sera un panel de 1x2,20 m,
Utilizado principalmente para muros divisorios y complementar espacios del panel de muro mas grande.

Mientras que "Muro 2", con una dimension de 2x2,20 m, es utilizado principalmente como muro
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estructural, asimismo, deberd ser arriostrado si estd ubicado en una esquina, es el panel mas utilizado,
debido a que es el de mayor dimension.

Por otra parte, "Muro 3" Funciona especificamente para instalarlo en los muros de los bafios, ya
que, el primer panel es muy pequefio para un bafio, y el segundo ya es muy grande, por lo que se tuvo

gue disefiar una medida intermedia para tener bafios cdmodos, siendo un panel de 1,32x2,20 m.

Paneles ventanas

Figura 85

Paneles ventana

VENTANA 1 VENTANA 2
’i( 1,995 ,; ; 1,32
/0,470 |,0.470 ,0.470 0465,'/[ Minimomismo @ |, 060 | 0,60
- i guadua s
SN H  — [ — [ — |— B [I 10 Egv ~
Marco madera a. l l /
| ==l |l | | =
4 912
do M [ | | | [le &
&8 Guadua Angustifolia .y &
oN| N N
{1 | L/ |
I | | | | Madera aserrada | | / | o
Il il 1 } L - J I J ,_._o
=== {=F O g i = o
|

Elaboracion propia

Los paneles de ventana, Constan de "Ventana 1" 2x2.20, de manera que coincida con las
medidas de "muro 2" para facilitar empalmes, y posteriormente ser utilizado para ventilar diferentes
espacios de la vivienda.

Mientras que panel "Ventana 2" tiene 1,32x2,20 m. De manera que coincida con "Muro 3"y
funcione para ventilar bafios o donde se deba instalar. Estos paneles cuentan con la particularidad de

contar con un marco en madera de madera aserrada, para posteriormente instalar una ventana.
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Paneles puertas

Figura 86

Paneles para puerta

PUERTA 1 PUERTA 2
prre; o
ES JJ_l—l O 012 H H =
| [4 g
§ I | I Guadua Angustifoli ‘ | - §
TE | Nk
-Altura adptable
| J | |
t 1 1 T
e

Elaboracion propia

Derivadamente, se disefiaron los paneles para las puertas, que también se encuentran
modulados con dimensiones, de acuerdo a los paneles de muro y ventana, solo se encuentran
compuestos por guaduas, entre esas, una esta ubicada de forma horizontal a modo de dintel. Aunque se

pueden prefabricar, se podrian ir adaptar segun las longitudes que algun espacio demande.
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Paneles modulados - planta 1

Figura 87

Propuesta constructiva modulada — planta 1
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Elaboracion propia

Después de relacionarse con las medidas de cada panel, se armaron de acuerdo al disefio
arquitecténico, teniendo en cuenta factores, como que los paneles queden ubicados de manera que
tenga la posibilidad de realizar un empalme con otro panel, por medio de los pies derechos de cada
panel, bien sea de muro, ventana, o puerta.

A continuacidn, se deben unir los paneles siguiendo la nomenclatura correspondiente , de
manera que se unan y formen la misma disposicién que en la figura 87. Los muros quedaran

conformados como en la figura 88.
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Figura 88
Configuracion paneles en primera planta

Elaboracién propia

Paneles modulados - planta 2

Figura 89

Propuesta constructiva modulada — planta 2
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Elaboracion propia

Asimismo, en segunda planta, se repitié el mismo armado de los paneles, con ligeras
variaciones, a causa de un par de muros divisorios, obteniendo el armado total de todos los muros de la

vivienda. En segunda planta los muros quedaran conformados como en la figura 90.

Figura 90
Configuracion paneles en segunda planta
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Ensamble cimiento — muros — invernadero

En la figura 91, ensamblaje de elementos en primera planta, se evidencia como se deben ir
uniendo todos los elementos que conforman la primera planta, empezando por la cimentacién, pasando
por muros, hasta el invernadero.

Figura 91

Ensamblaje de elementos en primera planta

Paneles muros ———

primer piso

Policarbonato alveolar

Guaduas 12 @

~ Madera maciza
6.0x8.0x2.0

. Basamento en
mamposteria
25%11%6 cm

Bituminosa
Texalum 3kg
Recubrimiento

Neopreno 1.00x1.45

Placa primer
piso

Muro de contencién

Zbcalo 30 cm .
cantilever

Ladrillo 6x12x25

Cimiento ciclépeo . " ”
Viga cimentacién

Elaboracion propia
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Figura 92
Entrepiso

Friso en madera
h= Doble guadua

Taquetes en madera
maciza

DETALLE 3

Piso en tablones

Guaduas dobles  Friso de madera
de madera.

P12 entrepiso  h="guaduas

=l

[

Elaboracion propia

DETALLE 2

Suelo

Vigas zunchadas _

Taquete  Guadua ¢ 11 cmi
Zunch\O\ .

O\

Friso h:

guaduas 5 cm
Anclaje

Pie derecho

Viga amarrare
Madera densa

129

Tablones en madera

Placa contrapiso - concreto
reforzado 20 cm

Guaduas dobles #12
zunchadas

Solera — madera densa

Friso en madera
h= Doble guadua

DETALLE 1

Piso
Zuncho con cafiuto
mortero

Friso h:
guaduas 5 cm

Anclaje
Solera

Carrera muro

Taquetes Encima - panel

Se identifica la composicién del entrepiso, usando guaduas dobles, tablones de madera para el

suelo, y los diferentes elementos en madera que lo componen.

Detalle 1. Se identifica la manera de disponer las doble guaduas entre las viguetas de madera,

ademas de donde ubicar los pernos.

Detalle 2. Se orienta en cdmo deben ir zunchadas las guaduas, valiéndose de la unién de cafiutos

rellenos de mortero, con sus respectivos pernos.

Detalle 3. Se identifican luces, ademas de una perspectiva diferente del entrepiso.
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Ensamble entrepiso

Figura 93

Composicion entrepiso

Entrepiso en tablones Vigas madera

de madera aserrada
N Taquetes madera
Guaduas 212

maciza

zunchadas

Solera en madera

densa Friso madera

H= Doble guadua

Elaboracién propia

Se identifica la composicidn del entrepiso, usando guaduas dobles, tablones de madera para el
suelo, y los diferentes elementos en madera.

Detalle 1. Se identifica la manera de disponer las doble guaduas entre las viguetas de madera,
ademas de donde ubicar los pernos.

Detalle 2. Se orienta en como deben ir zunchadas las guadias, valiéndose de la unién de cafutos
rellenos de mortero, con sus respectivos pernos.

Detalle 3. Se identifican luces, ademas de una perspectiva diferente del entrepiso.
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Cubierta

Figura 94

Detalles cubierta

Doble guadua @12
angustifolia Kunth

Nudo

DETALLE 3
Cubierta 1 Panel solar Soleng
agua 12% 1x1,37x2,08

Lucernario

Cercha 1l
agua

Elaboracién propia

Correas - guadua @8

DETALLE 2

Teja aserrin con Esterilla de

aglomerado de maiz guadua

Tela asfaltica
9.1X1.1mt 3mm

Guadua Arriostramiento
911
Cercha
guadua

131

Montante - guadua @8

Pendolén - guadua @8

Diagonal - guadua @8

DETALLE 1

Carrera en madera
aserrada

Luces 3-4 metros
Guaduas
dobles g Muros carga
muro

Cafiutos llenos
de cemento

1]
J1ilge %

(L
=l
|
HI |
v 4

7 -

En cubierta, se identifican las diferentes partes de la estructura de cercha, ademas de identificar

gue, para la estructura de cubierta, cambia el didametro de la guadua de 12 a 8, ya que para las correas y

alfardas se debe utilizar un didmetro menor.

Detalle 1. Se reconoce las diferentes luces que se maneja para el disefio de cubierta, ademas de

identificar que al igual que el entrepiso, la estructura debe reposar sobre guaduas dobles zunchadas.

Detalle 2. Se identifica la ubicacidn de los diferentes elementos que componen la cubierta,

guadua, esterilla, tela asfaltica, arriostramiento, y teja, identificando las diferentes especificaciones.
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Ensamble Muros 2 planta — cubierta

En la figura 95, se identifican los diferentes elementos que componen la segunda planta y como
se debe ir uniendo entre si.

Figura 95

Ensamble en segunda planta

Teja aserrin con Esterilla de Tela asfdltica Texsa

aglomerado de maiz guadua 9.1X1.1mt 3mm Lucernario
‘ ‘ . 1,90x1,68

Correas en
Guadua g11

~~
~
~,
~
~
~

Marco en madera

aserrada ’
. Paneles muro
Segundo piso

Elaboracion propia
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Uniones

Empalmes

Figura 96
Empalmes guadua

BOCA PESCADO PICO DE FLAUTA RECTO

10 cm

Tomado de “ Titulo G - Estructura de madera y guadua” por NSR-10, (2120).

(https://camacol.co/sites/default/files/Titulo%20G%20NSR-10%20del%20Decret0%20926%20del%62019032010_0.pdf)

Como se indica en el Titulo G, de la NSR-10, el empalme boca de pescado se utiliza
principalmente para unir perpendicularmente las guaduas, este empalme se puede realizar
manualmente con un formdn, o con una caladora. Por otro lado, el Pico de Flauta, se utiliza para unir las
guaduas que tienen angulos diferentes a 90°, como pueden ser las diagonales de los paneles de muro.
Finalmente, el empalme recto es utilizado para dar continuidad a las guaduas uniéndolas desde un

angulo recto.
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Detalles uniones

Figura 97
Tipos de uniones

DETALLE 1 DETALLE 2 DETALLE 3 DETALLE 4
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Pie derechoen | Solera madera % [
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Boca flauta Solera madera aserrada marco madera aserrada
PEETSN DETALLE 5 DETALLE 6
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Elaboracién propia

Detalle 1. Se detalla que los paneles se deben pernar y zunchar con la doble guadua del
entrepiso.

Detalle 2. Se identifica como se anclan los paneles desde las guaduas hacia las carreras de
madera aserrada.

Detalle 3. Para los paneles de ventana, se debe pernar un marco en madera aserrada entre la
guadua y la madera, a cada tercio de altura del marco.

Detalle 4. Para anclar los paneles a las soleras y carreras se debe hacer un empalme punta de

flauta y pernar a las carreras o soleras.
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Detalle 5. Se muestra cémo hacer los anclajes, a través de la madera aserrada, hasta que se
junte con el sobrecimiento.

Detalle 6. Se identifica como ubicar los pernos en cada tercio de altura cuando se unan los
paneles de muros.

Detalle 7. Se identifica como hacer un tipo de unidn por anclaje entre guaduas del mismo
diametro

Detalle 8. Se identifica la manera de rellenar los cafiutos para posteriormente zunchas las
guaduas

Detalle 9. Se detalla el vaciado de los caifiutos para proceder a pernar correctamente.

Uniones paneles

Figura 98

Uniones guadua en planta 1

UNION 1

UNION 2
Pie derechos
7 Varillas roscadas tuerca ,
_ Unién sobrecimiento _ | /_ — Piederechos ,‘ .
1S . . R
——— — Solera— == Cafiutos con mortero i
- S
(_._. - Solera =
" Varillas roscadas tuerca
PLANTA 1
[ A> ( B)\ (c/\ | (o)
~r - ~r- | -
. I I ! | !
(Tt e
— I 1 [ | |
I 1 1 | I
i 1 I | I
I [ | | [
i 1 I | [
— 1 1 3 13 21 1/
(2% - I : . ‘ ~
\Z i I
1 . 1 | |
0 il |
12 I i !
N ! 1 3 2
{3) : 5 . ===
S 2 E I

Elaboracion propia
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Figura 99
Uniones guadua en planta 2

UNION 3 UNION 4

Varilla roscada
Con tuerca ¢ 9,5 mm

, Varillas roscadas tuerca

_ Pie derechos -

Cafiutos con mortero—

— Solera —

PLANTAZ P

Elaboracién propia

Y se finalizan los detalles constructivos, identificando el uso de diferentes tipos uniones
utilizadas en el proyecto. En la figura 95 y 96, se identifica el tipo de unidn que se debe ejercer, se debe

identificar la nomenclatura y segun el color, emplear algln tipo de unién, ya sea uniones en L, T o Cruz.



MODELO DE VIVIENDA SOSTENIBLE, EL TRIANGULO.

Costos y presupuestos

137

Se realizé un analisis de costos respecto diferentes sistemas constructivos, donde se evidencio

gue la guadua es mas econdmica que los sistemas convencionales, para corroborar esta informacion se

realizé la tabla 5, Costos sistemas constructivos, para determinar el precio por m2 de cada uno.

Tabla 5
Costos diferentes técnicas constructivas

TIPO DE MATERIALES AREA M2 VALOR M2 |TOTAL PROMEDIO
BAHAREQUE ENCEMENTADO 72 800000 57600000
TAPIA PISADA 72 800000 57600000
COMBINADA 72 900000 64800000
ESTRUCTURA HORMIGON Y ACERO 72| 1.200.000 86400000

Elaboracion propia

Adicional se desarrollé un andlisis de costos para una vivienda en guadua, para calcular el valor

total por el que puede salir la vivienda. Empezando por un calculo del valor de los paneles, para luego

equipararse al valor del resto de la vivienda.
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Tabla 6

Andlisis de costos y presupuesto - paneles

PANEL 2,5 X 1,20

DESCRIPCION DE

ACTIVIADES UNIDAD |CANTIDAD MATER. Y/O EQUIPO
VR. UNIT VR. TOTAL
MATERIAL
guadua unid 2 $38,000 $ 76,000
limpieza del material unid 1 38,000 $ 8,000
HERRAMIENTAS
MENORES
broca 3/8 unid 2 $3.600 § 7.200
broca 5/16 unid 2 332,000 % 64.000
broca 25/64 unid 1 $7,000 $ 7.000
broca 31/64 unid 1 $17.000 $ 17,000
broca 5/11 unid 1 $7,000 § 7.000
CONCRETO 21000 Mpa
1/2 bulto de cemento unid 1 $10,000 $ 10,000
arena unid 1 $7,000 $ 7.000
agua litros 1 $ 5,000 $ 5,000
ANCLAJES
anclajes especiales unid 4 $153,600 $£614,400
UNIONES
varilla roscada unid 5 $3,000 $ 15.000
arandela unid 10 350 3 500
tuerca unid 10 $50 g 500
listén de madera unid 4 $5,000 £ 20.000
NUMERO DOE PANELES 45
TOTAL $906,686
$40.800.870

Elaboracion propia
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Tabla 7

Andlisis de presupuesto -Vivienda guadua

PRESUPUESTO Y COSTO DIRECTO DE UNA VIVIENDA TIPO PANEL

MODULAR PREFABRICADO EN GUADUA DE DOS PISOS

ITE
M

ACTIVIDAD

UNIDAD

CANTIDA
D

V/UNITARI
(s}

VITOTAL

PRELIMINARES

-h
-

Localizacion y replanteo

m2

72

$709

$ 51,048

DESCAPOTE Y
EXCAVACION

Descapote de tierra

m2

72

$ 606

$43.632

Excavacion de tierra,
manual incluye retiro

m?

3.76

§9,992

$ 37,590

3| CIMENTACION

Solado de limpieza

m!

0.35

$ 182,253

$ 63,789

3.2

Vigas de cimentacion
incluye refuerzo

m!

3.76

$ 192,235

$ 723,188

3.3

Sobre cimiento en
ladrillo estructural

ml

$ 17,458

$ 1.030.022

ESTRUCTURA EN
GUADUA

4.1

Columnetas en perfil
metalico de 10x10 cm

Un

§$ 26,963

§ 2318818

4.2

Panel prefabricado en
guadua ya preparado e
instalado de 2.7m de
alto

Un

$77.253

$ 7,570,794

43

Transporte de modulos
en guadua

gl

$ 269,000

$ 269,000

5.1

PLACAPISOS Y
ENCHAPES

Afirmado y compactado

mZ

72

$3,198

$ 230,256

9.2

Placa de piso incluye
refuerzo

m2

45.6

$ 21,819

$ 994 946
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Enchape blanco de

5.3| 20x20 m? 6.6 $20.119 $ 132,785

HIDRAULICA Y
6| SANITARIA

6.1 | Punto sanitario de 2" Un 4 $ 45815 $ 183,260
punto sanitario de 1 1

6.2|/2" Un 3 $ 33,978 $ 101,934

6.3| Ramal sanitario de 4" mi 2.7 $ 27.590 $ 74,493

6.4 | Punto hidraulico de 1/2" Un 8 $ 22249 $ 177,992
Caja de inspeccion de

6.5 ]| 60x60 Un 2| $160,248 $ 320,496

6.6 | Llave terminal Un 3 $ 14,106 $ 42318

Suministro e instalacion
de lavamanos incluye

6.7 | griferia Un 2| $143.666 $ 287,332
Suministro e instalacion

6.8 | de sanitarios Un 2| $243.340 $ 486,680
Suministro e instalacion
de lavadero

6.9 | prefabricado Un 1| $ 315,081 $ 315,081

Suministro e instalacion
de lavaplatos incluye

6.10| griferia y canastilla Un 1] $ 124,040 $ 124,040
Suministro e instalacion
6.11| de ducha Un 2 $ 28,415 $ 56,830
Acometida hidraulica de
6.12]|1/2° mi 2.3 $ 3,853 $ 8,862
T|PINTURA
7.1| Pintura m? 53 $5,161 $ 273,533
CARPINTERIA
8| MADERA
Puerta en madera
8.1|incluye marco y chapa Un s $219,569| § 1,317,414
Ventana en madera
8.2/ vidrio bronce m? $187,927| $1.315.489
INSTALACIONES
9| ELECTRICAS
Salida para
9.1] tomacorriente Un 17 $ 46,086 $ 783.462
9.2| Salida para alumbrado Un 17 $ 41,253 $ 701,301
Tablero de 8 circuitos
9.3| monofasico Un 1| $198,765 $ 198,765
9.4| Interruptores Un 8 $ 45,486 $ 363,888
9.5| Salida para toma GFCI Un 1 $ 59,361 $ 59,361
9.6 Salida para ventilador Un 1 $ 41,253 $ 41,253
TOTAL, COSTO DIRECTO $ 20,699,652

Elaboracion propia

Comparacion frente una vivienda tradicional VIS de dos pisos, con mismas dimensiones
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Tabla 8
Presupuesto vivienda vis

PRESUPUESTO Y COSTO DIRECTO DE UNA VIVIENDA EN MAMPOSTERIA
CONVENCIONAL DE DOS PISOS

ITE

- ACTIVIDAD UNIDAD | CANTIDA | VIUNITARI | -y rorac
1|PRELIMINARES
Localizacion y
1.1 replanteo m? 72 $709 $ 51,048
DESCAPOTE Y
2|EXCAVACION
2.1|Descapote de tierra m? 72 $ 606 $43632
Excavacion de tierra,
2.2 | manual incluye retiro m? 3.76 $9,992 $ 37,590
3| CIMENTACION
3.1/ Solado de limpieza m? 0.35] §182,253 $63,789
Vigas de cimentacion
3.2 incluye refuerzo m? 3.76| $192,235 $723,188
Vigas de cimentacion
3.3 |de amarre ml 30.85 $ 23,146 $ 714,054
MAMPOSTERIA
4| ESTRUCTURAL
Muro en mamposteria
4.1 | estructural. m? 93 $46,464| $4321,152
4.2 | Grouting de muros m? 0.94] $321,950 $ 302,633
4.3 [Hierro de refuerzo kg 188.1 $ 3,906 $734.719
4.4 | Columna en concreto mi 30 $68,678[ $2,060,340
4.5 | Pariete en muros m? 49.6 $37.978] $ 1,883,709
PLACAPISOS Y
5 |ENCHAPES
5.1 | Afirmado y compactado m? 72 $3.198 $ 230,256
Placa de piso incluye
5.2 |refuerzo m? 45.6 $21.819 $ 994,946
Anden perimetral en
5.3 |concreto m 26 $ 21,819 $ 567,294
5.4 [Mortero de piso 1:2 m? 1.58( $ 276,052 $ 436,162
Enchape blanco de
5.5[20x20 m? 6.6 $20.119 $ 132,785
HIDRAULICA Y
6 [SANITARIA
6.1 [Punto sanitario de 2" Un 4 $ 47,963 $ 191,852
punto sanitario de 1 1
6.2|/2" Un 3 $ 34,587 $ 103,761
6.3 |Ramal sanitario de 4" mi 27 $ 33.415 $ 90,221
6.4 |Punto hidraulico de 1/2" Un 8 $ 26.497 $211,976
Caja de inspeccion de
6.5 [60x60 Un 2| $160.248 $ 320,496
6.6 | Llave terminal Un 3 $ 14,106 $42.318
Suministro e instalacion
de lavamanos incluye
6.7 |griferia Un 2| $148.666 $ 297,332
Suministro e instalacion
6.8 |de sanitarios Un 2| $243.340 $ 486.680
Suministro e instalacion
de lavadero
6.9 |prefabricado Un 1 $ 315,081 $ 315,081
Suministro e instalacion
de lavaplatos incluye
6.10 | griferia y canastilla Un 1| $137.040 $ 137,040
Suministro e instalacion
6.11 |de ducha Un 2 $29.915 $ 59.830
Acometida hidraulica de
6.12[1/2" mi 23 $4.238 $9.747
7 [PINTURA
7.1[Pintura en cielo raso m? 53 $ 5,161 $ 273,533
7.2 | Revogque de muros m? 78 $ 12,725 $ 992,550
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Estuco y pintura de
7.3 | muros m? 78 $19.852( $ 1.548.456
7.4 | Pintura en barniz m? 46.08 $9.718 $ 447.805
CARPINTERIA
8 |[MADERA
Puerta en madera
8.1 |incluye marco y chapa Un 6| $249569| $1.497.414
Ventana en madera
8.2 | vidrio bronce m? 7| $196.872| $1.378.104
INSTALACIONES
9 |ELECTRICAS
Salida para
9.1 |tomacorriente Un 17 $ 49,876 $ 847,892
9.2 [Salida para alumbrado Un 17| $45,693 $ 776,781
Tablero de 8 circuitos
9.3 |[monofasico un 1| $215689 $ 215,689
9.4 |Interruptores Un 8 49.169 $ 393,352
9.5 [Salida para toma GFCI Un 1 66.361 $ 66.361
9.6 [Salida para ventilador Un 1 41,253 $41,253
TOTAL, COSTO DIRECTO $ 24,042,821
|
S
COSTO INDIRECTO 10% 2,404.282.13
[
UTILIDAD 5% 1.202,141.07
$
27,649,244.5
COSTO TOTAL 2

Elaboracion propia

Identificando que, entre las 2 viviendas, existe una diferencia de $6.679.552 evidenciando que
una vivienda hecha predominantemente de guadua y madera, puede representar un gran ahorro

econdmico para la construccion.
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Conclusiones

En esta tesis, se disefié un prototipo de vivienda capaz de adaptarse a las diferentes
caracteristicas topograficas y sociales de la zona de estudio, ya que, a través de encuestas y visitas de
campo, se identificd, que, los habitantes de estos sectores olvidados de la ciudad, deben subsistir de una
manera indigna, tienen viviendas en pésimas condiciones de habitabilidad, sin servicios bdsicos y sin una
debida infraestructura urbana, por lo que se proyecté una alternativa de vivienda que respondiera a
esas caracteristicas particularices del sector, de manera que los habitantes del barrio el Tridngulo
mejoren su calidad de vida.

Se elabord un modelo de vivienda mas sencillo para construir, esto ante el problema de
autoconstruccion sin algun tipo de guia o metodologia de elaboracién, encontrando que, haciendo uso
de paneles de guadua y madera previamente fabricados para la conformacion de muros, se facilitar la
autoconstruccion de la edificacidn. Proceso que, se vuelve mas practico aun, haciendo uso de
documentos complementarios como planos constructivos y con la entrega de un manual de
autoconstruccion.

Se obtuvo una vivienda sostenible, que, en comparacidn a una vivienda tradicional de hormigdén
y acero, resulté ser mas econdmica, practica, y menos dafiina para el medio ambiente, que cuenta con la
facultad de ser autosustentable por medio de zonas productivas que permiten generar un
abastecimiento. Ademas, de hacer uso de recursos naturales como el sol, agua lluvia, y vientos, siendo
una vivienda con la capacidad de ahorrar energia, adicional, de contar con un aval en el aspecto
sostenible por parte del Sistema de Certificacién en Construccidn Sostenible Para la Vivienda — Casa
Colombia, de 4 estrellas — excelente. Asegurando que es una vivienda que implementa pardmetros de
disefio constructivo y arquitectdnico bioclimaticos, implementando el uso de materiales y técnicas con

menor impacto ambiental respecto lo convencional.
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ANEXO A.

ENCUESTA

Por favor diligencie la siguiente encuesta (5 minutos).

La informacion proporcionada sera utilizada para evaluar la calidad de vivienda del barrio el Tridngulo,
con el fin de desarrollar un trabajo de grado. Gracias.

- ¢Cuantas personas habitan en su casa?

- ¢En qué ocupacion se desempefia?

- ¢Cuadl es su nivel de estudios?

Primaria

Bachiller

Técnico-tecndlogo

Profesional

- ¢Cuanto tiempo lleva viviendo en el barrio el Triangulo?

- ¢Qué funciones realiza usted en su casa?

- ¢Cudntas horas semanales dedica al trabajo?

- Su actividad laboral Ia desarrolla:

Solo

Equipo esporadico

Equipo Habitualmente

Siempre en equipo

- ¢Cudl o cuales de los siguientes aspectos le atraen a la hora de buscar una vivienda?
Simplicidad

Moderna

Amplia

Econdmica

- Si pudiera mejorar un espacio especifico de su vivienda, ¢ Cudl seria?

- ¢Alguna vez, fendmenos ambientales, como deslizamientos de tierra, incendios, ha afectado su hogar?
éCual?

- ¢Como construyod su vivienda?

- ¢Qué materiales utilizo a la hora de levantar su vivienda? (Puede marcar mas de una opcién)
Cemento — Ladrillos
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Cana — Guaduas

Madera — Troncos — Palos

Aluminio

Otros éCual?

- ¢Algun familiar ha ayudado a realizar modificaciones a su vivienda?

Si

No

- ¢Ha dado algun tipo de mantenimiento o cuidado a los materiales usados para modificar su vivienda?
Si

No

Por favor, utilice la siguiente escala de acuerdo para responder:

1 2 3 4 5

Donde 1 es completamente en desacuerdo y 5 completamente de acuerdo

Valore de acuerdo con la escala numérica presentada los siguientes aspectos relacionados a su
vivienda y marque con una X.

- Lailuminacién es adecuada para los espacios de su vivienda

1 2 3 4 5

¢Su vivienda cuenta con ventilacién natural adecuada?

1 2 3 4 5

- éSiente que su vivienda presenta problemas de humedad?

1 2 3 4 5

- ¢Siente que hacen falta tomas de corriente o de luz en su vivienda

1 2 3 4 5

- ¢El espacio disponible para organizar todos los muebles de su vivienda que requiere es adecuado?
1 2 3 4 5

- ¢Dispone de espacio suficiente en torno a su hogar para acceder al mismo, levantarse y desplazarse a
través de él sin dificultad?

1 2 3 4 5

- En general, écual es su grado de satisfaccion respecto su vivienda?

Totalmente satisfecho

Satisfecho

Insatisfecho

Totalmente insatisfecho

- ¢ Tiene alguna sugerencia respecto como mejorar su vivienda?

La encuesta ha finalizado. Muchas gracias por su colaboracion.
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ANEXO B.
MANUAL CONSTRUCTIVO



