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Resumen

Este proyecto busadisefiar un prototipo de vienda, para los habitantes del barrio el Triangulo,
San Cristoba] Bogot4,ofreciendo una vivienda caronas productivas, uredecuadalistribucion
espacialempleardo conceptos de arquitectura bioclimatica y sostenilbliaciendouso demateriales
ecolégicos, como la maderagyadua Utilizandola técnica constructivahahareque encementado
torndndoseclavela propia mano de obra de los beneficiarios palrdesarrollo de la vivienda, por lo que

adicionalmentese realizar4 un manual constructivo para para facilitar el levantamiento de la misma.

Dicho modelo sera implementado en las viviendas que se encareetn peorcondicién habitacional, de
los hogaregjue tendran la posibilidad de permanecer en el sector después de la reubicacién por

preservacion ambiental que se realizara en la mayoria de vivietled&sgar

Palabras clavePrototipo, vivienda, sosteble, guadua, bioclimatica
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Abstract

This project seeks to design a hougimgtotype, for the inhabitants of Taingulo neighborhood,
San CristébalBogot4, 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 andbamboa Using them ithe 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

selfconstruction, developing prefabricated wall panels, to facilitate the assembhediouse

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 datmost 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 thatas far as possible, meets the needs of the inhabitants.

KeywordsPrototype, housing, sustainablgamboq bioclimatic
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Introduccioén

El presentgroyectg tiene como firelabora un prototipo de viviend que seaamigable corel
medio ambiente, de manera que los habitantes del barrio el Triangulo tengan una alternativa de
vivienda,debido a quese encuentran emn sector que ha sufrido elvido del estado, lo qukacausado
gue el barriono puedatener una adecuaa organizaciony desarrollo, lo cual se veflejado en la

manera que la comunidad ha tenido que levantar sus viviendas, con indeb&@odosy materiales

Apartir de ello,se pretendedisefiarun modelode vivienda que pueda ser constraidor
cualquierhabitante, donde la autoconstruccion sera esengata emplearla en la técnica d@ahareque
encementadoprocesq que, consiste en una cimentacion convencional de hormigon, sobre la cual se
levantan muros estructurales compuestos de gugdsterilla de guadua; madera, para

posteriormente ser revocados con mortero de cemelfRevista digital de Arquitectura, 2020)

Adicionaiente, sepretendeimplementar diferente®strategiagle sostenibilidady
bioclimética, demodo que el resultado filasea una vivienda capde ahorrarenergia, recursqsea

autosustentable, mas sencilla de construir y gaese un bajo impacto ambiental.
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Formulaciordel problema

La viviendaes unespacioque brinda: proteccion, descanso, comodidad, E®q es
considerada un dexcho fundamental del ser humanAun asila falta de ellaees una problematica
presente en todo el mund@unquesuele enfocarse en paises subdesarrollados, donde predominan el
hambre y bajos salarigpor lo que se crea umpedimentoparaque las familias de esos paises, puedan
adquirir una vivienda digna, que no necesariamente debe ser l(jdsha, 2013 parr. §.

Por tanto, surge la necesidad de crear programas de vivieradal spara los menos favorecidos.
Como es el caso de Latinoamérica, doludplanesde gestidn de vivienda de interés social que han
existidoen el Ultimo tiempo no desempefian las especificaciones minimasgueatan con un disefio
adecuado para el usuario, siendo de baja calidad, ademas, de haber una cobertura insuficiente en
cuanto aprogramas sociales de vivienda, como le mencPéez(2016).

Como es el caso de Colombia, docdeca del8,2 millones déabiantesviven en estado de
déficit habitacionaldsto relacionado a fallas en cuanto a una viviedpgma y digng, lo que
representael 36,6%de la poblaciérexistente como se encontr@l Censo de Poblacioniviendahecho
por el Departamento NacionaedPlaneaciofiDNR y el Departamento Administrativo Nacional de
EstadisticalDANE En la actualidali RS f 2&8 mMnQncndcnp K23l B&B@daRS €
Por otro lado hap QT ¢ p ® ¢ mapntakidd Hdn Ni#ficit cualitativg equivalente 826% del totaly
MQoTy ®y Hd K2 3 NI reBegentRnEdB, 3% 1A dilantO darivghaciorial;(Urregg

2020).

LI N
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Figural

Colombiag Déficit vivienda

COLOMBIA — DEFICIT VIVIENDA

DEFICIT CUALITATIVO DEFICIT CUANTITATIVO DEFICIT HABITACIONAL

e

Menor o igual al 10‘%'
10,1% ol 20%

20,1% ol 40%
40,1% ol 70%
Mayor al 70%

AdaptadaefiDéficit de vivienda en Colombiégpor Departamento Administrativo Nacional de EstadiqiiaNE], (2020).

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

Para esegundasemestre déperiodo2019, segurel Ministerio de Viviendagempezaror30.149
viviendasDe las cualesl4.047 fueron Viviendade Interés Social (VIS), presentando una oferta que no
responde a lalemanda que deberia haben estos tiempos.
Por otra parte, en la capital colonana, Bogotalas quejas por fallas en la construccion de
viviendasse hanvenidoincrementandode manera alarmanten los Ultimos afigasegureel
concejalRolando GonzalgZomo se cita eha FM, 2018 Entre los casos que se investigan se
encuentran denncias por problemas de acabados, humedades, agrietamiento, falta de suministro de
servicios publicos y hechos que afectan directamente la habitabilidad, fuseionamiento de los
inmuebles, problema que se complementa al déficit de vivienda a la queEdog es ajena, debido a
quedeH Qy Mo X dnp K23FNBAZ Hpy OO hh& A4l 50 hdgafes o8 deAiciOA G K I

cualitativo(5.0%)y 116.529 hogares en déficit cuéativo (4,1%)(DANE 2018)
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Figura2

Bogotac Déficit vivienda

BOGOTA — DEFICIT VIVIENDA

DEFICIT CUALITATIVO DEFICIT CUANTITATIVO DEFICIT HABITACIONAL

Adaptadod e 7 D®f i c i t Bodot per DANE,d26260) ahttesWwww.dane.gov.coffiles/investigaciones/defieit

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

Por endelas viviendagio estan cumpliendo cola normativa de la legislaci@@olombiana,
donde segun eDecreto 2060, junio 24, de 2004. Ministerio dei&fida. (Colombia)Se mencionan los
estandares minimos dealidad mencionando quéas viviendas de interés socsaibsidiadasieben
construirsesiguiendo unaareasminimas para ser construidas, esliaeque debe seen un terrenocon
un areaminima36 metros cuadradosonun area construidale al menos39 metros cuadrados, para
lograrserentregadas

Sin embargo, en los nuevos proyectos existentes de vivienda VIS en Bogota, se encontraron
terrenosque no cumplen ni siquiera con la mitad de las aresisblecidas(Silva, 201} Vivienda social
progresiva UsmeBogoté(tesis de pregrado). Universidale la Salle, Bogot4, ColomHtiaque causa
gue bs personaso tengan una vivienda con debidos estandares de calidad, ademas, de no contar con
la posililidad de sacar productividad de su vivienda, lo que se traduce a una mala calidad de vida.

Adicionalmente, se analizé otespectoimportante respectolascondicionesle los de las casas

en Bogota Segun el Censo Poblacional de 20d.8judadlego a lacifra de8,1 % de hogareson
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hacinamiento mitigable0,3% con problemas estructuess, donde ademas las viviendas tiengisos en
tierra, 0,7 %o contaban comocina, deben preparalimentos erel patio, 0,5 % simbastecimientade
agua, 2,2 % siservicio dealcantarillado, 0,2 % s#lectricidad y 0,6 %sinun servicio que recoja las
basurasafectandoa losbhogotanosmas vulnerables.

Figura3

Condiciones viviendeBogota

CONDICIONES VIVIENDA - BOGOTA

HACINAMIENTO PROBLEMAS ESTRUCTURALES SIN COCINA SIN AGUA

SIN ALCANTARILLADO SIN ENERGIA SIN R. BASURA

Adaptadad e Ceniso Poblacional(2018). (http://microdatos.dane.gov.co/index.php/catalog/643/data_dictionajy

De acuerdo 4o anterior, sedentificd que,Bogota tieneun porcentaje deviviendas queno
cuentan con las mejores condiciones pardsgar, por tanto, se buscara que el proyecto a realizar,
mitigue los problemas en cuantarssuficiencia de ambientelhacimiento fallasestructurdes,
tratamiento de residuos yiso de recursqggpor medio daun disefio arquitecténico y estructunadas
adecuado.

Por otra parte seasemejduna cifra que demuestra quBogota no solamente cuenta con una
problematica de viviendainotambién con una problematica ambiental, que esta estrechamente

relacionadaal tipo de materiales que se emplean para constlasr viviendasSgun cifras del DANBs
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materiales masitilizadosen la construcciérson en su gran mayoria materiales tradi@alesy

contaminantescomo, cemento, ladrilloyidrio, acero, etc(Como se cita en Ojeda, 2020)

Figurad

Materiales mas utilizados en construccion Bogota

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

Adaptadod eMaferiales deonstruccién por Inest In Bogota(2021). (https://es.investinbogota.org/sectorede-

inversion/materialesde-construccion)

Del mismo modpse comprob&ue apenas el 5% son otro tipo de materialegug, los de tipo
sosteniblecomo la madera, guadua yuohas son practicamentaulos, lo que maximiza el dilema
ambientalpor el que pasa el mundo y en el que Bogota hace su apbDebido a ello, se busca crear
viviendas mas sostenibles, enfocado en el uso de eco materiales, para tratar de retgactd
ambiental que generan los materiales tradicionales de construccion.

Problematicaacotadaen 3 grandes problemas, primero,daforestaciéon ya que se destruye la
naturaleza para la extraccion de recursqggtumacreacionde materiales. Seguiddel consumo de
energia, empleado en la produccion de los materiales, por@@nenel calentamiento de hornos (A
masde 1700°), sumado a los recursos necesarios fjparsportar materiales a todos los continentes

ademas de la energia que gastara el eitify finalmente, le&emisionde gases contaminantes, a causa
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de laliberacionde CO2 constantgor la extraccion de recursos y materiales de construcdifemnfrez

G 2011).

Figura5

Déficit de viviend&€olombia

Menor o igual al 10%
10,1% al 20%

20,1% ol 40%
40,1% ol 70%
Mayor al 70%

Vaat

¥ TRIANGULO

Adaptadad eDeficit habitacional 201&por DANE, (2018).(https://www.dane.gov.coffiles/investigaciones/defieit

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

Después de analizar pmoblemética de vivienda desde una escala metropolitaeadentificd
que la localidad 4, San Cristoldabcalidad de sector de estajli 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.),
dondeevidenciamogjue el barrio el TriAngulperteneciente a la UPZ San Blas, de esta locakdad
afectado poreste déficit superior al 70% que existe en toda la localidad.

Con estpseencontraronotros problemas con relacion a la vivienda, especificamentbateo
el Trianguloque, consiste en questd compuesto esu mayoria por viviendasformales,esclareciendo

gue, ha sido considerado un distrito de invasion por mas de 40 afios y apenas hace 1 afio ha logrado
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conseguir el reconocimiento de ser un barrio oficial deglgital a causa de esgeidentifica un
evidente abandono social y defraestructura por parte del estado, ademas, de no contar con
adecuadas vias de acceso y transporte publico.
A partir de lo anterior, surge una problematicaataplazamiento de las viviendag que la
mayoria deben ser re ubicadas y re disefiagasencontrarse mal establecidas ya sea por estar en
zonas de riesgo por remocién 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 reubcadas, llegando a un 60% del total de familias.

Figura6

Proceso de legalizacion del Triangulo

1 3 0 Predios identificados

A\

ﬁ 50 Preservacion ambiental
4

/ﬁ\ 40 Preservacidn ambiental

40 Permanecen en sector

\

Adaptadod eEl Tridngulo: un barrio a la sombra de la ilegalidad por mas de 40 péoS. Guerrerg (2017).
(https://www.elespectador.com/bogota/eriangulo -un-barrio -a-la-sombra-de-la-ilegalidad-por-mas-de-40-anosarticle-

677576)
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Asimismo, cuentaon viviendascerca de despmarse, corindebidos disefios arquitectonicos y
constructivos, dode se detectan fallasstructuralesy agrietamientodebido a que la mayoria de
viviendas son construidae una manera empirica, sin ningun tipo de direccién profesjgnal
seleccionando cualquier tipo de materialescual hace las viviendas mas vulnerables a derrumbes
donde incluso dos viviendasn llegadaa desplomarselo anterior, se evidencia en lo que dijo Camila
Arciniegas en una adulo para el Espectador (20).

Figura7

Iméagenes estado de vivienda8arrio el Triangulo

Google maps, (2017).
(https://www.google.com/maps/@4.5634215,74.0753077,3a,75y,31.98h,76.17t/data=!3m7!1e1!3m5!1s65VNt8YCV1onfbN6
0mb5piAl2e0!6shttps: %2F%2Fstreetviewpixelspa.googleapis.com%2Fv1%2Fthumbnail%3Fpanoid%3D65VNt8Y CVlonf
bN60mM5piA%26¢ch_client%3Dsearch.revgeo_and_fetchps%26w%3D96%26h%3D64%26yaw%3D204.55339%26pitch

%3D0%26thumbfov%3D100!7i13312!8i6656)
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Del mismo modo, se pueden comprobar las condiciones de estas vivi¢vidafigura .7)
identificandobajas condiciones habitacionalds anterior, se puede evidencidirigiéndosea 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 evidencidé un malestar general frente a ellas.
Dicho estg se quiere brindauna alternativa de vivienda con materialessteniblescomo la madera
henoy tierra, usando técnicas constructiveernaculascomo el Bahareque, siendo esta la Gniéznica
vernacula con normatividadgente en la NSRO de Colombia. ibho modelose inplementara pardas
viviendas que tendran la posibilidad de permanecer en el sector después de la reubizacidiendas

por preservacion ambiental y remocion de masas.
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Objetivo General

Disefiamun prototipo de vivienda adajable a diferentegtipos de terreng para los habitantes del
barrio el Trianguloque ademasguente corun diseficarquitectonico, que brinde una mayor comodidad
frente a las viviendas actuales del sectmimismo, de implementarn sistema constructivo vernaculo
pensadopara seresarrolladgoor autoconstruccidéna partir de la elaboraciote una metodologia de
construccion dadaempleandgparametros sosteniblegbioclimaticos tomados de la certificacion de

sostenibilidacambiental] Casa Colomhia

Objetivos Especificos

Proyectarun prototipo de vivienda, que se adapte a lotes con diferentes caracteristicas
topogréficas, de manera que, seatilizadospor las familiaslel sector de estudicquetienen su
vivienda en bajas condiciones habitacionakdgnismo tiempo, de ofrecer un disefio arquitectonigae,
por medio de syproyeccién mitigue la falta de ambientes basicos, como la cocina, bafios y alcobas.

Diseflalun sistemaconstructivg compuesto por paneles prefabricados de Bahareque
encementado, para facilitar el armado de los muros de la vivienda, aplicando lineandadtis por la
NSRL0, al mismo tiempae elaborar un manual pata correcta construcciérde la misma.

Desarrollauna vivienda con huertas para autoconsumo, qu#pleelos parametrosde vivienda
sostenible brindados por esistema de certificacion en construccion sostenddeviviendaa / | a |
/[ 2t 2 Yuwsdntognateriales ecolégicos comardadera y guaduaddemas de generar un ahorro de
recursos naturales por medio dm recolector de aguas lluviaad, mismo tiempo, daplicarconceptos
bioclimaticos que, permitan la ventilacion e iluminacion natwahjuntamente de urtbuen confort

térmico.
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Hipotesis

Las viviendasn el barrio el TriAngulmo clentancon condiciones éptimas para vivir
comodamente, ademas, de no contar con disefios arquitectdnico ni constructivag)gaxisteuna
construccion informal sin undebidadireccion profesionapor tanto, las viviendasonconstruidassin
ningun tipo de estandar de calidad, y usandalquier tipo & materiales.

Esto debido alos bajos recursos de los habitantes del sector, ahessonagjue,
originariamente, llegaroal lugar luego de ser desplazados de sus tiemadblematica apoyada por un
nulo soporte estatalqueconlleva aque loshabitantes tengamna baja calidad de vigdal notener una
viviendaconunabuena planificacion

De esta maneras posibleque,al brindarun prototipo de vivienda con un disefio arquitecténico
y estructural que empleetécnica vernaculas, como el baharegyutilice eco materiales como la
guaduay maderg ademas, de podeser desarrollado por autoconstruccidsilos habitantes del barrio
el triangulopodrantener una mejor calidad de vida,@ntar conuna alernativa de viviendaostenible

ambientalmente, quebrinde mejorescondicionegespecto las viviendas actuales del sector
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Marcoteorico

A continuacion, secupara informacit sobrediferentes temagjue sonfundamentaleara
poder elaboar elproyectoy obtenerunasdeterminantesa considerar para sdesarrollg investigando
sobre Mvienda VISvivienda de bordevivienda ruralvivienda sostenibleagricultura urbana,

materiales ecoldgicoy,sistemasconstructivosvernaculos

1.0 Tipos de vivienda

Para pdaler elaborar el disefio de vivienda mas 6ptimo, se investigaron diferentes tipos de
vivienda, comprendiendo las diferentes dinamicas de la vivievikisostenible de borde y rural, para

a partir de ellas, implementar ciertas estrategelslisefio.

1.1Vivienda VIS

A pesar de quéa esencialel proyecto no esletipo VIS, se buscara que el disefio de la vivienda
cumplalascaracteristicasninimasgue exigeuna vivienda destas, por ello, se investigb que, para
vivienda unifamiliar, el loteninimodebe ser de al menos 35 m2, con un frente de 3.50 m2retino
posterior de 2.00 m2¢omo lo indica lagsolucion 2060 de 2004 [Ministerio de Viviendadtableciendo
lasnormas minimas parawiendaVIS Adicionamente, de contar con uwvalor maximo en Bogota de
150 SMLMVESstodebido a queestaen una ‘aglomeraciérurbana, como londica eldecreto 1467 de
2019respectoel precio maximo de la VivienddS. Ademdssegun el Ministerio de vivienda, la vivienda
VIS, debe reunir ciertasmracteristicagjue asegure que sera una vivienda en condiciones Optimas para
habitar, empezando por un disefio arquitecténico y urbanistico.l®que, a partir de eso, se tendran
en cuenta las siguientes estrategias.

- Su disefio gonstruccion debe velar pofa sostenibilidadie los recursos naturales.

- Cuidar lssalud fisica, mental gignidad humana, que permite el desarrollo del individuo.
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- Garantizamproteccioncontra cualquier factor climatico como lluvia, calor, fiamedady diferentes
riesgos.
- Ser asequible y priorizada para las persarasituacion de desventagaque cuentan con menos

recursos.

1.2 Vivienda de borde

Tenienab presente, que el sector de estudio se encuentra ubicado en un barrio al borde de la
localidad de San Cristdbal, se indagé sadmo deberia funcionar una vivienda con estas condiciones
de contexto, determinandque, en el caso de la ciudad de Bogahfendmenode invasiores
histéricamente minima respecta ubanizaciorilegal (Camargo y Hurtado, 2013, p. B3.

Estos barrios informales se desarrollpor medio de la obtencidn de terrenastravés daun
proveedor ilegalo tambiénpor medio deun proceso deliberado de autoconstrucciGeando materiales
gue no son aptos para constru@stableciéndose elugares quesonilegalesy sonadjudicados pola
ocupaciénsiendo inexistentein beneficioeconémico por parte deu estratqg fenémeno conocid@omo
invasion (Toro Vasco, Carolina, & Velasco Bernal, Vanessa, & Nifio Soto, Ale2808pEsta dltima
siendo el casdel barrio el Triangulo, entendiendo que la primera generacion de habitantes son
personas que cuando se establecieron en el luggaron por urdesplazamiento forzado de sus

hogares de origen

Desde el punto de vista de Carvajal, (2011, p. 54). E€hotzhno es visto como un fenémeno
de integracion entre territorios, donde se originan unas dinamicas particulares distinguidas por ser
viviendas urbanas, pero que conservan el ambiente rural, asi como las costumbres de los habitantes,
gue también se vanolviendo urbanagracias a su modo de vida, y cambio de actividaf&smo se cita

en Gil, 2019)
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Tambiénsedestaca el concepto de@amirez (2007onde menciona que ldsordes urbanos se
debenvera modode nodos de articulacigren simultaneaa la constuccion ddas ciudadesctuales
donde se resalta elspectoambientd, haciendo uso déas particularidadegue presentaal estar
localizado enun contextourbano,pero al mismo tiempo ruragjenerando unas dindmicas que deben ser
usadas comarticulador,volviéndose unnterconecor entre laescala local, regional y global.
1.3Vivienda rural

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

A partir de lo anterior, se encontré que, Vivienda rural es ulugarconareas internas y
externas Esto debido aals actividades agropecuarieesalizadaslli, la vivienda sencuentra relacionada
al ecosistema natural que cultiva. (Sanchez, 2006).

Del mismo modpsegun Rotorando & Mellase, 2000, estatas viviendas se disefiareas
productivasteniendo en cuenta que las actividades realizadas puedeeafeetuadas 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 accegibbpse estas actividades campesinas,
se vuelven basicas, paralizarel disefio de interiores y exterioree lavivienda (Como se cita en
Sanchez, C. Jimenez, E. Junio, 014

Adicional, se menciona la forma mas adecuada de desart@aNarienda ruraés la que de una
soluciénintegralrespecto: Mantenimiento, agstrucciéngestion flexibilidad pararecer, teniendo en
cuenta los siguienteaspectos técnicos y arquitectonicos

Dar prioridad al uso de material&xcaksempleandolos en técnicas tradicionales.

Disefiarconcostos flexibles para cada comunidazh tiempos razonables.
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Brindar soluciones que se adaptates particularidadesculturales, socia¢s recursos,
capacidadesterritorio, y naturaleza de los usuarios.

Proporcionatienestar, intimidad yroteccidnalos usuariosrespecto factores climaticos como
el viento, frio, lluvia, calor, etc.

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

La vivienda debe estéwcalizadade una forma 6ptima teniendfacilidadde hacerle su
respectivo mantenimientposegun las actividades agropecuariealizadas polos usuarios

Plantear espacios que brindatpjamiento a rituale® costumbres relacionaabsa las actividades
sociales y econémicas tis personasy ya sea adecuando espacios que cuenten con, deysjsit

acequiascorrales, gallineragComo se cita eBanchez, C. Jimenez, E. Junio, 014

1.4Vivienda sostenible

Debido a que dector de estudio, cuenta con poblacion de bajos recursos, se emplearan
conceptos de vivienda sosteniblga que este tipo de viviendas, por medio de su orientagémmite
un ahorro en facturacion de agyeenergia.reduciendolas emisionefa huellade carbong ademas de
sacar provechde la luz solantilizandodiferentes estrategiaparala conservaciorde energiay
reutilizacion aguagluviales (Escobar, 2020).

Para establecer unos lineamientos clasoseguir respectsostenibilidad, seisaracomo punto
de referencidas estrategias brindadgmr elsistema de certificacidn en construccion sostenible para la
vivienda- Casa Colombigue se basaen un sistema de puntastorgadosa medida que se vayan
cumpliendo los lineamientos exigidos siete diferentescategoriaskl nivel de sostenibilidad de los
proyectosCasa Colombiag representa en estrellasn este caso se apunta a cumplir un minimo de 73

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

Seleccién adecuada del terreno

Paraevitar mayores alteraciones al ecosistema existente, se minimiza el impacto escalonando el
proyecto para que se vaya adaptando al terreno, como sel@wbservar en la figui& donde
evidenciamos el escalonamiento del proyecto, por medio de pequefias escaleras internas al cambio de
nivel.

Figura8

Adecuacion de terreno

PUNTO FIJO

ne

ESCALERAS AUX

Elaboracién propia

Reduccién efecto isla de calor

En este apartado, se habla de realiegbdisefio del proyectde manera que se reduzca el efecto
isla de calor, lo que significa que se debe buscar la manera de aminorar los impaetopeetura
respectolos microclimagjue se generan pdae urbanizacion. Esto se puedemplir, por medio dé
planteamiento dezonas verdes entre las edificaciormEsmanera que estas zonabsortanel calor,por
eso se disefiaron espacios abierto en el proyecto con vegetacion (Verdjglegenanera que se

mitiguen este fenémeno.
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Figura9

estrategia Isla de calor

ABSORCION Y RETENCION DEL CALOR

4
]
i
i

Elaboracién propia

Acceso a espacio abierto

Proporcionar espacios al aire libre, en los que se fomente la interaccion 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 uiop 24 m2, equivalente al 35% del area total.

Figural0

Estrategia espacios abiertos

ABERTURAS EN PATIO
PATIO 24 M2=35%

[ > 4 P

H /s g e
i/
1 /
1
1
]

|

Elaboracién propia
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Sostenibilidad en obra

Manejo de calidad de aire durante construccién

Hacer un controtespecto laexposicion de los trabajadoredactorescontaminanteggenerados
en el periodade construcciory efectos resultantes durante la d@eracion. Se cumplird cumpliendo el
plan de trabajo dda figurall, adicionalmente, se podra ver a detalle este plan de trabajo en el manual
de construccion.

Figurall

Estrategia de trabajo

@ !dentificar fuentes

Definir un  rol : contaminantes al
respecto al plan /_ i: interior de obra
® . g Definir
Aseo y limpieza areas de
constante " almacena
i L miento

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

Elaboracién propia.

Gestién deenergiay recurso hidrico

Demostrarel ahorro anual que producen los sistemasedergia alternativarespectorecursos
energéticos e hidrico&n este caso, se observa en la figlRaque, el gasto ekwh de una vivienda
para 4 personas es de 270 Kwh, estalsetarifduzhora, (2021) Esdecir,cada usuario gasta 67,5 Kwh.

de los cuales, 15 f&wh son empleados en el uso de agua caliente. Por lo que haciendo uso de un panel
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de calefaccion solar es posible generar un ahorro de al menos el 23%, en cuanto ehdastoque

representa el uso de agua caliente.

Figural2

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

Elaboracién propia.

Eficiencia en agua

Uso eftiente de agua en interiores

Seminimizaréel consumode agua potabledentrode la viviendgor mediode estrategias que
aumenten la eficiencia de su uso, demostrando el ahorro de agua que puede generar la vivienda.

El calculo de consumo de agua por los residentes, se hace teniendo en leusigtdente linea base

tomada de la NTC 1500:
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Tablal

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 ‘ Numero 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

Tomadod eEstfuctura de certificacion Casa Colontigi@r Consejo Colombiano de Construccién Sostenible Casa Colpmbia

(2016). (https://www.cccs.org.co/wp/casaolombial)

Tabla2

Comparacioén gasto de agemtre 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[iPD] Litros PorMinuto [LPM]
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Elaboracién propia

Identificando que segun la linea base, el gasto total de la vivienda es de 623 litros por dia (Identificar
tabla 2), Por lo que, haciendo uso de algunos aparatos ahorradoregysproveedores y valores por
descarga de l&abla2, se puede efectuar un ahorro mayor por dia de hasta 22% evidenciando que al
afio se gasta 487,2 litros/afio (Ver figli@), respecto los 623,2 litros/afio que gasta con aparatos
convencionales.

Figural3

Valores de aparatos ahorradores

TANQUE

CONTADOR
INTERNO

6.0 LPM 8.3 LPM 4.8 LPD 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

Elaboracién propia
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Medicion y manejo de consumo de agua

Monitorear elgastode agua potable en la vivienda, paré@varla preservaciory usomas
eficiente el agua el cual se puede lograr instalando equipos medidores de consumo de agua por cada
fuente de suministro(Verificar en planos de instalaciondsh este caso se estadiendo uso de
YSRAR2NB& RS | 3dz2a RSt LINPGPSSR2NI a{ SNBAYSGSNI { o! ¢
Uso eficiente agua en exteriores

Reducir ebastode agua potable al exterior de la vivienda a travésadéicasque incrementen
la eficiencia delacurso, en este caso se empleara un sistemeag¢acion de aguas pluvialete
manera que los usuarios, puedan sacar provecho del agua lluvia, mgitedancionara capturando el
agua por medio de uneubierta a 1 agua, recolectandola por medio de oaemleta 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 est4 agua en toda el agua demanda por un
bafio.Este sistema se puede examimmas a detalle en la siguiente figura.

Figural4

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.

Elaboracién propia
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En la figurdl5, Se evidencia el promedio de la precipitacion anual en Bogotd, valaeque
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 afcEste dataque se rehciona 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 afioutegasto anuatle
227.468 litrode aguaevidenciando quéos 92.664 litros de agua que se recolecta pedio de este
sistema de captaciomepresenta urB7% de ahorro Parasu almacenamientse utilizara un Tanque del
proveedor Eternitt23x103 con capacidad de 1000 litros.

Figurals

Precipitacion Bogota

PRECIPITACION (mm)
120.0

80,0 | PRESIPITACION ANUAL 750 MM
M2 DE CUBIERTA 48,52 M2
COEFICIENTE CUBIERTA - ZINC 2.6

40.0 |
I:l |:| AGUA RECOLECTADA: 92.664 L/afio
0 ‘Enero T '

DICIEMBRE

Adaptadod e CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS DE CIUDADES PRINCIPALES Y MUNICIPIOS TURISTIC®S
porIDEAM, (s.f.).
(http://www.ideam.gov.co/documents/21021/418894/Caracteristicas+de+Ciudades+Principales+y+Municipios+Turisticos.

pdf/c3ca90c81072434aa23591baee8c73fL

Eficiencia en energia

Eficienciaenergética

Para cumptiestepunto, se debe comprobda eficiencieenergéticade la residencia a través de

diferentes estrategiagjue evidencienque se puede logram ahorrode al menos 3% hasta un 25%
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Paracumplirlose realiz6 una simulacion energétiba acuerdo a las caracteristicas y disefio de la

vivienda de los cuales se obtuvieron los siguientes datos:

Figural6

Simulacion temperatura y humedad

14

12-
£ 10
=

S 08-

2002 Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Jan 2002 Day

Elaboracién propia

Figural?

Simulacion energética
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Elaboracién propia.

Figural8

Simulacién energética 2

Temperature (°C)
=

Percent (%)

2002 Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Jan 2002 Day

Nota: Para la elaboracion de estas mul aci - n se us- el programa fiDesignBuil dero.

Elaboracién propia
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Se identifico en la figura 16, simulacion de temperatura de humeglaglhay unaemperatura
interna en la vivienda, de 19° 4% esto debido a lamplementacién de materiales con bueanfort
térmico, y adicional el invernadero adosadpie aumenta la temperatura cuandllega radiacion
solar. Mientras que por la noche varéauna temperaturade 4° a 11°Mientras que en figurd?,
simulaciérenergética se identifica la temperaturaperativa es decir la temperatura Unica que existe
en el airey enlas paredes, mostrando cifras de temperatura similares.

Enfigural9, ahorro energética; ASHRAE 5B8020,se encuentrain resumen de todos los datos
obtenidos en lagnteriores simulacionesnergéticasincluyendola humedad relativajue oscilaentre el
60-80%.Encontrando, qu@or medio del sol se pueden ganar hasta 644 Kwh, representando un ahorro
del 20% estoteniendo en cuenta que el consumo promedio de un hogar es de 3240 Kwh.

Por otraparte, estos datos, se comparan con el estandar internacional ASHRZR26%le la
figural9, ahorro energética; ASHRAE 58020,donde muestra quéa vivienda se encuentra en un
limite de aceptabilidad del 80%, brindando una temperatura interna confortable.

Figural9

Ahorro deenergético- ASHRAE 53020

ASHRAE Standard 55-2020

&>

60-80%

H.Relativa

644 Kwh
Ganancias

solares

Consumo hogar |

Q 3240 kwh /

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

Elaboracién propia
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Orientacion carta solar

A partir de los pardmetros deostenibilidad dados por Casa Colombia y ademas bioclimaticos, se
realizéun analisis deasoleamientaelaborado por medio de la carta solar correspondiente al sector,
donde se identifico la trayectoria del sol en diferentes fechas y horas, ¢\&efigua 20) evidenciando
gue, la fachada Oriental, recibe el std la mafiana en la mayoria del a@alemas de que la zona que
mas recibe radiacidn solar alta, es la ubicada por la fachada sur, mientras que, las fachadas que reciben
el sol de la tarde. son lagie se encuentran por el sector occideisigroccidente.

En consecuencia, se planteé la siguiente zonificacién (Figura 21), implementando diferentes

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

Figura20

Analisis asoleacion

YU swusconmd
00 AM i ;;"imi/‘ D ] 12:00 PM [ 3D 3:00 PM

21 JUNIO

21 SEPTIEMBRE - MARZO

21 DICIEMBRE

Elaboracién propia.
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Figura2l

Zonificacion

Elaboracién propia

Patio: Ubicacion por el sur oriente a modo que las huertas, absorban el sochdédaa, para
gue los cultivos prosperen mejor, ya que, al ser mas intenso, puede dafar las plantas.

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

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

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

radiacion solar para la gergeion de energia.

Eficiencia agua caliente

Reducir ebastode energia de la red, utilizando fuentes de calor alternatizaseste caso, se

instalaraun panel de calefaccion sojatel proveedor Soleng, con unas medidad d&,37x2,08de
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manera que alance a cubrir la demanda de una familia de 3 a 5 personas. Sibiwaoen la zona
norte de la cubiertage manera que se puedzpturar la mayor radiacion soldEl sistema eét
compuesto por una celda que produerergia calentando el agufiia que lega del sistema de
captacion de agua lluvia, almacenandetael acumulador, para posteriormente ser repartida a los

puntos de agua caliente de la viviendal como se evidencia enfigura22.

Figura22

Sistema calefaccién 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"

Elaboracién propia

lluminacién natural

Optimizarla calidad del ambiente interior, palacomodidadde las personas mitigandoel
gastode energigpor mediode iluminacion natural, por lo menos el 80%éateade los siguientes
espacios deben demostrar tener un nivel de 110 luxes: Sala, comedor, y habitaianigmente se
realiz6 la simulacién con el planteamiento de 5 lucernarios de grandes dimensiones en la cubierta de la

vivienda, y se evidencié que habia un exceso de iluminacion (VerZgyfagura 29.
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Figura23

3D Con aberturas inicialmente propuestas

Aberturas
.~ iluminacién

Elaboracién propia

Figura24

Simulacion luminica baggPrimera planta

8:00 12:00 16:00

BANOS

Elaboracién propia

47
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Figura25

Simulacion luminica baggSegunda planta

00°Z 1 008

0091

COCINA

Elaboracién propia

Teniendo en cuenta lo anteripse eliminé la mayoria de aberturas, dejando Unicamente la de la
escalera. Después, de hizo una nueva simulacidtiferentes fechas y horas del afio. Observaadda
figura26 que ahora se brinda una iluminacion mas moderada de manera que no cause

deslumbramientos en la vivienda.
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Figura26

Simulacién luminica final

8:00 AM 12:00 PM
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4:00 PM
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Nota: Esta simulacién se realizé corpedgramai Vel u x 0

Elaboracién propia
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Eficiencia en materiales

Andlisis de materiales de ciclo de vida

Continuana los pardmetrosostenibles se deberpmover el uso de materiales com&isis de
Ciclo devida [ACV]de manera que se hagm reporte transparentgespecto informaciémlel proceso
de manufactura. En este caso se hizo este andlisis hacéridsisen la guadua, que es el material
predominante de construccion.

Figura27

Analisis ciclo de vida guaduaormigén y acero

Huella de carbono por etapas Demanda energética por etapas
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Adaptado de "ACV ciclo de vida de la guadua", (2018). (https://bambusa.es/caractatit@nbu/acvanalisisdel-ciclo-de-

vidarbambuguadua/)
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Se realiz6 el andlisis de ciclo de vida del material predominante del sistema que es la guadua de @12,
donde ® revis6 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, Transpte 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).

Mostrandoen la figura 27, que los valores arrojados por la guadua son negativos, lo que
muestra que no se crean emisionessg eumerarepresenta el carbono adicional a la produccigar
otra parte, se realizél mismoandlisis coros materiales de acerohormigén, de manera que se
pudiera hacer una comparacién entre el impacto de la huella de carpemerada por estos materiales,
en comparacion a la guaduavidenciandajue los valores arrojados, por la guadua son 42% mas bajos

gue estos materiales conmeionales.

Materiales de bajo impacto ambiental

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

Los materiales predominantes de la técrécapleada en el proyectson la Guadua y la madera,
por eso en la figurd8, se hizo énfasis en los datos obtenidos respecto emision de CO2, aislacion
térmica, y costo, evidenciando que respecto materiales conwveaés de construccidmsvaloresson
mas bajos y tiene un menor impacto al medio ambieR&@a revisar el analisis completo respecto el

impacto ambiental de diferentes materiales de construccion, remitirse a la tabla 4.
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Figura28
Impacto ambiental guadua y madera

CONFORT RECONOCIMIENTO Y RESPUESTA ANTE
TERMICO VIAVILIDAD DESDE LOS BAJOS
NORMATIVIDAD RECURSOS

MM@M

POR MEDIO DE

el @ MADERA

£CONOMjy

RENOVABLE

1 4,09 »‘Yu

(Cada 100)

=

A. TERMICO EMISION cosTo
CO2/KG

Elaboracién propia

Bienestar

Calidhd aire interior

Reducir la exposicion de usuarios contaminantes del aire interior de la vivienda, lo que se hara
por medio de un sistema de ventilacién natural, que permita eliminar la humedagaosiciéral moho,
garantizando la calidad de la vivienda.

Figura29

Analisis direccion de vientos

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

Elaboracién propia
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Deacuerdo a la rosa de los vientds Bogota, se identifica que &B/h, ingresaras cargas
positivas por la fachada noroeste, indicando tpsvientoggolpean directamente por esa direccién y
con cargas negativas por la fachada suroeste, es decir, eliminando el viento hacia esta orientacion.

Figura30

Estrategia direccion de vientos

PUNTO EVACUACION VENTILACION POR DIFERENCIA
TERMICA

Elaboracioén propia

Pormedio de un vacio en la escalese, podria instalar un lucernarisehariauso de la
ventilacion por diferencia térmica, utilizando este vacio para evacuar el aire por ahi, ademés de ganar un

aporte de iluminacion natural.
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Simulacion ventilacion

Figura3l
Simulacién ventilacién

VENTILACION POR
DIFERENCIA TERMICA

PUNTO EVACUACION

Nota: Esta simulaci-n fue realizada con el programa

Elaboracién propia

Se realiz6 una simulacion de ventilacion, para comprobar el comportandehtéento en la
vivienda, (Ver figur81), evidenciando como actla la ventilacién 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 inerior

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

32, donde se identifica que la temperatura exterdel lugar es de 12° y al implemenéstrategias

AFl o
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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.

Figura32

Simulacién confort térmico

22°

21°

20°

19°

TEMPERATURA INTERNA TEMPERATURAEXTERIOR DTS
’ PR 2° o

SIMULACION SIN
INVERNADERO

15°> DISCONFORT

Elaboracién propia

Responsabilidad social
R.s durante el proceso constructivo

Promover el seguimigo 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

caracteristicasle sostenibilidadle la viviendasiguiendo las estrategias de igura33.
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Figura33

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

Elaboracién propia

R.s con los futuros residentes

Suministraiinformacion ycapacitacion dos habitantessobre el uso y mantenimiento
pertinenteal proyectoteniendo en cuentdas caracteristicas sosteniblésl proyecto, siguiendo las
estrategias de la figurad4.

Figura34

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

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

apartado de sostenibilidad del manual de construccién de la vivienda.

Comparacion vivienda tradicional

Se ealiz6 una comparacién con una vivienda VIS tradicional, identificandesta® viviendas
solo lograrian @& puntos de los 73 que puede cumm@stavivienda sostenile, 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, ademés de causar un menor impacto ambiental.

Tabla3
Comparacién 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

Elaboracién propia

2.0 Agriculturaurbana sostenible

Con el fin de que la vivienda, logre ser lo mas sustentable posilpegtemdeplantear un

espaio productivo en el proyecto de vivienda, dedicadla agricultura urbana o huerta urbameor lo
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gue se investigaron diferentes factores a tener en cuenta para su planteamiento, comenzandpaqor el
guéde su planteamientogontinuandopor las condiciones a tener en cuenta para establecer un espacio

con huertas, tipos de cultivog finalizando con el tipo de alimentagie se podrian cultivar.

2.1¢Por qué disefiar una vivienda con huerta?

La producciénde huertas urbanatiene diferentesbeneficios para elesarrollo sostenible en
Bogot4, tal como lo explica Castiblanco, 2@20un articulosobre unprograma del Jardin Botanico de
la ciudad, donde explica quaporta a la seguridad alimenta nutricional, aportaala gestién ambiental
urbana, ademas de=ducirel impactoal medio ambientejue causamogon el consumoya quelos
residuos organicos que producimos a digmnigedenservir compostaj@ para abongreduciendo aasia
la mitad, bsde residuos que podrian llegar al relle®Dofia Juanaja que se transformariaen
materia prima paral cultivo de alimentos en casa.

Aunque existen diferentes aspectpsr los cuales Colombia, es un pais sobalimentacion, se
abordara desde un daque en la situacién actual del pais respecto la época de pandemia por la que
esta pasando.

Considerando que, lgandemia ha disparados todas las cifras relacionadas al hasmive|
mundial El Programa Mundial de Alimenigerteneciente a l@DNU[Organizaciéon de las Naciones
Unidag, delegadade distribuir alimentos para apoyar proyectos de desarrollo), dice que cerca de 10,9
millones de colombianocasumenun déficit alimentario, cifra que empeoro con la pandemia y que
duranteagosto y septiembre de 20, lleg6 alos 12 millones(Ver figura 8)

Adicionalmente,ds bancos de alimentae Colombiaafirmaronque 2,7 millonesle persona
padecende hambre crénicasumandola cifra que dio a conocer el DABIR6 de abril de 2021, donde

revelo que antesle que llegarda pandemia, el 88,9% de Idemiciliosen Colombiaenian la
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posibilidad deconsumirtres comidas al diagl presente de 8 millones de hogares, sélo el 68,1% cuenta
con las tres comidas, mientras el 29,2 % come dos veces al dia y el 22644z ahdia.

Por otra parte, Daniel Oviedo, director del DANE, muestra otra cifra, que evidencia que 3,6
millones decolombianosestan encondicién depobreza, de las cuales 1,1 millomegtenecena Bogota,
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 inevitablemeetanrelacionadas al hambréComo se cita eBl Tiempo,

2021).

Enel mismo articuldambién se ci& unaencuesta realizada por "Como Vamos Bogota"
Programa que desarroliencuestas sobre percepcion, calidad de vida y datos sobre la ciudadania en
Bogota, realiz6 una encuesta en marzo de 2021, deedallé que, el 32 % de las personas afirmaron
haber £nidohambre en el dltimo tiempdebido a bajas condiciones econdémidascual duplico los
resultados que arroj6 la encuesta pasada antes de julio del afia 2020

Adicionalmentese identifica quelas localidades donde mas marcada es la situacion de hambre
segun la encuesta, son Bosa, Tunjuelito y &@iublivar, con un 42%flientras queUsme,Antonio
Narifio,Rafael Uribe Uribg San Cristébauman otroun 45%gvidenciando que San Cristdbal, localidad
de estudio, es de lavas afectadas por este flage(®,er figura 9, para sintesis subalimentacion en

Colombia y verificar cifras).
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Figura35

Subalimentacién en Colombia

CONSUMO INEFICIENTE HAMBRE
DE ALIMENTOS CRONICA

ANTES PAN. ‘ AHORA

SBoGOTA | 3 COMIDAS 88,90% | 68,10%
A 2 COMIDAS ‘ 29,20%
- 1 COMIDA 2,60%

| ANTES PAN. | AHORA
PASARON HAMBRE 16,00% 32,00%

TRIANGULO

Elaboracién propia

Debido aesta probleméticase propone que el prototipo de vivienda integre a pasgametros
de disefiocaracteristicasle agriculturaurbana, quesirven en principalmenteparaproveera sus
habitantes de alimentos basicos, haciendo provecho dedeacteristicagjue cuentda vivenda ya
gue,como menciona, Degenhart, (2016), los jardines de las vivignasden ser primeramentpara
garantizar esuministrobasico dda vivienda bastando comn areade cultivo pequefa.

Conjuntamentede 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, (2046¢gura queel apore realizado por la
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agricultura urbana essenciapararesguardata demanda de alimentos de la ciudawdn la posibilidad

de desarrollar estaactividades agricolas urbanas &masubicadas en las cercanias inmediatasno

también en parcelaalejadas @ la residenciancluso pudiendo adaptasl cultivo de alimentos eéreas

semipublicagomo parques, predios o patios, o terrenos linderos del ferrocarril.

2.2 Técnicas de agricultura

A continuacion,se indago sbre diferentes técnicas de agricultyr@/er figurad6, técnicas de

agriculturg, para identificatos diferenteselementos que componen cada técnica, para finalmente

elegirla méas apta respectias condiciones del lugar para emplear.

Figura36

Técnicas de agricultura

APROVECHAMIENTO
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EFEGTIVIDAD
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Tomate (2)

Pepino (3)

Zanahoria

Elaboracién propia

SUELO APTO
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2.2.1Hidroponia

La hidroponia, ®un conjunto de técnicas quiusca sustituir el uso convencional daklg
también edlamadaagricultura sin suela;onsienteen disefiar estructurason el objetivo ddavorecer
el escenaricambientaléptimo parala produccion deualquiercultivo, haciendo uso deualquier area
(Hydro Environments.f) Identificando que cuenta con varias vejatsirespecto las demas 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.

Adicionalmentese anexd un cuadro comparativo enterendimiento de logultivos
hidropdnicos frente a los cultivos tradicionales de tie\er figura 1§) donde por ejempldalechuga
en época de cosechen tierra 'y por hectarea, crecieron 52 toneladasentras que, con la hidroponia
con las mismas condiciondsrindo 0-330.

A partir de lo anterior, stkendran en cuenta los siguientes parametros a la hora de plantear las
huertas hidropénicas:

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

2.2.1.1Técnicas hidroponicas

Las técnicas hidroponicas se seleccionan dependiendo de la planta que se desea cosechar,
atendiendo a la forma, tamafo y desarrollo de esta, cdomnexplica Loss Makkokes,( s.f.), existiendo las

siguentes:
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RecircularteLas raicesesumergenen una solucion nutritivajonde se vaegulando
constantemente su pHoncentracion de salgsaireacionExiste unavariante magopularque esla
Técnca de Pelicula Nutrientgue consisteen la circulacion constante de la solucién nutritiva
manteniendoel contactocon la parteinferior de la raiz.

Aérea o0 Aeroponigé&Seconservanas raices libres de cualquier otro medianteniendo
contacto con el airedentro derecipiente La solucién utritiva seempleapor medio de lanebulizacion
usandonebulizadoresgon dispositivos extras para controlar el tiempo de rocio.

Raiz flotante o estacionari@irata deutilizarrecipientessin importar elmaterialsiempre y
cuando ngpermita la filtracionde luz, con un envolvente @apallena deorificiosque se encargade
soportarel cultivo al mismo tiempo de permitijjue las raices estén eonstantecontacto con la
solucion nutritiva.

Técnicas con sustrato (organico o inorganiG@)arda muchas caraatsticas detultivo
convencional en tierra gs la opcién mas recomendagaralas personas que se estan iniciaratola
hidroponia. Ewez del uso déerra se empleal uso desustrato,para ser utilizad@éomoun sostén para

los cultivoshaciendo que se obtenga la suficieliemedad,y expansion déa raiz.

2.2 Invernadero

Al mismo tiempo, se planteara un invernadero adosado, que funcione como una zona mas
especializada parla realizacion de cultivos, geaado un microclima a través de este invernadero, que
hara masgrosperolos cultivos, ademagpormedio del mismo, se busca generar confort térmico dentro
de la vivienda, brindando zonas n@idaspara la vivienda ya que el aire que ingresa por medio del

invernadero se vuelve m&slidoal pasartravés del policarbonato.
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Figura37

Partes invernadero

DETALLE 3

PILAR MADERA MACIZA 6.0x8.0x2.0
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6x12x25 = 40 cm

Policarbonato alveolar Arkos
6mmx2.95x2.10 m

Viga de madera
maciza 6.0x8.0x2.0 cm

Pilar madera
maciza 6.0x8.0x2.0 cm

Basamento en ladrillo
6x12x25 = 40 cm

DETALLE 1 DETALLE 2
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ARANDELA 3/87ZN

SOPORTE UNION 90° ACERO

2cm o ! PERFIL TIPO U HERRALUM 6m
NEOPRENO 1X1.45

TUERCA 3/8" 2N

POLICARBONATO ALVEOLAR

T

SOPORTE UNION 90° ACERO V

Elaboracién propia

Finalmente, se optd por usar el policarbonato alveolar, como material predominante en el
envolvente del invernadero, debidocaie, sisehace uso del vidrio, se elevarian los costos, por otra
parte, si séhaciauso de algun tipo de plastico, podria detegrse con facilidad. Ademas, sepleaun
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 mé@asn, esto para evitar el ataque de
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roedores, y aiarlo de factores externos climatolégiga@lemas de una estructura en madera, que se
adosara a la vivienda. (Ver figil8@ Partes invernaderqara 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 basarhedkm de ladrillo.

2.2Clima

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

Bogot4, para asi, identificattipo de cultivoggue se pueden implementa

Figura38

Cultivos por piso térmico
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Adaptado del.os 5 pisos térmicos de Colombia y las variaciones segun su dhittu@atorce62019,

(https://www.catorce6.com/investigacion/171#los-5-pisostermicos-de-colombia-y-las-variacionessegunsu-altitud)
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Identificando que El piso térmico de Bogot4a, corresponde al de tipo frio, zona localizada entre
los 2.000 y 3.000 metros de altuspectoel nivel del mar, presentando una temperatura que oscila
entre los 12 y 18 S@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, zamahoria, Tomate, pepino, remolacha, coliflor, espinaca, fresa, ajos arveja, lechuga, brdcoli
repollo, mora. que adicionalmente son cultivos que cuentan con la opcion de cultivarse por medio de la
hidroponia, como lo indica, donde dice que por medio de &staica 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 diefio deuna huerta urbana, que son las siguientes:

Luz: bs cultivogrequierenluz para foto sintetizar, crec@rosperar Ya quesinluz, bs cultivos
puedendetenersudesarrollg dejar de producir frutosnclusive puedetiegar a morir.

HumedadRegularmentelos jardinesjue se encuentran en el interior de una vivienda
mantienen unabaja humedadpor tanto,lashojas se secan y lgtantas se marchéin, ya que las plantas
suelen desarrollarse con al mena®%de humedad Paradar solucion a&ste obstaculo spuede hacer
uso de urhumidificador,o disponerde una bandeja de agueerca ajardin.

Temperaturalos cultivose desarrollara temperaturas entre los 2§ los 24.

ProfundidadVaria de acuerdo al tipo de cultivo que se siembBwebe estar a una profdidad
de 45 y 50cmde tierra ya que generalmente sera suficiente para cualquier tipo de culivoquehaya
casos donde se necesiteenos de 40 cm incluso llegarse a necesitar mdes 90 cm.

Agua: Las plantas q@e cultivan en algun tipo decipientese secamasvelozrespecto las que

naturalmente estaren el suelgpor ello se recomienda un riego constante
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Riego Es obligatorio que los cultivos reciban riego constante, sin embaogitebehacerse de
una manera excesivan métodocomunes usar etiego por goteoempleado ersistemas hidropdnicos

o cultivos que hagan uso de sistenta® riego automatico(Cao,2020).

3.0 Materiales de construcciomrcoldgicos

Para ecumplimientode lospardmetros sostenibles planteaddss materialesa emplear se
debencumplir cieris caracteristicagales comdajo impacto ambientakerreutilizable,aislamiento
térmico,y baja emisién de CORdiciona) se debe revisar si exisédgun tipo de normativa que incluya
el uso de estos materialegor 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

postuma selecciéde un sistema constructivgue emplee materiales que cumplan con estos requisitos.

Tabla4

Analisis impacto ambiental de diferentes materiales de construccion

EMISION

MATERIAL OBTENER EN EL LUG. RECICLABLE RENOVABLI A. TERMICO COSTO CO2/KG NSR10
GUADUA X O O 0,040,06 W/(m-K) | $4500 M | 14,09 (cada 100 O
MADERA (4 x $25900
8,5cmx3m) O O O 0,040,06 W/(m-K) und 14 O
BARRO COCIDO $1900
(6x12x25) X (0] (0] 0,24 W/(m-K) (und) 0,2
TIERRA 0 0 0 0,13 W/(m-K) No 0

$3000
PACAS HENO 0 0 0 0,0450,13 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] [©] 0,176 W/(m-K) No 0,16 2021
CORCHO X O X 0,039 W/(m-K) - - X
PIEDRA O O X O - 0,25 X
CANAMO X o] 0 0,04-0,08 W/(m-K) - X
MICELIO X O O - - - X
PET X 0 0 0,023W/(m-K) No - X
0,03 a 0,04

VIDRIO RECICLADO X O X W/(m-K) - 0,7 X
PLASTICO RECICLAD X O 0,039 W/(m-K) - 0,15 X
FIBRAS PAPEL R. X ©) O - - 0,6

Elaboracién propia
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Siendo asi, se identifica que existe variedad respecto materiales ecoldgicos, evidenciando que la
mayoria comparten caracteristicas respecto el limjpacto, reutilizacionconfort térmico y en general
bajo costo, sirembargo, se evidencigue,en Colombiapocos se encuentran avalados por algun tipo de
normativa. A partir de ellase seleccionaron los materiales guadua y madResaltados en tabla 3,
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 econémico, ya que por los
escasos recursos de la poblacion, estos materiales vernaculos, son un camino para la reduccion de
recursos, y tercero y mas importante, que a causa deefjpeoyecto esta localizado en una zona de
riesgo altag media por remocién de masas, se deben utilizar materiales de los que se hablen en la NSR
10, para asegurar que sea sismo resistente, y se pueda disefar un sistema constructivo seguro para la

gente

3.1 Guadua

La Uniatécnicaavalada por la NSEO, que emplea el uso de la guadua, es el bahareque
encementadopor eso, se investigd que segun el manual de desarrollo de viviendas en Bahareque
encementado, elaborado por; Farbiarz F., Mogollén S., Prieto R, Asociacion colombiana de ingenieros
sismicg2000). Se atestigua, quer@jor calidadde plantaspara utiliar, son lasnayores de 4 afios.
Asimismo, no se debdtilizar guadua que superen e20% de humedagl no menos dd.0%.evitar la
exposicion directa alolo agua,pues se puede producir fisuras, desgaste de brillogsecamientoo
generar pudrimientgor alteracionesen lahumedal. Ademas, se debe inmunizar para mitigar el
deterioro por insectos xil6fagoadicionalmente, se destacan los siguientes puntos para tener en cuenta
para el uso de la guadua:

La guadu@mpleada eslel tipoangustifolia Kunth.

La cosecha oscilagitre los 4 y los 6 afios.
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La guadua debe tener durabilidad natuyatstar preservada adecuadamente.
Por medio del disefio se debe evitacehtactodirecto con laradiacion solar, wumedad,

ademas, de que los diferentes elementos se encuentren inmunizados.

3.2Madera

Segun, Amarild2019. La madera es el Unico material quempleado de manereesponsable
elimina el CO2 de Emasfera,esrenovabley biodegradablelebido a que se cultiva naturalmenteor
lo que se convierte en una buena opcién para emplear en el proyecto.

Haciendo enfoque en la técnica a implementar y segin el mismo manual brindado por la NSR
10, para lawiviendas en bahereque encementado de 2 pisos, sugieratilizarmadera detipo
aserradapara 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 madea, permite una mayor rigidez, ademas de ser menos susceptible a aplastamientos,

respecto otros elementos en guadua.

4.0 Sistemas constructivogernaculos

A patir del analisis de materiales anterior, estos materiales ecoldgicos, se relacionan con ciertas
técnicas constructivas vernaculas, como quincha mejortagiéa con muros de adobe, y variaciones en
tierra, metal, y madera del bahareque, encontrando queacada 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 utilizacion.

4.1 Baharequeencementado

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

basadoen guaduasgue se refuerzaonalgunos materiales convencionales comaerhento. El
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proceso constructivo, comienza por una cimentaciomdamigon reforzado, seguido de un
sobrecimiento ermamposteriasobre 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
murossolidos asimismase emplean guaduas la para construccion de la cubierta o también se puede
hacer uso de madera, finalmente se hace el techado con tejas de barro o fibroce(kemonskis,

LawrenceA., TrujilloD., diciembre 2016).

5.0 Biocliméatica

A cortinuacién, se indag6 sobre el significado de una vivienda bioclimatica y se identificé que
paradmetrosse deben teneen cuenta a la hora de querer realizar una vivienda con arquitectura
bioclimatica.

Una vivienda bioclimatica da que ha sido disefiada pensando en sacar provecho de toslos
recursosposibles respectsu entornq de manera que provogue impacte de una manera baja al medio
ambiente al mismo tiempo, de buscar una vivienda confortgidealas personague la habiten
implicando ahorro energético, ahorro de los recursos, paracefr una mayor calidad de vidaffigaus,

(s.f).

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

Materiales:Tienen queade bajoimpactoambientaly ecolégicos.

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

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

posible en cuanto a eficiencia energética.
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VentanasDI adecuado planteamiento de ventanas, respecto localizacion e inclinacién, se hacen
importantes parad correcta ganancia de ventilacion e iluminacién.

Ventilacién: Paranantenerlas temperaturas en verano o invierno, dependiendo del clima.

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

Jardin:Un correcto disefio prioriza l@&species frente las funciones de adaptabilidad al entorno

HabitabilidadPara lograr un disefio adecuado, se debe conocer el contexto o diferentes
dinamicas que existen entre el lugar y los habitantes, de manera que sea una vivienda que cumpla con

sSus expetativas.
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6.0 Referentes

A partir del andlisis de los siguientes proigs, se buscara obtendineamientospara la
realizacion del prototipo de vivienda, ya que se hara un analisis desde difeaspestoscomo: Disefio
arquitectonico, disefio y detalles constructivos, sostenibilidad, e incluso se analizaran diferentes errores,

para evitarlos.

6.1 Disefio arquitecténico

6.1.1Vivienda de quincha mejorada modulaPisco (Lima/Peru)

En agosto d 2007 en el oeste de Pisaplca,se produjo un terremoto de 7,9 grados en la escala
de Richter, tras el desastre, numeasshogare$ueron derrumbadospor tanto, seconstruyéun modelo
de vivienda sismo resistentenfocado en el bajo costasandola técnica de quincha mejorada, usando
materiales propios del lugacpmola cafia y el barrd.acarra, (2008),

Figura39

Vivienda hecha en quinchanodular
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Tomadod ecoristruccion de 18iviendas de quincha mejorada modular para damnificados del terremoto del 15 de agosto de
2007 en Ica, per@por Arquitectura Panamericang007).
(https://www.arquitecturapanamericana.com/construccionde-16-viviendas-de-quincha-mejorada-modular-para-

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

Destacando paramplear en mproyectode investigacionla manera en que los muros estan
disefiadogor medio de paneles modulareséstribuidos en toda la viviend&er figurad0), facilitando el
armado y ensamblaje de los murasendo ctegorizados de acuerdo a su uso, ya sea en panel de muro,
de ventana, ale puerta;

Tambiénse identific§ que el disefio de las viviendas planteaespacio comumn elcentro de
la vivienda (saléboomedor), accediendo a faismapor medio de un spacio exterior cubiertgporche),
llegando a una zona verde, rompiendo la continuidad de la fach@olaceptajue setendra en cuenta
para el disefio arquitectonicprocurando que tenga distribucion simildraciendo un enfoque en esa
zonaexterior cubierta.

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

vivienda.
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Figurad40

Planta arquitecténica Vivienda en quincha
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Tomadod ecoristruccion de 16 viviendas de quincha mejorada modular para damnificados del terremoto del 15 de agosto de
2007 en Ica, perdpor Arquitectura Panamericang007).
(https://www.arquitecturapanamericana.com/construccionde-16-viviendas-de-quincha-mejorada-modular-para-

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

6.1.2Concurso Nacional de vivienda Sodjalonstruye para creceg Peri/2014

ElMinisterio de ViviendaConstrucciory Saneamientale Per(} anualmenteconvocarfacultades
de arquitectura, ingenieriaparadisefiarviviendasde interéssocialy emplearmejorasalaspropuestas.

Deahiparte el andlisisde este proyectoganadoren 2014,dondese plantedun proyectode
viviendaconlotesde frente 4my 6m. Conunaestructuradisefiadaen guaduaAngustifdia, en murosde
bahareque perfilesde bambuy revoquesde cementg segunel Instituto de Vivienda,Urbanismoy

Construccién2014.
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Comoreferenciade disefiq tome suvolumetria,debidoa que por laforma que tiene, permite
iluminaciony ventilaciénnatural por mediodel patio centralplanteadq que ademasuncionapara
generarun espaciocentralverdeparasuplirla falta de zonadlibres.

Aligualde permitir, que estedala opciénde realizarun crecimientoprogresivoen parte masprofunda
del patio, planteandomashabitacionesen el fondo, (segunlo permitael lote dondeseconstruya).

Figura4l

Disefio arquitectonico Instituto de viviendBera
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Tomadod eCoricurso Nacional de Vivienda Social Construye para Cogoerinstituto de vivienda urbanismo y construcgion

(2014). (https://www.usmp.edu.pe/ivuc/noticias.php?pag=proy&sec=concu0p7
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6.1.3Estrategias arquitectonicas

Figurad42

Parametros arquitectonicos

PARAMETROS ARQUITECTONICOS

Plantear una zona
productiva, para el uso
de huertas, de manera
B que quede en la parte
trasera de la vivienda,
para que pueda recibir
luz y agua.

0 3 CoMEDOR 2 Ssal

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.

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

Elaboracién propia

A partir de los lineamientos establecidos por los referentes, se olasteesquema, (Figura

42), mostrando lagstrategias arquitecténicas a implementar en el proyecto.

6.2 Disefo constructivo

6.2.1Cabug negros occidentalivienda en bahareque encementado

En Filipinas, existe una red de asociados u organizaciones, para privveatlas confdablesa
las personas con ns&ajos recursos dese pais, ya ques un lugaconbrechas sociales muy grandes,
por ello se han desarrollado proyectos de vivienda en bahareque encementado para estas personas, tal
como ha expresado, Luis Felip&ez en una conferencibases para el disefio estructural de casas de

bahareque encementadoanal bambuterra sapi de c{s.f).
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A partir de este proyecta@nfatizo, el usale un sistema constructivo basado en la guadua y
madera, como es el caso delharequeencementadojdentificando que se forma una estructura
compuesta por pie derechos con guadua, soleras en madévanando un entramadale guadua, para
luego revocar con cementd échica que se empleara en el proyecto el Triangulo.

Figura43

Vivienda Cabug Negros Occidental

Adaptadad eBafmb ut erra sapi dduiskdipe L opdz basEsPara e] diséfio estructlral de casas de

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

Figura44

Paneles vivienda Wall Cladding

Adaptadod eBafimb ut er ra sapi dduisFdige Lopdz basespara €] diséfio estructral de casas de

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

Por medio de la misma organizacion del referente antesieihalldotro proyecto de vivienda
para poblaciérvulnerableen Filipinas, donde destaco, la modulacion de los muros, ya que, para facilitar
procesos de ensamblaje y construccion de este proysetalisefia a través de modulacién de muros,
realizados con luces cada ,60nemlizandouna modulacion de 2.44 x 2.44 m (Ver anexo x), para evitar
el mayor desperdicio posible de madera, como lo ha expresado, Luis Felipe Lépez, en una conferencia

bases paral disefio estructural de casas de bahareque encementadal bambuterra sapi de c{s.f).
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Por lo que en el proyecto el TriAngulo se buscara realizar el disefio constructivo a partir de modulaciones

para facilitar su construccioén.

6.2.3Estrategiasconstructivas

Figura45

Estrategias constructivas

PARAMETROS CONSTRUCTIVOS

Dar uso a materiales
eco amigables con la
naturaleza, para tener
un  bajo  impacto
g ambiental, ademds,
i/ 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.

modulacion  de ~les.. _
muros, ya que, para )
facilitar procesos de
ensamblaje y
construccién de este
proyecto

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

MODULACION

Elaboracién propia

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

constructivas a implementar en el proyecto.
6.3 Disefio sostenible
6.3.1Yantal6 Volunteer House Peru

Esuna viviendaconstruidapor un voluntariado erYantalé- Peru Lapropuesta esta disefiada en
doscomponentes, donde el primero cuentan dormitorio,pero es flexible a ser convertigm 3 salas

mas pequefiaskl siguientdiene 3 alcobas auxiliarekosbloquessevinculanpor el centro, por medio
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de uncomedor,cocina, y zona comun guimera plantazona de permanencia al aire libydinalmente
una terraza ersegunda plantaArcus Global, (2018).

Laviviendadestaca ersu disefiqor la@zo A S NI I { A plddteadaflieNdicagazide ¢
recolectarlasaguaspluviales dda zona motivo por el cual se tomd como referente basandose en las
ventajas de este disefio de cubierta para recolectar agatesistemaha sido adaptado a una
estructuraen madera,conun canaintegrado a la estructuraPor otra pate, estratégicamente se ubico
la cocina y los bafios por el centro para tomar partido del sistema y almacaeleaagia entre los dos
volumenes.

Figura46

Yantalo Volunteer House

Adaptadod eEn Reru seconstruye un prototipo de vivienda sosteriiger Arcus Globa), (2018). (https://www.arcus-

global.com/wp/enperu-seconstruye-un-prototipo -de-vivienda-sostenible/#prettyPhot9

6.3.2Hartley Botanicg Inglaterra

Hartley Botanic Es un grupo de vivienda de Inglatetomde se adosa a la vivienda un

invernaderohecho a mangor los mismos habitantes, con la funcién de cultivar su propio alimento.


















































































































































































































