89

5 Marco Proyectual

5.1 Criterios de intervencion
Para la intervencion del lote se tuvo en cuenta algunos criterios de intervencién como:

e Adaptacion a la topografia.

e Recorrido de los vientos.

e Incidencia de luz solar.

e Relacion con el entorno inmediato.
e Relacion con las vias.

e Mejor posicion con respecto al norte.

Adaptacion a la topografia: en este item se tiene en cuenta que el territorio no es
totalmente plano, toda vez que hay zonas con pendientes pronunciadas donde construir se torna
complicado. De acuerdo con la investigacion realizada en la escala meso, el terreno a intervenir
es un terreno ondulado, esto hace que en la implantacion del proyecto sea necesario hacer una
terraza para implantar el volumen, ya que la diferencia entre cotas de terreno es de 1 metro.

como lo muestra la figura 57.

Figura 57

Adaptacion a la topografia
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Nota: se muestra la adaptacion con facilidad al terreno para aprovechar las vistas.

Recorrido de los vientos: este criterio se tiene en cuenta para poder aprovechar una
circulacion cruzada; estos ingresan por medio de rejillas inferiores permitiendo que la rigidez del
volumen forme en su interior un efecto Venturi, haciendo que el aire caliente fluya hacia la parte

superior de la vivienda y esta permanezca siempre fresca y ventilada.

Figura 58

Recorrido de los vientos

Nota: analisis del recorrido de los vientos con respecto al lote de intervencion



Incidencia de luz solar: para este criterio se tuvo en cuenta un estudio realizado en la
interfaz de ecotect, permitiendo saber que incidencia de luz hay en el exterior para permitir la
mejor recoleccion de esta energia y poder producir energia eléctrica, situacion que se puede

evidenciar en la figura 59.

Figura 59

Incidencia de luz solar

Nota: analisis de azimut solar para aprovechamiento del recurso
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Relacion con el entorno inmediato: para este criterio se hizo un estudio de ecotect
contemplando los vacios con los que cuenta el lote, para encontrar la mejor ubicacion del

volumen, sin atentar con la flora que presenta el lote. (Ver figura 60).

Figura 60

Estudio de iluminacion para escogencia de ubicacion del volumen
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Nota: la imagen evidencia la intervencidn del predio sin atentar con la flora existente
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La relacion con las vias: Al no encontrar informacion de primer y segunda mano, con
respecto a los perfiles viales, se procedié a medir y hacer el levantamiento de la via, encontrando
un perfil de cinco metros, (Ver ilustracion 61). En este perfil se piensa hacer un tratamiento,
como se viene realizando desde el casco urbano, contemplando un nuevo perfil vial de 10
metros, de los cuales, 5 metros de via y 1.5 metros de cuneta transitable, y un metro de zona

verde.
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Figura 61

Perfil vial existen

esc: 1:100

Nota: analisis del perfil existente

Figura 62

Perfil vial propuesto

esc: 1:100

Nota: propuesta del perfil para dar continuidad a la conexion con el casco urbano



94

Mejor posicidn con respecto al norte: Como bien se sabe, para el mejor
aprovechamiento de la luz natural los volimenes se exponen en su cara mas larga en posicion al
norte. Para el caso de estudio se tiene en cuenta la interfaz de ecotect, la cual, al ingresar el

volumen rectangular indica que la mejor posicién para este es 42.5 en direccion noreste.

Figura 63

Mejor posicidn con respecto al norte

Optimum Orientation

Nota: analisis para buscar la mejor ubicacion con respecto al norte del volumen

rectangular

5.2 Concepto de disefio
Mapa conceptual

Teniendo claras las definiciones de arquitectura tradicional y arquitectura sostenible se

hizo una relacion con el entorno inmediato tomando como referencia a las aves, las cuales son
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los primeros seres vivos, no humanos, que utilizan la materia prima encontrada en su entorno

para asi construir sus refugios o nidos.

El concepto ave fue el referente para iniciar a plantear el producto; esta palabra se
relaciond con muchas otras, formando un mapa conceptual que brinda pautas para la creacion,
como lo son: “fuerza”, la cual hace referencia al reforzamiento que se hace a los muros
afiadiendo una estructura de madera que facilita el crecimiento interior, 0 expansion a un

segundo piso, como se plantea en la segunda etapa.

Otra de las palabras que marca en un principio el proyecto es “hogar”, la cual brinda esa
sensacion de union familiar. También estuvo otra palabra que marca la creacion de este proyecto
y es la palabra “pertenencia”, concepto que la cual permite a la comunidad tener beneficios en
cuanto a servicios amigables con el entorno, Asi mismo, se uso la palabra “impacto” que hace
referencia a este cambio en el pensamiento sobre la produccion, teniendo espacios dentro del
hogar que facilitan las actividades de recoleccion y escogencia de frutos, que después seran

comercializados.

El dibujo muestra ese pequefio nido, el cual tiene unas caracteristicas rigidas que se
aprovechan para la captacion y circulacion de vientos en el interior. Ademas, de acercarse a la
realidad del nido ya que este es una sola estructura solida.

Figura 64

Palabra y forma conceptual
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La figura 65 da referencia a un tornado de oportunidades, partiendo de las viviendas
construidas, las cuales tienen mal organizacion al encontrarse separadas poniendo en riesgo a los
habitantes en horas nocturnas o en hora de lluvia; con este tornado lo que se busca es mostrar la
atraccion de los espacios al volumen central para de esta forma tener un volumen compacto,

evitando el riesgo de los habitantes.

Figura 65

Conceptualizacion
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Teniendo en cuenta la tabla de resultados de conformacion de los hogares, vista en el
capitulo 2, 2.3 poblacion objetivo, se hizo un programa arquitecténico planteando una vivienda
que contempla dos etapas, como se muestra en las tablas 14 y 15, pudiendo resolver por
capacidad de usuarios las necesidades requeridas. Para la creacidn del concepto se tuvieron en
cuenta algunas caracteristicas de disefio, segun lo estudiado en el marco tedrico y marco
conceptual, conceptos que tienen que ver con la eleccion de los materiales apropiados,
(vernaculos) y la utilizacion de energia renovables. También, se usaron unas estrategias de

disefio de referentes como: confort térmico, materialidad, Zonificacion y distribucién.

Tabla 14
Cuadro de necesidades Etapa 1



CAPACIDAD DE
. CANTIDAD | AREA TOTAL
AMBIENTE DESCRIPCION, REQUERIMIENTOS | M3/USUARID | USUARIOS | DIMENSIONES |AREA ESPACID ESPACIOS M
PROYECTADOS
drea abierta, rodea el volumen, para (2.00c12,85);
CORREDOR DE ACCESO Acceder nr' e fontal o usic:riur 12 4 (1,007 60)x2: 48 1 48
pore P [ 6x12,85]
doble alt tilad d
SALA COMEDOR Oue aiura, Venlaca, Cermate, | 495 4 553,45 19 1 19
iluminacion natural
COCINA ventilada, doble altura, iluminacion s 9 3001260 g 1 8
natural
BARO con ventilacion natural, con ducha 5 1 1 B0X2 60 5 1 5
PATIO ROPAS lugar para equipos 4 1 150%2 60 4 1 4
ALCOBAS con vista al sur, ventilacion natural, 55 ? 3,0513.50 1 2 2
luz natural

Z0NA PRODUCTIVA espacio para productos producidos | -, ¢ 2 3 45K1.80 7 1 7
en el lote, iluminacion natural

ZONA ALMACENAMIENTO iluminacion natural, doble altura 5 2 3,65%2,50 10 2 20

TOTALLOTE 2500
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Tabla 15
Cuadro de necesidades etapa 2

CAPACIDAD DE
. CANTIDAD | AREA TOTAL
AMBIENTE DESCRIPCION, REQUERIMIENTOS | M?/USUARIO | USUARIOS DIMENSIONES | AREA ESPACIO ESPACIOS M
PROYECTADOS
drea abierta, rodea el volumen, para (2.0012.85);
CORREDOR DE ACCESD ) P . 8,00 ] (1,00x7,60)2; 48 1 48
acceder por parte frontal o posterior
(,6x12 B5)
doble alt tilad d
SALA COMEDOR Obie alllra, Ventiata, cerraca, 433 6 745345 % 1 %
iluminacion natural
COCINA ventilada, doble altura, iluminacion 100 5 3,00X2,60 g i g
natural

BANO con ventilacion natural, con ducha 5,00 1 1.80%2 60 5 2 10

PATIO ROPAS lugar para equipos 4,00 1 150%2.60 4 1 4
HABTACION con vista al sur, ventilacion natural, 183 6 305%3.50 1" 3 33

luz natural
ZONA PRODUCTIVA espacio para productos producidos |, 3 3,05K3,50 1 1 1
en ¢l lote, iluminacion natural
ZONA ALMACENAMIENTO iluminacion natural, doble altura 2,50 2 3,65¥%2.50 5 1 5
— |
TOTAL LOTE 2500
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5.3 Lorural

El lote estd comprendido en una zona rural para ello se tiene en cuenta los siguientes

criterios de implantacion.

5.3.1 Implantacion

Figura 66

Lote area y dimensiones

AREA LOTE 2500 M?

El lote se encuentra ordenado por dos vias se hace un aislamiento lateral integrando las
vias con el lote por medio de cunetas caminables que permiten el direccionamiento de aguas y
evitan el deterioro de esta, como se muestra en la figura 67e adopta este perfil para dar

continuidad de la via que comunica con el casco urbano.
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Figura 67

Perfil vial propuesto

esc: 1:100

Por otra parte, y continuando con la distribucion espacial del lote, para la reparticion de
sus 2500 metros cuadrados se cuenta con un area de aislamiento de via y vecinos de 1187.67
metros cuadrados correspondiente a 5 metros lineales con miras a generar permeabilidad
contemplando una zona de proteccion ambiental, se deja una zona de futura ampliacion con un
area de 216.72 metros cuadrados, una zona para cultivo de 276.12 metros cuadrados, una zona de
proteccion ambiental de 517.07 metros cuadrados y la zona intervenida con un area 302.42

metros cuadrados como se muestra la figura 68.

Figura 68

Esquema de organizacion del lote
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El lote tiene un area neta de 2500 metros cuadrados, en un poligono irregular con las
dimensiones mostradas en la figura 69. A la hora de formular su volumen y de acuerdo con
aspectos legales relacionados con el esquema de ordenamiento territorial, es necesario tener en
cuenta el articulo 66 que contiene una Ficha normativa para la zona de oriente. Segun lo
investigado en planeacién municipal, para las construcciones en zona rural se puede edificar el
30% del area neta del lote. Para este predio se tiene un area neta de 1312.33 metros, con un total
edificable de 393.699 metros cuadrados. El proyecto en su etapa uno y dos contempla una

ocupacién, en primer piso, de 213.26 metros cuadrados.

El indice de construccion permitido es 2.00 para un total de area construida de 2624.66
metros cuadrados, este proyecto contempla en la etapa uno un area construida de 152 metros

cuadrados y en su etapa dos un area construida de 173 metros cuadrados.
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Figura 69

Esquema de implantacion y volumen

SO
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El disefio se plantea para poder desarrollarse en cualquier tipo de terreno, dependiendo de
la pendiente, como se observa en el referente (prototipo de vivienda rural sostenible, Colombia).
Para lograrlo se hizo un perfil con las posibles implantaciones y se tuvo en cuenta que, segun la

pendiente, para este lote se maneja una implantacion para pendiente, de 7 a 12%

Figura 70

Perfil de implantacion
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5.4 Lo arquitectonico

Este capitulo aborda la forma, funcion y espacialidad manejada en el volumen para la

conformacion de los espacios.
5.4.1 Forma
ETAPA 1

Se parte de un volumen rectangular, adicionando volimenes geométricos e integrando los
espacios que en las tipologias se encontraban lejos del volumen principal. Seguidamente se
procede a repetir el objeto hacia la parte superior para ganar altura. En esta parte superior se
procede a hacer una sustraccion conformando los dos espacios de almacenamiento y permitiendo

el flujo de aire en el interior.

Figura 71

Construccion de la forma etapa 1
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Volumen inicial
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ETAPA 2

Se parte de un volumen rectangular, adicionando volimenes geométricos e integrando los
espacios que en las tipologias se encontraban lejos del volumen principal, seguidamente se
procede a repetir el objeto hacia la parte superior para ganar altura, ya en esta parte superior se
procede a hacer una sustraccion conformando los dos espacios de almacenamiento espacios de

descanso y servicios.

Figura 72

Construccién de la forma etapa 2
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Sustraccién de volumen

‘ﬁul

Después de tener los espacios conformados al interior del volumen tanto en etapa 1 como

en etapa 2, se procede a forrar con muros de tierra esto para evitar reducir los espacios al interior;

se hace una yuxtaposicion que corresponde a la cubierta para asi llegar a la forma final.

Figura 73

Recubrimiento de forma etapa 1
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Figura 74

Recubrimiento de forma etapa 2
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Figura 75

Forma final para etapa 1y etapa 2

Se hace una forma bésica aprovechando la informacion tomada de un referente formal
(escuela Gando) ya que el estudio realizado dice que a partir de las formas basicas es mucho mas

facil aprovechar las ventilaciones y la luz natural.

Se implementa una casa de arquitectura verncula buscando rescatar esa transmision de
conocimiento que tenian los ancestros, modernizando aspectos de la vivienda para mejorar el
confort en el interior, se toma como referencia la casa colonial tipo que se encontr6 en la zona de
estudio de esta se rescatan los corredores exteriores, los muros planos sin ornamentacion y las

cubiertas en teja de barro.

Figura 76

Tipologia del disefio prototipo
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Vista posteriorizquierda Vista frontal derecha
TIPOLOGIA VERNACULA
Vista frontal izquierda Vista posterior derecha

5.4.2 Funcion

Para lograr la funcionalidad del proyecto y para la satisfaccion de las necesidades
habitacionales y de servicios basicos insatisfechos de los habitantes del sector la Cantera, se tiene

en cuenta la capacidad de los usuarios en la primera y la segunda etapa.
ETAPA 1

En la primera etapa se da solucién a la funcionabilidad habitacional y servicios segun lo
correspondiente a la tabla 14, de modo que, el prototipo dispone de dos habitaciones, un cuarto
de labores de empacado de productos, cocina, zona social (sala-comedor), cuarto de ropas, un

bafio con ducha en la parte superior, con entrada exterior y dos bodegas de almacenamiento.



Tiene un area construida de 152 metros cuadrados y un area total, ocupada, de 175 metros

cuadrados.

Figura 77

Abstraccion diagrama de flujo etapa 1

Cocina

Ropas

Figura 78

Zonificaciob Planta piso 1 Etapa 1
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Piso 1 Bodega
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comedor
Bodega
Habitacién 1
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Convenciones

. Bario . Cuarto de ropas
. Circulacion exterior . Habitacion

[ cocina [ Habitacion 2

D Cuarto de produccion . Sala Comedor

Area Construida primer piso 132 metros cuadrados. Area ocupada en el primer piso 175

metros cuadrados.

Figura 79

Zonificacion Planta piso 2 Etapa 1
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Convenciones

L Bodega

1

Area construida segundo piso 20 metros cuadrados.

Figura 80

Explotado funcion etapa 1
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Tabla 16

Cuadro de &reas etapa 1

114

Espacio Nombre Nivel Dimensiones Area
Social Sala comedor Planta Nivel 1 345°5.25 19 m?
Privado Cuarto de produccién Planta Nivel 1 345°1.80 7 m?
Privado Habitacion Planta Nivel 1 3573.55 11 m?
Privado Habitacion 2 Planta Nivel 1 3573.50 11 m?
Servicios Cuarto de ropas Planta Nivel 1 1.50°2.60 4 m?
Servicios Cocina Planta Nivel 1 3.00°2.50 8 m?
Servicios Bafio Planta Nivel 1 1.80°2.60 5 m?
Social Circulacion exterior Planta Nivel 1 12.85°2.0 7.60°1.00 48 m?

0.60°12.85 7.60°1.00
Privado Bodega Planta Nivel 2 3656°2.50 10 m?
Privado Bodega Planta Nivel 2 3656°2.50 10 m?
Marranera Planta Nivel 1 20 m?
Total 152 m?
general

Este cuadro de areas evidencia el espacio, nombre, nivel de ubicacion, dimensiones y

areas de los espacios contemplados en la etapa uno del prototipo de vivienda.

En la planta arquitecténica del prototipo se logra establecer la zona de sala comedor y

cocina como eje articulador de las demés zonas, permitiendo la relacion entre espacios y la

integracion de la vivienda.

Planta primer piso

Figura 81

Planta Arquitectonica piso 1 etapa 1
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Para el acabado de piso interior se utiliza tabletas de ceramica de Gress, ademas se
emplea un sistema de puertas corredera con miras a evitar la reduccion de espacios a causa de

batiente de puertas, el piso exterior de la vivienda tiene un acabado de concreto.

Para las bodegas que se encuentran ubicadas en el nivel +2.75 se accede por la parte
exterior del prototipo por medio de escaleras de gato integradas a los muros laterales. se maneja

un acabado en madera para consolidar el piso de los cuartos de almacenamiento.

e Planta nivel +2.75
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Figura 82

Planta Arquitectonica nivel +2.75 etapa 1
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ETAPA 2

En la segunda etapa se da solucion a la funcionabilidad habitacional y servicios segun lo
correspondiente a la tabla 15, de modo que, el prototipo dispone de tres habitaciones, un cuarto
de labores para el empacado de producto, cocina, zona social (sala-comedor), cuarto de ropas,
dos bafios con ducha, y una bodega con entrada por el exterior para un total de area construida de

173 metros cuadrados y un area total ocupada de 175 metros cuadrados
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El volumen funciona con una circulacion que lo rodea entrando al edificio por dos

puntos, uno en la fachada principal el cual comunica con la zona de esparcimiento, al frente se

encuentra la zona de descanso y el area de labores, y a la derecha la zona de servicios; en la

planta del piso 2 se encuentran dos ares de descanso y una bodega de almacenamiento.

Figura 83

Abstraccion Diagrama de flujo etapa
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Figura 84
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Area Construida primer piso 132 metros cuadrados. Area ocupada en el primer piso 175

metros cuadrados.

Figura 85

Zonificacion planta piso 2 etapa 2



Convenciones

J Circulacion Interior
| Habitacion 2
| Habitacion 3

Area construida segundo piso 41 metros cuadrados.

Figura 86

Explotado funcién Etapa 2
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Tabla 17

Distribucion Espacial de la poblacion
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Espacio Nombre Nivel Dimensiones Area
Privado Habitacion 1 Planta Nivel 1 3.03°3.55 11 m?
Social Zona productiva Planta Nivel 1 3.03°3.50 11 m?
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Servicios Bario 1 Planta Nivel 1 1.08°2.60 5 m?
Servicios Cocina Planta Nivel 1 3.00°2.60 8 m?
Servicios Cuarto de ropas Planta Nivel 1 1.50°2.60 4 m?
Social Sala comedor Planta Nivel 1 3.45°7.15 26 m?
Privado Habitacion 2 Planta Nivel 2 3.03°3.55 11 m?
Privado Habitacion 3 Planta Nivel 2 3.03°3.50 11 m?
Servicios Balo 2 Planta Nivel 2 1.50°3250 4 m?
Social Circulacion exterior Planta Nivel 1 48 m?
Privado Bodega Planta Nivel 2 2.05°2.50 5 m?
Social Circulacion interior Planta Nivel 2 1.00°7.20 8 m?
Marranera Planta Nivel 1 3.04°6 20 m?
Total general 173 m?

En la planta arquitecténica del prototipo se logra establecer la zona de sala comedor y

cocina como eje articulador de las demas zonas, permitiendo la relacion entre espacios y la

integracion de la vivienda.

Figura 87

Planta primer piso etapa 2

Planta arquitectdnica piso 1 etapa 2
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Para el acabado de piso interior se utiliza tabletas de ceramica de Gress, ademas se
emplea un sistema de puertas corredera con miras a evitar la reduccion de espacios a causa de

batiente de puertas, el piso exterior de la vivienda tiene un acabado de concreto.
e Planta segundo piso etapa 2

Para las acceder segundo piso se hace por medio de una escalera adoptada del referente
Prototipo de vivienda rural sostenible, Colombia. Llegando a una circulacion interior que se
encarga de articular los espacios encontrados en este nivel, en cuanto a la bodega se mantiene el

método de ingreso adoptado en la etapa 1

Figura 88

Planta arquitectdnica piso 2 etapa 2




123

e Planta de cubierta

Est& conformada por una cubierta a un agua con una pendiente del 30% y un area de
131.07 metros cuadrados que facilitan la captacion de aguas lluvias, para posteriormente ser
almacenadas en dos tanques con una capacidad de 1000 mililitros cada uno. En esta cubierta se
utiliza teja de barro y un canal metélico que permite el direccionamiento de aguas lluvias al
tanque de almacenamiento ademas de contar con un sistema de iluminacion natural por medio de
botellas plasticas con agua cloro, en la cubierta se instalan 6 paneles solares que permite la

captacion de energia solar.

El disefio del prototipo contempla un crecimiento en la parte interior entre laetapaly a

la etapa 2 puesto que la cubierta en las dos etapas es la misma.

Figura 89

Planta de cubierta etapa 1y etapa 2
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Las fachadas para la etapa 1 y etapa dos son las mismas puesto que el proyecto esta

consolidado en el exterior y el crecimiento solo se ve reflejado al interior del volumen.
e Fachada Frontal

En esta fachada se puede observar la mayor altura que tiene el prototipo, apoyado en la
moma sismorresistente NSR 10 titulo E el cual dice que la tapia no es un material estructural y al

realizar un curso de construccion en tapia donde se recalca que este tipo de material permite la
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construccién de dos pisos con altura maxima de 10 metros sin aplicar algun tipo de aditivo; de

acuerdo con esto el disefio contempla una altura méaxima de 7.56 metros.

Figura 90

Fachada frontal
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e [Fachada posterior

En esta fachada se logra observar la ventanearia usada que cuenta con una puerta exterior

en madera que permite aperturas en angulos de 0 a 180 grados, controlando la entrada de aire y

luz natural, ademas, de proporcionar visual del interior al exterior.
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Figura 91
Fachada posterior
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e Fachada lateral derecha

Esta fachada evidencia la circulacion que conecta la fachada principal con la posterior.
Ademas, muestra el acceso a las bodegas ubicadas en el nivel +2.75, a las cuales se puede

ingresar por medio de agujeros en los muros, que simulan una escalera de gato.

Esta fachada, también, permite observar la relacion que hay entre el volumen y los

tanques de recoleccion de aguas lluvias y aguas provenientes de la niebla.
Figura 92

Fachada lateral derecha
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e Fachada lateral izquierda

Esta fachada permite observar la pendiente de la cubierta que logra la captacion del agua,
asi mismo, se observa la escalera que permite el acceso a la bodega, que se encuentra en ese
costado del volumen.

Figura 93

Fachada lateral izquierda



.o Planta Cubierta
& —
5.00

_» Planta Nivel 2
270

128

+d %
_ " e
il
C B 6.90 A
’
315 375 — =
ATRAPA - 3
NIEBLA H PANELSOLAR —— — — 7 e
CHIMENEA = > =
METALICA

CUBIERTA
TEJA BARRO

BOTELLA

. PlantaNivel 1 *
" 000

Espacio interior

ALMACENAMIENTO 534 N PLASTICA
AGUAS LLUVIAS — S CON AGUA CLORO
. — . =
o | == é
= ) 2 v ¥ LN
é_\ﬁ_ — g
——— SOPORTE |
(] METALICO
——— 230
CALENTADOR : >
— DE AGUA ol M- |
td I {
S 8 ‘ | 00
MURO v - i
3

CCONTENCION l
s

.70

ICIRCULACION
EXTERIOR

FFECIRCULACION |
- ERIORES

El disefio del prototipo, tanto en etapa 1, como en etapa 2, maneja espacios amplios y

coémodos que permitan el transito sin interrupciones. Ademas, deja jugar con espacios altos para

permitir el flujo de los vientos.

En la primera etapa se manejaron espacios doble altura en las habitaciones, permitiendo

Figura 94

que estas estén siempre frescas y ventiladas, como se muestra en la grafica 94.

Corte Etapa 1 para muestra de doble altura en habitacién y zona de servicios.
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3D Etapa 1 para muestra de doble altura en habitacion y zona de servicios

Figura 95

3D Etapa 1 para muestra de doble altura en habitacion y zona de servicios
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También, se tiene una doble altura en la sala comedor para permitir la ventilacion y
ademas de la buena iluminacion del interior. En la parte superior, las bodegas, también cuentan

con doble altura permitiendo un espacio fresco para el almacenamiento de los productos

cosechados en el predio esto se evidencia en la grafica 96.
Figura 96

Corte Etapa 1 para muestra de doble altura en sala comedor y bodegas.
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Figura 97

3D Etapa 1 para muestra de doble altura en sala comedor y bodegas
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En la cocina y en la zona de ropas se manejé doble altura para permitir las corrientes de
aire en la cocina y evitar la concentracion de humo, aun cuando se cuenta con extractor en la

zona de ropas para evitar la concentracion de humedad, como se evidencia en la gréfica 98.

Figura 98

Corte para muestra de doble altura en cocina, cuarto de ropas y zona de

almacenamiento.
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Figura 99

3D para muestra de doble altura en cocina, cuarto de ropas y zona de almacenamiento

En cuanto a la etapa dos, la distribucion espacial varia debido al crecimiento en el

interior, aun asi, conservando espacios amplios y zonas donde se maneja la doble altura.

La grafica 100 evidencia el cambio al quitar la zona de labores para implementar la

escalera que conduce al segundo nivel.

Figura 100

Corte para muestra de doble altura en sala comedor.
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Figura 101

3D para muestra de doble altura en sala comedor.

irculacion 8
Exterior

El otro cambio significativo que sufre el disefio es en la zona de habitaciones,

conservando la doble altura en el cuarto de ropas, debido al crecimiento interior.
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El otro cambio significativo que sufre el disefio es en la zona de habitaciones,
conservando la doble altura en el cuarto de ropas debido al crecimiento interior como se muestra

en la figura 102.

Figura 102

Corte para muestra de doble altura en etapa 2.
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El otro cambio significativo que sufre el disefio es en la zona de habitaciones,

conservando la doble altura en el cuarto de ropas debido al crecimiento interior.

5.5 Lo ambiental

Al encontrarse en zona rural se pretende ser amigable con el ambiente para contribuir con

la proteccion de fuentes hidricas, vegetacion nativa y fauna.
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5.5.1 Arborizacién

En el proyecto, al ser amigable con la naturaleza, se pretende mantener las especies
nativas del lugar, ademas, de adicionar arboles frutales como naranjos y aguacates; entre las

especies nativas predomina el guarumo, cedro, caucho, cafia brava, guamo y el guayabo.

Tabla 18
Especies arbdreas existentes e implementadas.



espeches arboreas ancontracas en o predio

ombes

(et hpe o

=

nombre cientifico Cecrapin Peltats,

Bl yngrumo s un debol de 5 a 30 m de allues, <on o tranco
Tronco derecho, hueco. cartasa 53, gris con grandes cicatricas
circulares: ramas grussas, horizontales. Ramillas buecas,

también YR UM, »
gusrumbo o guaruma

Yemas de 10-12 cm de largo. cublertas por wna
estipuin pubescente, cardiza. Hojas pefiadas, redondeadss,
coridoeas, de 3040 cm de dlametro, divddas en 7-11 Kbulas

uredas cerca de |a base

Se combina con el cemento para hacer paneles de aklmiento ¥ se

comrerte en Excelsiorn, cerilias, cajas, juguetes, las particicnes de
on -y on ka 6n o puipa Se papel.

Ot latex en =l interior de ks corteza se obtiene una fibes grusss. Las)

hajas 5o utiizan 3 voces como papel de §]a. las principaies
cualidades medicinales de esta planta son princpalments
anaigésicss, se cree que el gusrumo tene propedades que son
cardiovasculares, diardticas

nombre clentifico Cedrus, tambidn
lamado coadro

crecen de 25 a 50 metros de alturs . las hojas agujss perennes ¥
COrtas de 2 3 4 CaNiMmEtros s rednen en ramillietes sobre
ramitss cartas, 2 copa afilada durants su juwentud, va
tomando forma tubular a partir de los 30 afios. La pifia hembes
ws avcide ctiongs, de 6 a 11 cantimatras da didmetro, las
==milias triangulares tienen alas. los cedros puaden vivir mas de
2000 afos

SON ArHOS CMAMENTaNs, 13 Madera &5 usada en CoNStruccon, es
utiizado en construccion naval y fabricacion de sarcofagos

nombre cientifico Mevea, tamben
Famado jacio del Orinoco, Seringueira o
drbol de caucho

crecen de 20 8 30 metros de alturs Bl tromco es recto v
CIFNcico de 30 3 60 CanTimecros de dibmeer 0. Sus hojas son
compuestas tnfoliadas, alternas, de 16 centimetros de longitoud,
Seja caer parcialmente lis hojas durante la esTacion seca

5n de hule v iatex

mamben ceetifico Arundo danas, tambsen
llamado cafa de castilla, carizo, chin,

Fua COmin © cadie brave

s urss plants Que se asemeja ol bamby, del cusl se diferencia
por que en cada uno sake uNa Gnka hoja que 3¢ CAVaing en of
tailo. Alcanzs 105 3 8 6 Metros Ge alturs con un 1alko Grueso v
haeco. Sus hojas son lanceoindas largas de S a 7 centimetros
que ervusivan el tallo. las flores estin en una gran pankula de
g e

3¢ usa pam la fabrcacién ce lenguctas para los Instrumentos de
wiento, también se usa pars fabricas INStrumentos de viento
tradiclonales. s usa en ac cidn para cor 5
construcckdn de mobdliaro entre otros

nombre cientifico Inga spuna, también
lamado cusjmsuil. cuiniosd o guamo

crece de 4.3 15 MoTros de altura con Una copa redondeada
tronco recto, cifndrco, ramitas terminakes ferrugness, con
lenticeins biancas Sus heias panpinnadas, sitermas, de 529
paras de folicles da 3 a 17 cantimetros pee 2 2 4 cantimalnos
Su frute legumbre, clindrico de % a 18 i de lomo
denitro de las varilas van recublartas de puina blanca v fibeosa
sirmvinr 2l algodan

s usado como scambra para cultivos de café

tambien llameda arass o arers © guaysbo

o5 N Arbol perennifola o CATUCHOHID que pucde Nedir entre
2.5 5 10 metros de alura, Su 1ronco con un didmetro de hasta
w0 a torcido y Sus hajss
zcn gmplas, obcdongas o diptics, muy fragantes cuando =
matruinn. sus Foees soo sobdnre s, consionmlmente e pees el
en racimos de hasta Scentimetros su fruto es baya muy
spreCade poe s moder ey bose sabor, s fruts se
caracieriza por contener mucha semilia

ia fruta s fama ba v es < da industr Ia

fruta es procesada para fabraaon de jalea, €3 usada para tratar

PArGSItos INTeSTINGIeS COMO SUardia lambiia y IomDrices. su raz se

utilza contra I diarrea, ks infusion con hoja de guayabo se utikza
<omo bafio de askento.

e s arblreas ime o enlade en el pradic

b

Gt i e

mombre Cientifico CRrus x sinensis.
ambidn llamado naranjero nareno dube
o narania

crece hasta los 13 metros de altura, perenne de copa grande,
redonda o piramical, sus hois son ovales entre 7 a 10
coantimuetros, can grandes aspinas, pusde reprodocine por
Rerminacén de & semidla o por trasplante, 3 susceptible alas
Fesdaattas

s comestible y medicnal. De s flores se cbtienen aceRes
esencisles utiizados en perfumeria

nombre cientifico Persea Americana.
tambido llamado palta o aguscate

s un drbol perenne akanza una altura de 10 a 12 metros, Su
tallo es lefioso de follaje sempre werde, sus hojas son simples,
emeras de a pinada con g ge 15

of aguacats e un fruto comastiie, con beneficos para mejorar el

Contimetros Bl frato s uns bays o o e un Paricamio
(delgaco, gremo o quebradcol, UN MESOtErPIo CArNCmS o LN
Porcantaie de grass Que varia de S 3 30%

ul o del ¥ . o= bueno para ef
sistemna inmrruncldgico. contribuye a reducir el colesterol
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5.5.2 Biocliméatica

Se implementa un estudio que realiza el arquitecto Baruch Givoni, especialista en
arquitectura bioclimatica. Este consta de una tabla de Excel que al ingresar datos estudiados con
relacion a precipitaciones, temperaturas, humedad y viento genera unos resultados presentados
en la tabla 18, la cual revela la distribucion, aperturas, muros, cubierta y caracteristicas internas

se deben tener para llegar al confort deseado.

Tabla 19
Datos requeridos para el analisis bioclimatico.

Lugar:|Curiti
Latitud: 6,0|° Longitud: -73|°
Altitud:|  1499|m Hora Meridiano: -5|°
[Analisis Solar c
Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio |Agosto| Sept. | Octubre | Nov. | Dic.
[Luz Solar horas/dia
reall 7,00 8,00/ 8,00/ 800/ 700 700 800/ 700 700 6,00/ 6,000 7,00
max.| 11,48 11,90 12,10{ 12,30 12,40| 12,50 12,50{ 12,30 12,10 12,00 11,80( 11,70
61% 67% 66% 65% 56% 56% 64% 57% 58% 50% 51% 60%
[Radiaciéon MJ/m2dia
6,00] 553] 574] 539] 517] 529 547] 5.28] 5,08] 4,771 4,82] 5,00
[Analisis de Temperaturas °C
Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio |Agosto| Sept. | Octubre | Nov. Dic.
[Extrema Maxima
Diff. -19,5 -19,5|  -195| 195  -19,5 -19,5 -19,5 -19,5|  -19.5 -19,0] 19,0 -19,0
Media Maxima 23 23 23 23 23 23 23 23 23 22 22 22
Media 19,5 19,5| 19,5 19,5| 19,5 19,5 19,5 19,5| 19,5 19 19 19
Media Minima 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Extrema Minima
Diff. -19,5 -19,5 19,5  -195|  -19,5 195  -19,5 -19,5| 19,5 -19 -19 -19
[Analisis de Precipitaciones mm/mes
Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio |Agosto| Sept. | Octubre | Nov. Dic.
Maximo 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39
Media 39 63,6 89,2 | 1356 | 1492 | 1116 [ 101,6 | 108,5 | 133,2 | 170,6 | 1304 | 59.4
Minimo 171 171 171 171 171 171 171 171 171 171 171 171
[Analisis de Humedad %
Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio |Agosto| Sept. | Octubre | Nov. Dic.
Media Maxima 65 67 70 76 81 80 76 79 81 82 81 74
Media 18 21 23 25 25 15 12 10 7 7 12 15
Media Minima 65 67 70 76 81 80 76 79 81 82 81 74
|Anélisis del Viento Direccién y velocidad: m/s
Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio |Agosto| Sept. | Octubre | Nov. Dic.
Predominante E E E E E E E: E NE w NE NE
Velocidad 4,7 4,7 4,4 4,0 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8
Secundario




Tabla 20

Tabla Mahoney

Indicadores totales de hoja de datos de: Curiti
H1 H2 H3 A1 A2 A3
0 10 0 0 0 0
Emplazamiento
g-10 512 X |Orientacion norte y sur (alineada a eje este-oeste)
11-12
04 Planificacion compacta de patio interior
Movimiento de Aire
11-12 Espacios abiertos para penetracion de brisas
2-10
0—1 X |Disefo compacto de recintos
Distribucion Espacial
3—12 X Recintos alineados en un solo lado, provision
1-2 0-5 permanente de aire en movimiento
6—12 Recintos alineados en dos lados, provision
o 2-12 temporal de aire en movimiento
0-1 | Sin requerimientos de movimiento de aire
Aberturas - Fenestraciones
0—1 0 Aberturas grandes, 40—80%
11-12 0-1 Aberturas muy pequenas, 10—-20%
Cualquier Otra Condicion X |Aberturas medianas, 20-40%
Muros
0-2 X |Muros livianos, con intervalos de retardo cortos
3-12 Muros externos e internos macisos
Techumbre
0-5 X Ligera, Techumbre aislada
6-12 Macisa, Techumbre, con intervalo de retardo 8 hrs
Dormir en el exterior
I | | | ] 2-12 | | IEspacios para dormir en el exterior
Proteccion Lluvia
I | | 3-12 I l | | IProteccic’)n necesaria a lluvia fuerte
Tamano Aberturas
0-1 0 Aberturas grandes, 40—80%
575 =1 X |Aberturas medianas, 25-40%
6—10 Aberturas pequenas, 15-25%
11-12 0-3 Aberturas muy pequenas, 10—-20%
4-12 Aberturas medianas, 25-40%
Posicion de Aberturas
3—12 X En muros norte y sur, a la altura del cuerpo en la
1-2 0-5 direccioén del viento.
6—12
0 2-12
Proteccion de Aberturas
0-2 | X |Luz directa solar excluida
2-12 X |Proporcionar proteccién de la lluvia
Muros y Pisos
0-2 I X ILivianos, baja capacidad térmica
3—12 Macisos, con intervalo de retardo de 8 horas
Cubierta
10-12 0-2 X |Liviana, superficie reflectante, perforada
3-12 s N ;
09 05 Liviana, bien aislada
6—12 Macisa, con intervalo de retardo de 8 horas
Caracteristicas Externas
1-12 Espacios para dormir en el exterior
1-12 X |Adecuada evacuacién de aguas lluvias
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Finamente, y teniendo en cuenta que se cumplen las caracteristicas de construccion
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obtenida en la tabla 18, el estudio de Givoni demuestra que el disefio del prototipo mantiene un

bienestar y confort interno el 80 % del afio.

Figura 103

Diagrama bioclimatico (Givoni)

Diagrama Bioclimatico (Givoni)
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El disefio del prototipo cuenta con un sistema bioclimatico que aprovecha al maximo el
flujo de los vientos, para esto se penso en un volumen rigido, ademas de ser orientado 42.5° al
noroeste para asi crear un flujo de vientos cruzados, los cuales fluyen desde la parte inferior del
volumen, por medio de sifones recolectores, haciendo que el aire caliente fluya hacia la parte

superior y sea expulsado por rendijas ubicadas estratégicamente.

Adicionalmente, y tomando como referente la escuela Gando en Africa, se deja un
volumen basico para ayudar a la captacion de aire. Las ventanas tienen una contrapuerta en
madera las cuales se abren hacia la parte exterior, permitiendo una apertura de 0 a 180 grados,
situacién que permite el control de entrada de los vientos. También, se cuenta con un sistema
termoacustico, esto gracias al material y grosor con el que estan construidos los muros; estos
también hacen que en los vanos de las ventanas, la luz no entre directamente en el suelo,
evitando los reflejos de luz en el piso y las olas de calor al interior, Ademas, se implementa un
sistema que ayuda a aprovechar la luz natural por medio de botellas plasticas con agua cloro

iluminando el interior contribuyendo al ahorro de energia en un 50%.

Figura 104

Esquema bioclimatico




141

El proyecto contempla un sistema bioclimatico que permite que el interior este siempre
fresco ademas de también contar con sistemas que permiten el aprovechamiento de la luz natural
brindando confort a los ocupantes de este contribuyendo con el ahorro energético y la

descontaminacién por la produccion de gases.

5.5.3 Energias renovables y tecnologias limpias

Como energias renovables se utilizan paneles fotovoltaicos y un sistema de iluminacion
con botellas de agua. También, se implementara un biodigestor, un sistema de recoleccién de
agua por medio de la niebla, unos recolectores de agua lluvia. Todo esto con miras a plantar la

semilla de la utilizacion de energias renovables, para beneficio de las nuevas generaciones.
e Biodigestor

Los biodigestores son sistemas naturales que aprovechan residuos organicos
procedentes de actividades agropecuarias, principalmente estiércol, para producir
biogas(combustible) y biol (fertilizante natural), mediante el proceso de digestion anaerobia.

(Herrero J. M., 2011).

El disefio del prototipo contempla un biodigestor tubular, que esta hecho de plastico
inflable con una capacidad de 6 metros cubicos; este biodigestor produce biogas suficiente
para cocinar 4-5 horas al dia y es alimentado con 20 kilogramos de estiércol fresco y 60 litros

de agua diariamente. Produce ademas 80 litros de fertilizante al dia (Herrero J. M., 2008).

Para este disefio se contempla la no construccion de trampas de grasa ya que el
suministro de la materia prima no lo requiere porque este es proveniente del estiércol animal

0 humanao. Este sistema empieza a generar gas 15 dias después del primer suministro de
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materia prima. La inversion para este sistema es minima, puesto que, los materiales utilizados

para la creacién del biodigestor son plasticos de polipropileno, que seria el de mayor costo.

Figura 105

Biodigestor tubular
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e lluminacién por medio de botellas plasticas recicladas

La idea es tan simple, y a la vez tan efectiva y practica. Las botellas con agua
funcionan como tragaluces, reflejando y amplificando la luz del sol durante el dia y asi se
sustituyen las bombillas, pero sin utilizar electricidad. Cada botella es como si estuviera
encendido un bombillo de 60 watts (Technology, 2021). Para este proyecto se contempla un
total de 66 botella plasticas que permitiran llegar a los estandares de luz recomendados para
estancias, segun tabla 16 realizada a partir de datos encontrados en

(https://www.efectoled.com/blog/es/niveles-iluminacion-recomendados-viviendas/).

El coste para la implementacién de las botellas es minimo, puesto que, la materia

prima es reciclada y el proceso de instalacion no es complicado.


https://www.efectoled.com/blog/es/niveles-iluminacion-recomendados-viviendas/
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Tabla 21
Niveles de iluminacion recomendado por estancias.

Espacio Minimo(LUX) |Optimo (LUX) Maximo (LUX)
Dormitorios 100 150 200
Cuartos de

aseo 100 150 200
cuartos de
estar 200 300 500
150 100 150 200
Cuartos de
trabajo o
estudio 300 500 750

Figura 106

Andlisis de luminancia en la sala comedor

81§ 1067
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e Energia solar

La energia solar es aquella que procede de los rayos solares y que proporcionan luz
durante el dia. Cada particula de luz solar que llega a la superficie terrestre, conocida como

foton, contiene energia que alimenta el planeta. (Fundacion, Aquae Fundacion, 2021). Para el
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proyecto se contempla un consumo de energia de 281.11 kilowatts por mes, segun tabla 7
realizada, y con base en lo aprendido en la academia, para saber el consumo de energia en la
vivienda. Con la instalacion de seis paneles solares se captara al dia una cantidad de 97
kilowatts, como se muestra en la imagen 117. Esto quiere decir que en 3 dias se recuperaria
el consumo mensual de energia pudiendo almacenar en baterias. La energia almacenada en
los 30 dias da un total de 2910 kilowatts, es decir, que en el mes se gastan 281.11 kilowatts
pudiendo almacenar el restante de 2628.89 kilowatts.

Tabla 22

Consumo y valor aproximado de la energia que se puede llegar a consumir en la

vivienda

Cantidades Aparatos electricos watios/h Horas/ dia Consumo kw/mes valor kw/h Gasto dia gasto mes gasto afio
1 Computador de mesa 450,0 8,00 108,00 79362/ S 285703 |$ 857109 |$ 102853152
1 Nevera 125,0 24,00 90,00 793,62( S 238086 |5 71.42580 | 857.109,60
1 Televisor 100,0 3,00 9,00 793,62| § 238095 714258 (% 85.710,96
4 Luz cocina 5,0 6,00 3,60 793,62| § 9523 |5 2.857,03|§ 34.284,38
1 luz sala 60,0 5,00 9,00 793,62 § 238095 714258 % 85.710,96
1 luz comedor 20,0 2,00 1,20 793,62| § 31,74 1§ 952,34 | $ 11.428,13
8 Luz exterior 50 2,00 2,40 793,62| $ 63,49 |$ 1.904,69 | § 22.856,26
2 Luz sala 20,0 5,00 6,00 793,62| § 15872 |8 476172 | S 57.140,64
2 luz habitacion 1 20,0 2,00 2,40 793,62| § 63495 190469 | § 22.856,26
2 Luz habitacion 2 200 2,00 2,40 793,62| § 63495 190469 22.856,26
2 luz habitacion 3 200 2,00 2,40 793,62 $ 6349 (5 1904695 22.856,26
2 luz Cuarto productivo 60,0 8,00 28,80 793,62| § 761,88 |5 22.856,26 | 274.275,07
1 lavadora 200,0 0,14 0,84 793,62| § 22§ 666,64 | § 7.999,69
2 Luz bafio 20,0 0,33 0,40 793,62| § 1048 | S 314,27 | § 3.771,28
3 cargador celular 5,0 3,00 1,35 793,62| § 3571 (S 1.071,39 | $ 12.856,64
1 Modem 200 20,00 12,00 79362| 31745 S 9.52344 % 114.281,28
{ Plancha 1.600,0 0,02 0,96 793,62| 5 2540 | S 761,88 | § 9.142,50
1 Licuadora 400,00 0,03 0,36 793,62| § 9525 285,70 | § 3.428,44
3.150,00 92,52 281,11 Total dia S 743638
Total mes 223.091,3
Total afio 2.677.0%,1
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Figura 107

Cantidad de kilowatts hora producidos en un area de 35 metros cuadrados
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e Recoleccion de aguas lluvias

Los sistemas de aprovechamiento de aguas lluvias son alternativas que se proponen
como medidas para el cuidado y preservacion de este recurso, toda vez que, se aprovecha una
de las fuentes de mas facil acceso. Ademas, es un método tan practico que data en las
primeras civilizaciones de la humanidad; hay registros que en la cultura mesopotamica ya se
implementaba, igualmente, lo hacian los griegos y romanos, y en oriente, e incluso América.
(Agropinos, 2020). El proyecto contempla dos tanques de mil litros para la recoleccion de
agua, teniendo en cuenta que, una persona utiliza en promedio siete veces el bafio por dia'y
en cada descarga se emplean hasta 7.5 litros de agua para un total de 262.5. Si la vivienda es

habitada por cinco personas se gasta un promedio de 262.5 litros por dia, teniendo capacidad
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de almacenaje para tiempos de no lluvia y contando con segunda opcion para suplir el

servicio, si el receso de lluvia es demorado.

Figura 108

Captacion y almacenamiento de agua lluvia

e Atrapa niebla

Es un sistema que se utiliza para captar las gotas de agua microscdpicas que tiene la
neblina, para transformarla en agua que se puede usar. Es una forma creativa de recoger agua
y asi evitar las sequias que azotan las partes del planeta donde también hay niebla. En una
noche, un metro cuadrado de los paneles, puede absorber de tres a cinco litros de agua
dependiendo la humedad de la zona. En algunas, se ha llegado a conseguir hasta treinta litros
diarios (Fundacién, Aquae Fundacion, 2022). Este proyecto contempla instalar un total de 48
metros cuadrados de malla atrapaniebla, teniendo un recaudo minimo de 144 litros diarios de

agua. Se piensa instalar 2 tanque de 1000 litros para el almacenamiento de esta agua. Este
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sistema se contempla en el disefio de este prototipo gracias a que el municipio de Curiti es

considerado como el municipio con mas brumas del departamento de Santander.

Figura 109

Malla atrapa niebla

5.6 Lo tecnoldgico

El proyecto maneja materiales acordes al clima, asi como la disponibilidad de los mismos

cercanos a la zona donde se realiza el estudio.

5.6.1 Procesos constructivos y materiales

El disefio del prototipo de vivienda considera la utilizacion del concreto como material

para el sistema constructivo de la cimentacion, segun el titulo E de la norma NSR 10.
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Para el desarrollo constructivo se empieza por la localizacién y el descapote del terreno
teniendo como objetivo, encontrar terreno firme y dar comienzo al proceso de construccion, a
continuacion, se sitdan los ejes de acuerdo a los planos estructurales y se procede a ubicar

zapatas y pedestales, que son los elementos encargados de transmitir las cargas de la estructura a

suelo firme.

Figura 110

Cimentacién y pedestales

Seguido, se procede al proceso de construccién de las vigas que permiten transmitir las

fuerzas laterales hacia los pedestales y la cimentacion.

Figura 111

Vigas nivel 0.00
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Para la losa que conforma el piso se considera concreto que tendra un espesor de 15

centimetros.
A continuacion, se procede con el armado de la estructura:

Para la estructura se utiliza madera que se encuentra en la regién formando piezas para
columnas de 30 x 30 centimetros y de longitud necesaria. Para las vigas se cortan listones de 30
x 40y de las dimensiones requeridas, igual se hace con las viguetas se cortan listones de 15 x 20
y de longitud requerida. Para la cubierta se hace en machimbre, para mantener fresco y permitir
que el aire caliente fluya con facilidad. En la etapa 2, también, se utiliza para conformar la
escalera, este material que es utilizado en los muros interiores, facilitando el ensamble de las
piezas, puertas, ventanas, cielo raso, piso de etapa 2. En el segundo nivel y rejillas, también, se

contempla la construccidn con este material.

Figura 112

Losa piso, columnas y vigas
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A continuacion, se procede al proceso de armado de formaleta para la constitucion de los
muros.
Al tener la estructura se procede a el armado de la formaleta para de esta forma continuar con la
construccién de los muros en tapia, este proceso es el mas demorado puesto que el compactarse

se hace de manera artesanal.
Formaleta proceso de armado

Primero se tiene la cimentacion armada y el sobrecimiento. En el sobrecimiento se arma
el encofrado y se usan los barrotes que serviran para asegurar las tablas a través de los cuales se

conectan los esparragos para poder deslizar el encofrado.

Se tienen también las tapas transversales, se colocan los esparragos realizando el ajuste de

tuercas.
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Figura 113

Formaleta de madera

Se retiran las particulas mayores de cinco milimetros y se mezclan con agua, pero de

forma controlada; la cantidad de agua debe ser 10 por ciento y se realiza el vaciado de cada capa.

Cada capa se llama tongada y cada tongada posee una altura de 15 a 20 centimetros que
se compacta con la huincha. En las caras anteriores se marca las alturas, cantidad que debe ser
reducida (5 centimetros a través de la compactacion), y se colocan tantas tongadas como sea

necesario, de acuerdo con la altura del tapial.

Cuando se complete la construccién del tapial, al dia siguiente se mueve el encofrado,
retirando, también, los esparragos con tubos de plastico (quedan embutidos en el tapial) y

continuando con el muro hasta las esquinas.
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No todas las clases de tierra sirven para este proceso, el privilegio de Santander es que

cuenta con diversidad del recurso en diferentes municipios.

Figura 114

Proceso de construccion muro de tapia

l

Tapia pisada Tapia pisada Tipos de tierra
tradicional contemporanea  de Santander

Muro en proceso construccion

Los materiales contemplados para utilizar en el disefio del prototipo son: estructura

madera, muros en tapia pisada y madera, ventanearia en madera, piedra para los cimientos.

Figura 115

Materiales contemplados para el disefio del prototipo

Piedra
Barichara




153

La tierra es usada en los muros, gracias a sus propiedades termo acusticas. En el proyecto

se contemplan, muros de 50 centimetros.

Por otra parte, la piedra se emplea para hacer un aislamiento de suelo con los muros de

tapia evitando el desgaste de esta al entrar en contacto con el agua que la deteriore rapidamente
También, es usado en muros de contencion que estan alrededor del volumen.

Figura 116

Materialidad contemplada en el disefio del prototipo
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5.6.2 Estructuras

El proyecto en sus dos etapas contempla estructura con materiales combinados entre
cimentacion y pedestales en concreto, columnas y vigas en madera y uniones metalicas, Se
piensa en un sistema a porticado tradicional, se utiliza la madera porque permite la facilidad de
ensamble de piezas a futuro, cuando se pase de etapa uno a etapa dos, no sea necesario hacer un

reforzamiento estructural, ya que la norma NSR (10 titulo) no contempla la tapia como un
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elemento estructural, estos muros pueden alcanzar una altura de diez metros y en el proyecto no

se sobrepasa esta medida.

Las zapatas se construyen de 1.80 x 1.20 x 0.60 centimetros, esto para dar una mejor
cimentacion y por las condiciones del terreno, dentro de esta se hace un armazon longitudinal
con varilla numero 4, de 1/2 pulgada ,y a su vez un armazén transversal de varilla corrugada
numero 4 de 1/2 pulgada, A esta zapata se amarra un pedestal de 1 metro de alto que lleva en su
interior cuatro varillas longitudinales nimero 4 (1/2) pulgada y 11 varillas transversales nimero
2 (1/4) pulgada, espaciados cada 7 u 8 centimetros; a este pedestal se ancla una columna en
madera por medio de una pletina de base. Las columnas tienen unas dimensiones de 30 x 30
centimetros por la longitud requerida para las vigas con dimensiones de 30 x 40 centimetros por

la longitud requerida en cuanto a viguetas se utiliza vigueta de 15 x 20 centimetros.

Figura 117

Estructura etapa 1
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Figura 118

Estructura etapa 2
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5.6.3 Cerramientos

Al ser un area rural los cerramientos se pretenden con una cerca viva y alambre de puas,

de esta forma se aporta a la descontaminacion.

5.6.4 Redesy aparatos

e Red aguas grises

Esta red recolecta todas las aguas que no contiene residuos sélidos de aparatos como
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lavadero, lavadora, lava platos, lavamanos y ducha, para posteriormente ser conducidos a una

trampa de grasa y de aqui almacenados en tanque recolector de biol para riego de las plantas.
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Sistema de recoleccidn de aguas grises etapa 1
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Figura 120

Sistema recoleccién de aguas grises etapa 2
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e Red aguas negras

Esta red es la encargada de recolectar los residuos sélidos producidos por sanitarios y
por la marranera. Los desperdicios sanitarios son dirigidos a una caja de inspeccion donde se
mezcla con agua, posteriormente se conduce a la caja que recolecta los desechos de la
marranera para ser dirigida al biodigestor donde se convierte en materia prima para el
funcionamiento de este proceso que permite que los residuos se convierten en biol, el cual es

recolectados en otro tanque para el posterior riego de cultivos.

Figura 121

Sistema recolector de aguas negras etapa 1
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Figura 122

Sistema recolector de aguas negras etapa 2
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posteriormente conducido por una tuberia que tiene un regulador de presion, constituido por

una botella plastica. Finalmente es almacenado en un empaque de plastico construido de

manera artesanal, contribuyendo con el medio ambiente y eliminando la contaminacion

producida por humo de lefia.

Figura 123

Sistema de gas etapa 1y etapa 2
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e Red hidraulica

Esta red es la encargada de suministrar el servicio de agua, que proviene de dos
partes, una del recolector de aguas lluvias, la cual se capta en dos tanques de mil litros y sera
el suministro para los sanitarios. La otra, es la que recolecta el atrapaniebla, la cual se
almacena en dos tanques de mil litros, que después de ser hervida se utiliza para uso
domeéstico, o distribuida en dos servicios: uno de agua caliente, la cual pasa de tanques al
calentador de agua y luego a los aparatos como ducha, lavamanos, lavadora, lavaplatos, y el
servicio de agua fria el cual de los tanques va directamente a los aparatos nombrados

anteriormente.
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Figura 124

Sistema de servicio hidrico Etapa 1
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Figura 125

Sistema de servicio hidrico etapa 2
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e Red eléctrica

Esta red es la encargada de suministrar el servicio de energia eléctrica, la cual es
producida por los paneles fotovoltaicos; en el proyecto se instalaran seis paneles. La energia
es almacenada en una bateria y distribuida a los aparatos eléctricos de la vivienda. Para este
sistema se tuvo en cuenta el consumo aproximado que se puede generar en la vivienda, que
se cuantifica y se realiza el célculo, para saber cuantos paneles fotovoltaicos se necesitan
para el suministro de esta; la captacion de dicha energia se hace en la cubierta, ya que esta es
la que recibe mayor incidencia de luz. En los seis paneles se esta generando una cantidad de

53.821 kilo watts hora por dia, como se muestra en siguiente figura.

Figura 126

Sistema de energia eléctrica etapa 1
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Figura 127

Sistema de energia eléctrica etapa 2
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5.6.5 Detalles constructivos

e Botellas platicas para iluminacion

Este detalle hace referencia al sistema que se implementé en la cubierta con el fin de
aprovechar la luz natural en el interior de la vivienda. Los materiales son féciles de conseguir y

la instalacion se puede hacer sin la ayuda de profesionales.

La botella plastica es reciclada, se llena de agua con cloro, este altimo sirve para que la
botella no cree lama en el interior, se procede a instala una lamina de teja de zinc como se
muestra en la figura. Para evitar filtraciones se hace un agujero, del diametro de la botella, en la

cubierta y se procede a la instalacion.
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Figura 128

Detalle botellas platicas para iluminacién
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e Detalle Pedestal y anclaje a columna

El pedestal en concreto se funde para aislar, de la humedad del piso, la estructura en
madera. Este pedestal parte de la zapata, la cual se encuentra a un metro veinte de profundidad o
segun lo recomendado en el estudio del suelo, y llega hasta el nivel 0.00 donde va unido a la
columna por medio de una pletina metalica. El pedestal tiene en su interior cuatro varillas
longitudinales calibre 4 (1/2 pulgada) y 12 varillas transversales calibre 2 (3/8 pulgada)

separados cada 0.9 centimetros.

Figura 129

Detalle de pedestal
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Detalle Anclaje columna con viga madera

La fijacion de las vigas con las columnas se hace por medio de &ngulo de recorte, con una

dimensién de 30 centimetros de alto: 18 centimetros que abarcan la columna y 18 centimetros

que van sobre la viga son atornilladas con barras de calibre 4 de % pulgada, que atraviesan las

columnas y vigas.

Figura 130

Detalle anclaje de viga y columna
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Esta escalera se ancla en la parte inferior y superior con angulos de recorte de 20
centimetros de alto, 18 centimetros que abarcan la viga de madera y 18 centimetros que van
anclados al soporte lateral. Estos angulos van atornillados con barras de calibre 4 (1/2) pulgada,
y los escalones estan recortados, como se muestra en la siguiente, para reducir espacio. Este
sistema se extrae del referente Prototipo de vivienda rural sostenible y productiva que en

Colombia es usado y que se adapté a los requerimientos del disefio del prototipo.
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Figura 131

Detalle de huella de escalera
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Figura 132

Detalle escalera en madera
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6 Recomendaciones

Las recomendaciones se presentan sin ningun orden o prevalencia especifica.

Se recomienda a la comunidad contar con un profesional para el proceso de
extraccion de los materiales, puesto que este proceso puede llegar a contaminar el
ambiente que lo rodea

Se recomienda a la comunidad la busqueda de estrategias para reposicion de
algunos materiales como lo son la madera

Se recomienda a la comunidad hervir el agua antes de consumirla; aunque es
potable esta se contamina por lo materiales y almacenaje.

En cuanto al biodigestor se recomienda el vaciado una vez cada dos afios esto
debido a que se puede acumular residuos en el fondo de este.

Se recomienda el apoyo profesional para la escogencia de la tierra ya que no todos

los tipos de esta son aptos para la construccién de los tapiales.
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7 Conclusiones

Las conclusiones se presentaran conforme a los objetivos planteados y lograr dar

respuesta a la hipotesis formulada.

El primer objetivo especifico planteado hizo referencia a la realizacion de un andlisis del
territorio para conocer las relaciones socioeconémicas, entorno, oficios, paisaje costumbres,
manera de habitar, etc. de los campesinos. Se logré constatar el estado en que viven los
campesinos de la zona y la falta de recursos existentes para tener una vivienda digna, y tan
siquiera pagar los servicios basicos, a los cuales no tienen acceso. Con la encuesta aplicada se
determind que son muy pocas las personas que se encuentran activas laboralmente y que la

mayoria vive hacinada en casas que no tienen para cubrir las necesidades basicas.

El segundo objetivo hizo referencia al disefio de las estrategias para la implementacion de
tecnologias que brinden sostenibilidad y mejor calidad de vida; en este caso se opto por aplicar
materiales vernaculos, como piedra, tierra y madera esto con la finalidad de aprovechar todo lo
que el planeta y la zona ofrece. Esta estrategia de disefio permite la implementacion de
tecnologias limpias como produccion de gas, recoleccion de agua, iluminacion natural, energia
solar las cuales brindan mejor calidad de vida y promueve el aprovechamiento de recursos

naturales y procesados por el hombre.

Respecto al tercer objetivo especifico, se debe mencionar que la propuesta de disefio del
prototipo de vivienda rural se elabord, cumpliendo con las expectativas para la futura realizacion

del prototipo.
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