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1. RESUMEN [ABSTRACT]

La vivienda rural bioclimdtica se realiza tomando como base el
CONCURSO PUBLICO DE IDEAS PARA EL DISENO DE PROTOTIPOS
DE UNIDADES HABITACIONALES SOSTENIBLES Y PRODUCTIVAS
PARA LA RURALIDAD DEL D.C., sumdndole una comprensién de
las diferentes variables que presenta el corregimiento de Tres
Esquinas, el cual con un clima cdlido hUumedo v las diferentes
interacciones que el ser humano desarrolla al interior de la
vivienda, proporciona las necesidades y alternativas de diseno.
Concluyendo en wuna propuesta que responda a las
necesidades de confort y habitabilidad para las personas que
residen en este territorio y similares.

Palabras clave: Vivienda rural bioclimdtica, Sostenible,
Productiva, Tres Esquinas, Cdlido himedo, Confort,
Habitabilidad.
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The bioclimatic rural housing is carried out based on the PUBLIC
CONTEST OF IDEAS FOR THE DESIGN OF PROTOTYPES OF
SUSTAINABLE AND PRODUCTIVE HOUSING UNITS FOR THE
RURALITY OF DC, adding an understanding of the different
variables presented by the village of Tres Esquinas, with a warm
humid and the different interactions that human beings develop
inside the house, provide the needs and design alternatives.
Concluding in a proposal that responds to the needs of comfort
and habitability for the people who reside in this territory and the
like.

Keywords: Bioclimatic rural housing, Sustainable, Productive, Tres
Esquinas, Warm humid, Comfort, Habitability.
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2. INTRODUCCION

El presente trabajo explora el desarrollo de una unidad de
vivienda bioclimdtica, sostenible y productiva para la zona rural
del corregimiento de Tres Esquinas en el municipio de Tulud, con
el propdsito de implementar técnicas que respondan a las
condiciones fisco espacial y ofrezcan una respuesta a las
necesidades de habitabilidad y confort en la ruralidad.

El corregimiento de Tres Esquinas por su cercania con el drea
urbana estd dentro de los planes de expansidon del municipio, y
siendo este uno de los mayores productores agricolas, no se
debe permitir el despojo de la cultura e interdependencia que
fienen estos fterritorios frente al avanzado crecimiento
poblacional y urbano, forzando a la poblacién rural habitar de
manera contraria a la de sus raices.

La vivienda rural es parte importante en el desarrollo de un
territorio, debido a sus dos distintivas caracteristicas como son,
ofrecer un refugio que responda a las diferentes condiciones
que se presentan en el territorio, y la de brindar una proteccién
alimenticia y econdmica mediante la ejecucién de técnicas
para la produccion de materias primas.

Teniendo en cuenta estos antecedentes se determina
desarrollar un diseno que explore condiciones y criterios
logrando de manera eficiente el confort habitacional, un
ahorro energético, el tratamiento de residuos y el
aprovechamiento de las mismas, conjuntamente identificar las
caracteristicas climdticas y paisaje inmediato para una
correcta localizacién de la pieza arquitectdnica.
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3. OBJETIVOS

Objetivo General

Proyectar una propuesta de vivienda rural con aplicacién de
estrategias bioclimdticas para climas cdlido-humedo en el
corregimiento de Tres esquinas, Tulud, Valle del Cauca,
contribuyendo al bienestar y confort humano.

Objetivos Especificos

- Enunciar las condiciones morfoldgicas, sociales vy
climdaticas del municipio de Tulud para que estos arrojen
lineamientos que ayuden a la adaptabilidad de la
edificacion.

- Definir estrategias bioclimdticas y sostenibles para la
conformacién técnica de una vivienda rural en climas
cdlido-humedo

- Validar las hipdtesis bioclimdticas plasmadas por las
estrategias optadas, a partir de simulaciones en
maqueta y software especializados
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4. CONDICIONES MORFOLOGICAS, SOCIALES Y

CLIMATICAS

CRONOLOGIA 7)Y

llustracién 1- Cronologia Municipio de Tulud (Fuente: ARIAS SOLARTE, J. P. (s. f.). [MALLA
URBANA DE TULUA]. https://bibliotecadigital.univalle.edu.co/.
https://bibliotecadigital.univalle.edu.co/bitstream/handle/10893/14388/CB-
0576597 .pdf;jsessionid=C86E09CAD26EF896

El Municipio de Tulud estd ubicado en la zona Centro del
Departamento del Valle del Cauca a 102 km. de Cali, a 172 km
de Buenaventura y a 24 km de Buga.

“Su influencia socioecondmica se extiende sobre las
localidades vecinas de Andalucia, Bugalagrande, Bolivar,
Riofrio, Roldanillo, Trujillo, Zarzal, Sevilla, Buga, San Pedro y ofras
cuya poblacién total asciende aproximadamente a 600.000
habitantes segun el DANE, (Proyeccién ajustada al censo de
2005)”

La poblacion del municipio segun datos del DANE para el 2018
se encuentra en los 221.701 habitantes. Los hogares que
conforman esta poblacidn se distribuyen entre 1 a 3 personas
en un 70.97% y el 29.03% de los hogares est&in compuestos por
4 0 mds personas
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Poblacién total: 22] ,70]

BB6% 14%

Poblacién urbans Poblacién centros
poblados rurales

191,620 30,081

llustracion 2 - Total poblaciéon municipio de Tulud (Fuente: Elaboracion propia)

La infraestructura de este territorio estd conformado por su
casco urbano y las viviendas que se encuentran en los centros
poblados rurales vy las fincas dispersas en su jurisdiccion

41,506 un.
89%
5,292,114 m2
Vivienda wrbana
DA 1,787 un.
4%
151,494 m2

Vivienda centros poblodos rurales

A 3,540 un.
Y 7%

226,807 m2
Vivienda dispersa

llustracion 3 - Unidades de Vivienda (Fuente: Elaboracién propia)

El territorio propio del municipio de Tulud es extenso y estd
conformado por los rios Tulud y Morales, ademds por su


https://bibliotecadigital.univalle.edu.co/bitstream/handle/10893/14388/CB-0576597.pdf;jsessionid=C86E09CAD26EF896
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configuraciéon en la cordillera central abarca numerosos pisos
térmicos.

llustracion 4 - Localizacién Tulud (Fuente: Elaboracién propia)

Sema sibvmsire y rural

bosque andino
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nacinal del rio Morales
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Har. Vo ancia

I heni

rios
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writerio 2 910.55 km? (91.055 ha)

0s urbana érea rurel

llustracion 5 - Geografia Tulud (Fuente: Elaboracién propia)

DANE. (s. f.). Conceptos basicos. https://www.dane.gov.co/. Recuperado 24 de mayo de 2021, de
https://www.dane.gov.coffiles/inf_geo/4Ge_ConceptosBasicos.pdf
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El corregimiento de Tres Esquinas se georreferencia a los 4° 7'
2.251"N, 76° 13'12.042" W con una alfitud de 960msnm. Se ubica
al noroccidente del casco urbano de la ciudad de Tulud,
brindando una conexién con las veredas La Palmera, Bocas de
Tulud y el municipio de Andalucia.

Google Earth

llustracién 6 - Localizacién Corregimiento de Tres Esquinas (Fuente: Google Earth)

“Area rural o resto municipal: se caracteriza por la disposicién
dispersa de viviendas y explotaciones agropecuarias
existentes en ella. No cuenta con un tfrazado o nomenclatura
de calles, carreteras, avenidas, y demds. Tampoco dispone,
por lo general, de servicios publicos y otro tipo de facilidades
propias de las dreas urbanas.”!

Tres esquinas es un corregimiento que abarca una poblacién
de 2.427 habitantes y se caracteriza por sus actividades
agricolas, teniendo en su extension 5,42 km2 destinados a
cultivos permanentes como lo son de aguacate, maracuyd,
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citricos y papaya; cultivos transitorios que se componen del
pepino cohombro, pimentdn, tomate, ahuyama, maiz
tecnificado, cimarrdn y cilantro.2

El territorio estd conformado por un centro poblado y unas
viviendas dispersas que en su totalidad dan 1.071 inmuebles. En
el centro poblado las viviendas y edificaciones tienen similitud
con las caracteristicas arquitectdnicas presentes en el suelo
urbano, desplazando la identidad rural y consolidando un suelo
mds urbanizado, disminuyendo las zonas verdes y las
actividades agropecuarias.

p CARLHE TS R

pa———— # , 3
llustracion 8 - Centro Poblado (Fuente: Google Street View)

2 Camara de Comercio de Tulua. (2019, diciembre). TULUA DATOS 2018. https://camaratulua.org/wp-
content/uploads/2016/02/calidad/page/ TULUA-DATOS-2018.pdf
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Las fachadas estén compuestas por colores fuertes y llamativos,
con ventanas pequenas y amplios retrocesos del paramento de
la via (2-3mt). Para la proteccion a la radiacidon solar, se
adecuan con amplios aleros de Idminas de zinc y algunos
cuentan con elementos arbdreos que les ayude a genere
sombra. Los antejardines se constituyen de suelos duros y en su
mayoria con cerramientos

llustracion 10 - Centro Poblado (Fuente: Google Street View)
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Las fincas y las viviendas dispersas en drea de Tres esquinas se
caracterizan por su arquitectura colonial, con la utilizacién de
la teja de barro, el gran alero que fiene en el recibo del
inmueble, como también en su mayoria son edificaciones de
un piso en un 90%. Su entorno se encuentra conformado por
cultivos y pequenas plazas donde distribuyen el ganado y aves
de corral. Gran parte de estas viviendas son habitadas por
personas mayores entre 50 — 80 anos

llustracion 12 - llustracidn 10 - Fincas y viviendas dispersas (Fuente: Google Street View)
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La materialidad utilizada en los muros es de ladrillo revestidos
con estuco y pintura, pero las mds antiguas no cuentan con un
reforzamiento estructural y sus cubiertas se ven directamente
afectadas. Las habitaciones estdn relacionadas con la cocina
gue a su vez es el espacio de la sala, ademds los bafos vy el
lavadero se encuentran al final del inmueble. Cuentan con una
pasarela perimetral que ayudado con los soportes de la
cubierta ubican hamacas y una zona de estar.

llustracion 14 - Fincas y viviendas dispersas (Fuente: Google Street \/iew)

9
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Lote ——
4760m?* .

Infraestructura Existente Equipamiento Agric

Al ser una zona rural, las viviendas y los equipamientos =
se desarrollan de manera dispersa siguiendo lo forma .
de las vios principales Equipamiento

Educativo y Religioso

Estructura Econémica —

Los mayores extensiones de tierras estan constituidas o . -~ =

por plantaciones agricolas y adtividades agropecuarias,

siende une de los principales corregimientos que ‘ B
aportan a la economia del municipio “

Rie Tulué
Estructura Ambiental ’

Lo cualidad del entarno ha permitido el desplazamiento
de bosques nativos, quedando como principal corredor —
ecolégice el rie Tulué y sus cestados

Hacia Andalucia
Puntos de Acceso

El sector es afravesade por una via secundaria que §
comunica el municipio de Tulug con el Municipio de Hacia La Palmera

Andalucia, este también es ulilizada por maquinaria

Hacia Tulua
pesada por laz actividades que hay en su entorno o

Tres Esquinas

El corregimiento se caracteriza por su amplia extensién
y una topografia llana con leves elevaciones en su
territorio

llustracion 15 - Andlisis Morfolégico (Fuente: Elaboracion Propia)

El sitio para el estudio de caso se encuentra en la entrada sur
del corregimiento de Tres Esquinas, la distancia hacia el centro
de la ciudad de Tulud desde este punto se encuentra a 4.9km,
por una via que se encuentra muy fracturada por la cantidad
de vehiculos de carga pesada que pasan por el sector, debido
a las actividades econdmicas que alli se desarrollan.

La estacion meteoroldgica con el cddigo 26105160 de donde
se toman los datos climdticos, se encuentra en el aeropuerto
Farfdn. El cual se encuentra en linea recta del sitio a 3.1km,
permitiendo caracteristicas climaticas similares.

La nomenclatura del sitio es 0179 segun el registro catastral,
cuenta con un drea de 4760m2 y con dos edificaciones: la
primera construccion es de tipo residencial y estd conformada

& ’
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por tres habitaciones, un bano, es de un solo piso y su drea
actual es de 86m2 construidos. La segunda construccién es de
tipo residencial, pero estd adaptada como una bodega
contando con un solo espacio de un piso y su drea es de 64m?2
construidos.

N Centro de la Ciudad
Estacién meteorolégica T 4_L+
Aeropuerlo Farfan ; 'y

llustracién 16 - Localizacién Sitio (Fuente: Elaboracion Propia)

llustracion 17 - Localizacién Sitio (Fuente: Google Earth)
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Andlisis e interpretacion de datos climaticos
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llustracidn 18 - Caracteristicas Climdticas (Fuente: Elaboracidn Propia)

De acuerdo al IDEAM la clasificaciéon del clima de la regidn del
valle es:

e Segun la clasificacion de Koppen: Clima tipo A (tropical

lluvioso de sabana con verano seco)
e Segun la clasificacion de Caldas-Lang:
- Cdlido Himedo: 22,7%
- Cdlido Superhumedo: 31,3%
- Templado HUmedo: 16,3%3

IDEAM. (s. f.). ATLAS CLIMATOLOGICO DE COLOMBIA. ATLAS IDEAM. Recuperado 1 de mayo de 2021, de
http:/atlas.ideam.gov.co
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En la zona llana del municipio de Tulud se caracteriza por unas
altas temperaturas presentes en la mayoria de las horas diurnas,
ddndole una clasificacion de clima cdlido himedo,
presentando temperaturas que van desde los 19-20° en las
horas mds tempranas, hasta los 28-30°, en las horas
comprendidas entre las 9am hasta las 3pm con un promedio
anual de humedad de un 78%

Ademds, por estar en el valle que conformal la cordillera central
y occidental, los vientos provienen de todas las direcciones,
pero las corrientes mds fuertes provienen desde el este,
pasando por el sur y sur occidente y se complementan con los
vientos que vienen desde el pacifico al occidente del territorio.
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llustracion 19 - Temperatura (Fuente: [Software Climdtico]. (s. f.). AndrewMarsh.com.
http://andrewmarsh.com/)

La temperatura mdéxima promedio se halla en el rango de 28°C
enfre 11pm a 3pm llegando a los 30°C, la temperatura media
es de 24°C y se encuentra entre 9am a 11amy 3pm a 5pmy la
temperatura minima promedio es de 19°C entre 7am a 9am,
S5pm a 8pm y en horas de la noche a la madrugada llegando a
unos minimos de 18°C
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Tulud tiene la caracteristica de presentar lluvias anuales de
1302, 1Tmm, permitiendo una mayor vaporacion en la atmosfera,
dando lugar a una humedad promedio del 78% permitiendo
generar sensaciones de calor mds elevadas a las presentes en
el espacio. También se ve reflejado que los meses con menos
precipitaciones como lo son diciembre a febrero y julio hasta
agosto, presentan las mds altas temperaturas llegando a
mdximos de 30°C

In
i=

W w u % ] 0

W ow @ mw [ [ w m m 1 "
= oo

u
v

llustracion 20 - Humedad (Fuente - Software Climate Consultant)

Con el cruce de informacién de temperatura y humedad, la
mayoria de horas se encuentran entre la zona de confort y
horas frias, pero estas horas son las que se encuentran desde las
4pm, siguiendo hacia la madrugada y empezando la mananag,
llegando hasta las 10 a 11 de la manana en los meses mds frios.

También se ve reflejado que, para encontrar las condiciones
mds adecuadas para encontrar la zona de confort en la
mayoria de las horas diurnas, es necesaria las estrategias de
ventilacién natural en las edificaciones. Ademds, para las horas

12
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nocturnas son necesarias las estrategias pasivas  de
calefaccidén. Esta zona de confort estd establecida entre los
21.5°C hasta los 28.5°C

llustracidn 21 - Carta Psicrométrica (Fuente: [Software Climdtico]. (s. f.).
AndrewMarsh.com. http://andrewmarsh.com/)

De acuerdo al método adaptativo de ASHRAE 55-2020,
teniendo una temperatura exterior media de 24°C, es
recomendable que los ambientes se encuentren en elrango de
22.7°C a 29.5°C para que el 90% de los usuarios se encuentren
cdmodos, teniendo una ventilacién de 0,9m/s
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le n~n
~ = o

n
(=]

1
I
Operative Hem perature [°C|

10 12 14 1% 18 20 22 24 26 28 30 32
Prevailing Mean Outdoor Temperature [°C]

Limites de aceptabilidad del 80% = Operative temperature: 21.7 t0 305° C

Limites de aceptabilidad del 90% = Operative temperature: 22.7 t0 29.5° C

Comfortable

llustracion 22 - Método Adaptativo (Fuente: CBE. (s. f.). Confort termico [Grdfico]. CBE
Thermal Comfort Tool. https://comfort.cbe.berkeley.edu/)

Con el andlisis de la Carta Psicrométrica y el método
adaptativo de ASHRAE 55-2020, se defermina que la
temperatura para generar la zona de confort se debe manejar
entre los 22.7°C hasta los 28.5°C

Para la region del Valle se calcula un promedio de 4 a 5 horas
de brillo solar y un promedio de 4.5 a 5.0 kwh/m2. Estos datfos
demuestran la cantidad de carga calérica directa que tiene el
lugar y del cual se debe proteger, debido a que esta carga se
acumula en las edificaciones y luego es disgregada en las horas
nocturnas hacia el ecosistema.

También estos datos muestran la capacidad de carga
energética aprovechable que tiene el sector, estas
caracteristicas pueden ser aprovechables para la utilizacion de
celdas captadoras de energia solar.

13
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Para el sector de Tres Esquinas los rangos de irradiacion van
desde los 3.5 a 4.28 kwh/m2, siendo los meses de febrero, marzo,
julio, agosto y septiembre con mds radiaciéon solar.

kW-hr/im~2/day
w
o

Brillo Solar

w
in

llustracién 24 - Fuente: NASA. (s. f.). Incidencia insolacidn del cielo en una superficie
horizontal [Grdfico]. NASA Prediction Of Worldwide Energy Resources.
https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/

Para la ciudad de Tulud los vientos tienen la caracteristica de
gue no hay una constante anual para la direccidén del mismo y
sus velocidades, ademds la geografia del lugar también
permite que haya corrientes desde todas las direcciones. Al
mismo fiempo para las horas de mds altas temperatura se
percibe una velocidad entre 1.5 a 2.5 m/s catalogdndose en la
llustracién 23 - Brillo e Iradiacion (Fuente: IDEAM) escala de Beaufort4 como brisas ligeras que permiten
sensaciones de frescura

Irradiacién Global

4 VentDepot. (s. f.). Escala Beaufort. http://www.ventdepot.net/.
http://www.ventdepot.net/mexico/informaciontecnica/Escala%20Beaufort%?2
0VentDepot.pdf

14
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llustracion 26 - Vientos (Fuente - Software Climate Consultant)

Convenciones para DRECCOON v VELOCIDAD del vierto on miseg
o HEN Ere Oe B Hs Osw Ww
ve. B0s Wos1501525 B2535 W3545 Bas555 Wasss

Acorde a esta informacién se determina que la direccidn mds

JeH efectiva para aprovechar la ventilacién, se debe direccionar
entre el sur y sur-oeste para las horas mds calientes que van
desde las 10am hasta las 4pm.

.y

llustracion 25 - Direccidn y Velocidad del Viento (Fuente: IDEAM)

En el andlisis por meses se observa que la direccién del viento y
la intensidad varian segun cada mes. Pero se evidencia una
constante en las direcciones Nor-Este, Sur, Sur-Este y Sur-Oeste,
ademds el porcentaje de duracién son mds extensas. También
se muestra que los meses de ENERO y DICIEMBRE, se
caracterizan por tener las velocidades mds bajas.
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5. ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS Y SOSTENIBLES

Fachada perpendicular a la direccidén del viento para
ventilacién cruzada

Recurrir a las aberturas orientadas perpendicularmente a los
vientos dominantes, asociadas con aberturas en el lado
opuesto, proporcionando ventilacion cruzada natural. El uso
adecuado de la ventilacidén cruzada puede disminuir la
tfemperatura del aire inferior aproximadamente 1.5°C por
debajo de la temperatura de aire exterior.

llustracion 27 - ArchDaily. (s. f.). Cabanas Morerava / AATA Arquitectos [Fotografia].
https://www.archdaily.co/co/02-71843/cabanas-morerava-aata-
arquitectos?2ad _medium=gallery

Amplios aleros y permeabilidad de fachada

Extender aleros o voladizos para cubrir toda la fachada que
estd mds expuesta a la radiacion solar y espacios que estdn al

.. & CATOLICA
! de Pereira

agire libre contiguos a estas, como también persianas
horizontales exteriores para dar sombra y permitir la ventilaciéon

llustracion 28 - ArchDaily. (2017, 27 abril). [Para esos dias, volver al primer dia.].
https://www.archdaily.mx/mx/8694 18/discursos-inspiradores-del-primer-dia-en-una-
escuela-de-arquitectura4

Cubierta con colores claros

La superficie de la cubierta es la mds expuesta al sol, siendo la
gue mdsradiacionrecibe, para esto es necesario los techos frios
que estdn compuestos por dreas que reflejan la luz solar
utilizando colores claros y materiales con buena emisividad
térmica

Utilizar espacios con doble altura

Con espacios mds elevados se procura que se mantenga el aire
fresco en las partes bajas ayudado con aberturas en las partes
mds altas para que el aire caliente salga mds rdpido de la
edificacion.
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Fachadas largas orientadas al norte y sur

Las Fachadas mds cortas orientarlas hacia el este - oeste y que
la superficie en fachada que recibe radiaciéon solar sea menor.
Consultando la mejor orientacién con el software Weather tool,
arroja que las fachadas que estdn mejor orientadas se
encuentran mirando hacia el nor-occidente a unos 337.5° y las
fachadas que se encuentren hacia el nor-oriente a unos 67.5°
son las mds castigadas, debido a la incidencia solar en el
territorio de Tulud.

Optimum Orientation
Location: Tulua Martingz AP, COL

Orientation based on averags caly incident e Best |
averti 1aCH ot T = Prae ¥ X
vheated Stress: 977.0 .8
>0 se: 337.5° g’ N
& Wasther To = &¢

= s o Annusi Average
r = 7 Underheated Period
Underhealed: 0.83 kWhm* € 16 Overheated Period
Overheated: 0.79 kWhvme

Avg. Daily Radiation at -22.0°
Entire Year: 0.44 kWM

llustracion 29 - Orientacién Optima (Fuente - Software Weather tool)
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Muros con masa térmica o cadmaras de aire

Para mantener el ambiente fresco durante el dia y la noche, es
necesario que los muros no acumulen altas temperaturas. Con
loa ayuda de matericles que puedan frenar el répido
crecimiento de temperatura y con el aire fresco de la noche,
permite que las fachadas que estdn expuesta constantemente
a la radiacion, no disipen el calor hacia los espacios internos.

Arboles y vegetacién que den sombra a las caras mds
expuestas al sol

Las paredes vy las superficies sombreadas son mds frias que
aquellas que no tienen sombra. Las temperafuras que se dan
bajo la sombra de los drboles se pueden reducir entre 1-5 C°,
comparadas con las temperaturas del exterior.

Al tener vegetacion alrededor da la edificacidn ayuda a
reducir la temperatura del aire y la reflectividad de la luz solar.

Energias alternativas

Con el aprovechamiento de la energia generada por la
radiacion presente, es posible la utilizacién de paneles solares
qgue aporten a la reduccion de costos operativos de la vivienda

Manejo eficiente del agua

Aprovechar las precipitaciones del ferritorio para el
almacenamiento de las aguas lluvia y posteriormente su
utilizacién en los equipos sanitarios y frabajos agricolas.
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6. DESARROLLO PROYECTUAL
Concepto:

PROTECCION DE HUMEDAD
Y ENCHARCAMIENTOS

llustracion 32 - Esquema 3 (Fuente: Elaboracion propia)

LIMITE OCUPACIONAL

llustracion 30 - Esquema 1 (Fuente: Elaboracién propia)

ASIMETRIA DE FORMA

llustracion 33 - Esquema 4 (Fuente: Elaboracion propia)

ORIENTACION OPTIMA

llustracion 31 - Esquema 2 (Fuente: Elaboracion propia)

APROVECHAMIEMNTO DE
VENTILACION NATURAL

llustracion 34 - Esquema 5 (Fuente: Elaboracién propia)
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llustracion 37 - Localizacién (Fuente: Elaboracion Propia)

La materialidad de la pieza arquitectdnica responde a las
necesidades de permeabilidad, buscando generar una mayor
ventilacidén en el espacio interno, ademds que sea de fdacil
acceso para buscar un equilibro en el proceso constructivo y la
energia utilizada para dicho proceso. Los jardines y las zonas
productivas contribuyen a la generacidén de microclimas,
permitiendo ambientes con temperaturas mds bajas que el
exterior y la absorcién del agua que se genera en los momentos
con mayores precipitaciones.

PROTECCION A LA RADIACION

llustracion 36 - Esquema 7 (Fuente: Elaboracion propia)
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Estrategias bioclimaticas:
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llustracion 38 - Resumen propuestas bioclimdticas (Fuente: Elaboracién Propia)
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Arquitectura:

llustracion 39 - Seccién 1

oy -
llustracion 42 - Planta de Acceso

x it o 1 Lroie

llustracién 40 - Seccidn 2

llustracidn 41 - Planta de Cubiertas
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llustracién 43 - Planta de Areas
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llustracion 44 - Seccion 3
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llustracion 45 - Seccidn 4
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llustracion 47
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%"es‘: Paneles solares

Teju URVC cresta alle
-------------- - 1.07mt |1 8mtx
2.5mn

nu en pelileria
matalica magre
Cubiera en vidrie
. A

tazluride

Meteras meduleres

"***® orefabricadas en cencreta

Murs en blogues de

0.75m x 1.20m x 0.%5m

lardin ¥ zono  de
imicreclimer

@ Fuantn an rajlle matélica

B .y D

Lechuges Frasas Tometes Cherry Cebolln Espinate Aremdlices

llustracion 48 - Detalle Jardin vertical y Materialidad

Cajpr e malla
mwtélca madule

Fiedraz de canters y
s du rie con dlaantea
gronulomeirias

, ¥igo d= amenfacion
1 an conciste

llustracion 49 - Detalle Muro Gavién

Modera lomineda CLT

Govidn

culfivos
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Z
Cielorraso

----- en esterilla

de Guadua

_ Cubierta  UPVC

+ Lana de roca

Correas metdlicas
cada 1,60mt

Estructura en madera
contralaminada CLT

Persiana en

madera
Vidrio sobre cubierta -----------+
1
: Pérgola
horizontal
Perfileria metdlica en madera
Mvuros en

gavion

Entre piso en concreto
P Muro en

ladrillo de
Materas prefabricadas arcilla

en concreto
Puertas en

madera
Marcos en concreto ------

Perfileria metdlica -----

Suelo en concreto
pulido

Pérgola
........... vertical en
madera

Puerta ventana en
persiana de madera

llustracion 50 - Axonometria
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llustracién 54 - Render 4

llustracidn 52 - Render 2
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Analisis de sombras:

»
b

llustracion 57 - Sombra Junio 21, 9am llustracion 58- Sombra Junio 21, 3pm

llustracién 59 - Sombras Solsticio de Junio - Programa: Ecotect

En el solsticio de junio la cubierta propuesta permite una amplia
zona de sombra hacia el sur de la vivienda, ademds en las horas

llustracion 56 - Render 6
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de la tarde las habitaciones se encuentran en sombra evitando En el solsticio de Diciembre las sombras se reflejan al norte del
el sobrecalentamiento del espacio inferno. proyecto. El acceso y las ventanas que se encuentran al sur de
los blogues de habitaciones son los que reciben mayor
incidencia solar, para evitar la radiacion directa se generan
amplios aleros y protecciones verticales.

llustracion 60 - Sombra Diciembre 21, 9am  llustracion 61 - Sombra Diciembre 21, 3pm llustracion 63 - Sombra Marzo 21, 9am llustracidn 64 - Sombra Marzo 21, 3pm

llustracién 62 - Sombras Solsticio de Diciembre - Programa: Ecotect llustracion 65 - Sombras Equinoccios Marzo y Septiembre — Programa: Ecotect
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Por la posicion geogrdfica del municipio, presenta sombras
similares en los meses de los equinoccios como lo son Marzo y
Septiembre, variando muy leve en su posicion. La amplia
cubierta es ideal para evitar la radiacion directa en los espacios
internos, ayudando a bajar la sensacidon termita que se
presenta en el lugar

Andlisis de vientos sur-occidente:

llustracion 66 - Vientos Exteriores - CFD DesignBuilder

oset: [y e [ o f1h) e Te 0 L e) ) ) ru

llustracion 69 - Vientos - CFD DesignBuilder

El blogue inicial de la vivienda al estar en barlovento y el jardin
inferno y la zona de cultivos, permiten una succion del viento
que ayuda a distribuir el viento al interior de la vivienda,
renovando y extrayendo el aire caliente que se genera en el
sifio

Andlisis sDA — Autonomia Luminica:

El andilisis SDA mide la capacidad luminica diurna de un espacio
en un rango de 300lux. Los valores buenos de iluminacién van
desde el 55% vy los dptimos van desde el 75%

llustracion 67 - Vientos Internos - Ecotect
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llustracién 70 - Andlisis sSDA - DesignBuilder

Cocina y zona de frabajo- el 90,12% del drea cumple con los
valores éptimos de iluminacion

Habitacion flexible - el 75,09% del drea esta en el rango bueno
de iluminacion (55%) y el 23% del drea estd en los rangos
6ptimos de iluminacion

Habitacidon doble - el 94.40% del drea cumple con los valores
6ptimos de iluminacion

Andlisis UDI — Niveles de lluminacion:

Indica el porcentaje anual de horas de ocupacién en que el
espacio tendrd niveles entre 200 y 2000 lux (rango Util de
iluminacién). Los niveles buenos van desde el 55% vy los niveles
6ptimos a partir desde el 756%

.. & CATOLICA
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llustracion 71 - Andlisis UDI - DesignBuilder

Cocina y zona de trabajo- el 44,58% del drea cumple con los
valores 6ptimos de iluminacién el cual es la zona de la cocina,
y el 58,28% se encuentra en el rango bueno

Habitacion flexible — el 75,09% del drea esta en el rango de
6ptima iluminacion

Habitacién doble - el 100% del drea cumple con los valores
6ptimos de iluminacion

Andlisis ASE — Rayo de sol directo sobre la superficie:

Este andlisis es un porcentaje del drea de suelo que recibe mds
de 1000 lux durante mds de 250 de 3650 horas anuales, los
valores éptimos son hasta el 10%, si los valores son demasiados
altos, los espacios que reciben demasiado luz directa, reduce
la comodidad provocando deslumbramiento.
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Temperatura operativa interior (°C)

llustracion 72 - Andlisis ASE - DesignBuilder

5 10 15 20 25 30 a5 an
, Temperatura exterior media predominante {*C)
Cocina y zona de trabajo- el 98,18% del drea se encuentra en o Aot 505 Aceptabiliias o i
elrango del 10%
Habitacion flexible - el 63,69% del drea se encuentra en el llustracién 73 - Grafica confort adaptativo

rango del 10%

. o p Resultados de confort adaptativo conforme al estandar ASHRAE 55-2017
Habitacion doble - el 96,80% del drea se encuentra en el rango ’

del ] O% Horas medidas NO validas: 0
Horas medidas validas: 4.015

Horas medidas TOTALES: 4015
Conclusion del Confort Adaptativo: Hores denio e 0% do acopibdidat | 2020 e
Al aplicar todas las estrategias expuestas y los materiales Horas fuera de 90% de aceptabilidad: 1.095 27,27%
propuestos, el rango de confort adaptativo para el clima de la Horas fuera de 80% de aceptabilidad - Calor: 525 13,08%
ciudad de Tulud, genera una aceptabilidad del 90,06% para el Horas fuera de 90% de aceptabilidad - Frio: 570 14,20%
80% de IGS personas que hobiTen lG ViViendO' Horas dentro de 80% de aceptabilidad: 3616 90,06%
Las horas que se encuentran fuera de este rango, se pueden Horas fuera de 80% de aceptabilidad: 399 9,94%
afrontar por medio de elementos de abrigo para las horas frias; Horas fuera de 80% de aceptabilidad - Calor- 167 4,16%
porq las horo,s de cqlpr que son el 4,16% representan §olo Y g 222 5 76%
45minutos al dia, permitiendo adaptarse naturalmente al clima —
. . s . Nota: Las horas medidas no vdlidas son las que quedan fuera de rango de temperaturas
sin necesidad de elementos mecdanicos. exteriores establecido en el estdndar ASHRAE 55 (entre 10y 33.5°C).

llustracion 74 - Resultados de confort adaptativo ASHRAE 55-2017
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Estrategias sostenibles:

-Clasificacion del clima:

Tipo de clima Temperatura (°C)  Altitud (msnm) Ciudad representativa
Frio 12-18 2000m - 2999m Bogota (2625m)
Templado 18-24 1000m - 1999m Medellin (1495m) ‘ ‘
Célido seco = 24: HR < 75% Cali (997m)
resesssessss s SRS R 00
= Célido humedo > 24; HR > 75% H Barranquilla (18m) .

NI EEEEEIEEEEEIEEEEEEEEEEEEEEEEEE e

llustracion 75 - Clasificacion del clima - Anexo N°1

.. L. . Area de vidrio = 3,00m?
El municipio de Tulud tiene una temperatura promedio de 24°C

con una humedad promedio del 78%
-Relaciéon Ventana/Pared (habitacion flexible): 3,00/8,91 = 34%RVP

La habitacion flexible cumple con lo estipulado en la resoluciéon
0549, el cual estipula que la relacion ventana pared debe estar
por debajo del 40%

-Relaciéon Ventana/Pared (habitacién doble)

Area bruta de pared exterior = 8,91m?

Area bruta de pared exterior = 18,65m?
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ook [ Hsa=13,20°
i HSA = 25,45°

Los elementos de sombreado verticales VSA y los elementos de
Area de vidrio = 7,50m? sombreado Horizontales HSA, ‘no superan los 70°, estos qyudon
a obtener un ahorro de energiaenun 11% al 17% de la vivienda

7,50/ 18,65 = 40%RVP

e Cuagram

La relacién ventana pared que hay en las habitaciones se
encuentra al limite de lo establecido en la resolucién, pero con
la ayuda de los aleros de la cubierta, ayuda al ahorro de
energia, evitando la utilizacion de ventilacién mecdnica

-Proteccidon Solar (habitacion flexible):

B—1

VSA = 63,26°

1 g
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-Proteccidn Solar (habitacion doble): -Proteccidn Solar (vidrios):
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llustracion 76 - Vidrio Cool - Lite (Fuente: https://calumenlive.com/es)

HSA = 26,29

— o=
h RAN 2 21 ENET32 jl-:;‘,
Los elementos de sombreado verticales VSA vy los elementos de AR o
sombreado Horizontales HSA, no superan los 70°, estos ayudan i N
a obtener un ahorro de energia en un 11% al 17% de la vivienda P ks %
® HKivel de Resmtencia Artiageadn KD

Pandular

Para los climas cdlidos es preferible un SHGC bajo para reducir
las ganancias no deseadas de calor

SHGC = 0.31
U = 2,4w/(m2 x K)
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-Energia solar:

Cantidad Consumo Horas Energia

Nevers 8
Arrocera o
Lavados [}
ca )
£quipo Audlo i}
Computador (-]
: 200 " 700
Carg. Celutar e
t 2 240
Bombillos )
Potencia del inversor [ Wh ) 1985
Total Energia en 24 Horas { Watts | ans

llustracion 77 - Consumo aparatos eléctricos (fuente: www.solartex.co/calculadora-de-

eléctrico/)

El consumo diario para la vivienda es de 4715w (4,715Kw), para
responder a esta necesidad es necesario 3.52 paneles de 340w,
abarcando el 100% del consumo diario.

Los 4 paneles monocristalinos representan un peso de 95,2Kg
sobre la cubierta

llustracion 78 - Localizacion paneles solares
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Paneles Monocristalino 340W-24V

Consumo Energia dia: 4715wh

Promedio Horas Pico Solares anuales: 3.94kwh/m?
Potencia solar requerida: 1196,70w

Paneles requeridos: 3,52und.

= 6.8m?

=100% de consumo diario

Peso anadido a cubierta: 95.2Kg
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llustracion 79 - Ficha técnica panel solar (Fuente: https://autosolar.co/pdf/datasheet-ja-

solar-340w.pdf,

La utilizacion de paneles solares para el municipio de Tulud estd
regulada por la empresa CELSIA por medio de la Resolucién
CREG 080 DEL 2019, Por la cual se establecen reglas generales
de comportamiento de mercado para los agentes que
desarrollen las actividades de los servicios publicos domiciliarios
de energia eléctrica y gas combustible.
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llustracién 80 - Radiacidn solsticio de Junio

Para el solsticio de Junio la radiacién que recibe la cubierta es
de 5,49Kwh/m?2,

llustracion 81 - Radiacidn solsticio de Diciembre

Para el solsticio de Diciembre la radiacidn que recibe la
cubierta es de 2,41Kwh/m?
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llustracién 82 - Radiacion Equinoccios

Para el equinoccio la radiacién que recibe la cubierta es de
5,89Kwh/m? y 5,82Kwh/m? siendo los dias con mayor radiacion
directa sobre la cubierta.

La fecha mds critica es en el solsticio de Diciembre, donde es
necesaria la utilizacién de la energia local por medio de un
inversor hibrido que permite convertir la energia confinua en
corriente alterna, pero ademds se puede utilizar tanto con la
red eléctrica como con baterias solares, esta versatilidad
permite suministrar la demanda adecuada de energia en cada
momento, priorizando el uso de energia solar generando un
mayor ahorro de energia.
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-Manejo eficiente del agua: Area de cubierta: 67.82m?

Consumo diario: Precipitacion anual: 1302mm

Inodoro ahorrador dual: 20L/dia Coeficiente de escorrentia: 0.7

Lavamanos con control de flujo: 0,5L/dia Potencial de recoleccién anual de aguas lluvia (ARWHP):

61,81m3/ano
61811 L/ano

El drea de la cubierta 1 brinda la capacidad de recolectar el
agua suficiente para los aparatos que se utilizaran en la
Tota, consumo mensual: 777L/mes vivienda, brindando autonomia de la red de acueducto. El
agua de lluvia no se utiliza para la cocina, en este caso se utiliza
la conexién al acueducto del sector.

Lavadora eficiente: 4,29L/dia
Lavadero con control de flujo: 1,11L/dia

Total consumo diario: 25,9L/dia

0,777m3/mes

Total consumo anual: 9324L/ano PRECIPITACION (mm)

9,324m?3/afo E O R R S I hut |aso  |see [ocr [nov  oic [anuac
’

[ 80,7 859 1467 1561 1353 82,8 61,9 60,3 1085 1561  140,6 873 13021

Para los meses donde hay menor precipitacion no hay
inconveniente por el drea que ocupa la cubierta y su potencial
de recoleccion.

» Potencial de recoleccidon mes de Julio: 2938L/mes -
2,93m3/mes

» Potencial de recolecciéon mes de Agosto: 2862L/mes -
2,86m3/mes

llustracion 83 - Recoleccién agua lluvia cubierta 1
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-Manejo eficiente del agua (consumo agricola):

Area de cubierta: 50.38m?
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Precipitacion anual: 1302mm
Coeficiente de escorrentia: 0.7

Potencial de recoleccidn anual de aguas lluvia (ARWHP):
45.92m3/ano
45916 L/ano
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llustracion 84 - Recoleccion agua lluvia cubierta 2
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7. CONCLUSIONES

e El entendimiento del lugar por medio de sus
caracteristicas morfoldégicas, culturales, sociales vy
econdmicas, permiten evidenciar la manera como el
ser humano vive y experimenta su entorno inmediato,
evidenciando los distinfos comportamientos que el
hombre genera para la adaptabilidad y supervivencia.

e FEl factor climdtico es esencial a la hora de proyectar
una ideologia de hdbitat, debido a que nos presenta la
forma y cualidades que se deben implementar para
ocupar ese entorno en especifico de manera correcta.

e Por medio de estrategias sostenibles y la utilizacion de
materiales del lugar, se pretende una disminucién de
energia, reduciendo la huella de carbono y permitiendo
una construccién mds amigable con el medio ambiente
y de bajo consumo.

e Estableciendo criterios de diseno y el manejo de diversas
herramientas y soffware, permite tomar unas decisiones
mds puntales y adecuadas para el desarrollo de la
arquitectura, disminuyendo el azar de elementos y
métodos que conllevan al momento de plasmar una
idea arquitectdnica.
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