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Resumen

Este ejercicio plantea el desarrollo de un tipo edificatorio multifamiliar en una isla de calor urbano, que asegure el confort climatico de las
viviendas y que pueda ser facilmente apropiada por los usuarios productores de su propio hébitat, en concordancia al concepto de
habitabilidad establecido en el marco de la vivienda adecuada acogido por ONU HABITAT, el cual resalta que la vivienda debe garantizar la
seguridad fisica de sus habitantes, la protecciéon de la intemperie, y las variables relacionadas con el confort visual y climatico de los usuarios.

En la ciudad de Cali, el 60.4% de las viviendas, pertenecen a los estratos 1,2 y 3, y a pesar de que no existen cifras oficiales del porcentaje de
viviendas autoproducidas, podemos intuir que la mayoria de estas se corresponde con los estratos en mencion. Por otra parte, si cruzamos un
mapa de estratos socioeconémicos con la apariciéon de islas de calor urbano, obtenemos una correspondencia entre las zonas de estratos 1,2 y
3 y las islas de calor identificadas por la corporacion auténoma regional del Valle del Cauca CVC, lo que nos sugiere que ademas de las
posibles deficiencias cualitativas en las viviendas, estas enfrentan mayores retos para lograr una habitabilidad aceptable en términos de confort
climatico.
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Introduccion

El interés de este ejercicio en la vivienda autoproducida radica en la
posibilidad que tienen las edificaciones construidas predio a predio
en lote propio de generar disefios y estrategias para consolidar
espacios climaticamente confortables, en un ejercicio de gestion y
toma de decisiones mucho mas elemental que en la oferta de

vivienda VIS y VIP.

Para este caso, se entiende el concepto de vivienda autoproducida
como el “conjunto de procedimientos constructivos y organizativos
orientados a la intervencion y transformacion directa del habitat
residencial por parte de sus habitantes, de acuerdo con sus propias
necesidades, intereses y recursos.” (Equipo de investigacion SIV.
INVI, 2005). En la ciudad de Cali, se estima que, al afio 2023, cerca
del 40.8% de la poblacién atn reside en asentamientos de desarrollo
informal (Redaccion el Pais, 2024), situacion que ha sido una
constante a lo largo de la historia de crecimiento de la ciudad, donde
se registra la aparicion de asentamientos desde principios del siglo
XX. (CIDSE, 2020)

Bajo esta modalidad de produccion del habitat, la ciudad se
expandio hacia el oriente en la segunda mitad del siglo XX, y
aparecieron barrios como el barrio Ulpiano Lloreda, el cual se
conform¢ a través de la cooperativa Central Provivienda entre los
anos 1955 a 1967. (Gonzales, 2019) Al tratarse de tierras
adjudicadas a ocupantes, los barrios como Ulpiano Lloreda no
contaban con la infraestructura basica de acueducto, electricidad y
alcantarillado, situacion que se fue normalizando a lo largo de los
anos, muy influida por las organizaciones populares que promovian
con acciones propias el mejoramiento de su habitat y demandaban
al municipio las coberturas de servicios e infraestructuras necesarias.

En la actualidad, en el barrio Ulpiano Lloreda se han superado los
temas de infraestructura urbana y saneamiento, y su tipologia
predial con lotes entre los 150m2 y 280m2, ha facilitado la apariciéon

de viviendas bifamiliares y multifamiliares autoproducidas, que, en
muchos casos, al ocupar los lotes en porcentajes mayores al 0%
dificultan la consolidacién de espacios climaticamente
confortables.

La oferta de vivienda en edificaciones autoproducidas es un actor
importante en la mitigacion del déficit de vivienda en la ciudad,
segun las cifras del programa de seguimiento y evaluacion de la
calidad de vida “Cali como vamos”, en el 2018 el déficit de
vivienda cuantitativo era de 74.225 hogares, y la cantidad de
viviendas licenciadas para construcciéon en el mismo periodo,
correspondia a poco menos del 10% del déficit con 7.328
unidades de vivienda, lo que sugiere que un gran porcentaje de
ese déficit cuantitativo esta siendo asumido por la oferta de
vivienda autoproducida, que, como en el caso del barrio Ulpiano
Lloreda, muchas no cuentan con las condiciones de confort
climatico adecuadas, y ademas, se encuentran en islas de calor
urbano, donde la temperatura media puede estar hasta 4°c por
encima de la temperatura media de la ciudad.

El confort en las edificaciones, ademas de ser un tema
directamente relacionado con el bienestar y la salud de los
habitantes, también se incluye en el punto de habitabilidad del
marco de la vivienda adecuada, que fue reconocida como parte
del derecho humano internacional a un nivel de vida adecuado,
por lo tanto, una vivienda que no resuelve el confort climatico de
los usuarios al interior de la edificacion esta vulnerando un
derecho humano internacional, que al tratarse de una condicién
no tangible en las edificaciones, suele

Este ejercicio plantea el desarrollo de un tipo edificatorio
multifamiliar en una isla de calor urbano, que asegure el confort
climatico de las viviendas y que pueda ser facilmente apropiada
por los usuarios productores de su propio habitat, en
concordancia al concepto de habitabilidad establecido en el marco

de la vivienda adecuada acogido por ONU HABITAT, el cual
resalta que la vivienda debe garantizar la seguridad fisica de
sus habitantes, la proteccion de la intemperie, y las variables
relacionadas con el confort visual y climatico de los usuarios.

En la ciudad de Cali, el 60.4% de las viviendas, pertenecen a
los estratos 1,2 y 3, y a pesar de que no existen cifras oficiales
del porcentaje de viviendas autoproducidas, podemos intuir
que la mayoria de estas se corresponde con los estratos en
mencion. Por otra parte, si cruzamos un mapa de estratos
socioeconomicos con la aparicion de islas de calor urbano,
obtenemos una correspondencia entre las zonas de estratos
1,2 y 3 y las islas de calor identificadas por la corporacién
autonoma regional del Valle del Cauca CVC, lo que nos
sugiere que ademas de las posibles deficiencias cualitativas en
las viviendas, estas enfrentan mayores retos para lograr una
habitabilidad aceptable en términos de confort climatico.




Planteamiento y Pregunta

La vivienda autoproducida, a diferencia de la situacion de deficiencia
cualitativa en la que generalmente se enmarca en las ciudades; a lo
largo de la historia ha sido un afortunado ejemplo de sostenibilidad. En
la arquitectura tradicional y vernacula (en su gran mayoria
autoproducida) tuvo lugar la primera convergencia entre clima,
actividades humanas y construccion sostenible, mediante siglos de
ensayos de prueba y error, se afinaron técnicas, tipologias y sistemas
constructivos que respondian a las variables culturales y
medioambientales.

Ademas de la adecuada adaptacion de las arquitecturas tradicionales y
vernaculas al clima local con materiales, sistemas constructivos,
tipologias y estrategias pasivas de confort que propenden por el minimo
impacto ambiental, estas arquitecturas también responden a la
sostenibilidad relacionada con la dimension social del ser humano, ya
que son parte de la identidad cultural de las sociedades que han
decidido participar activamente en la construccion social de su propio
habitat.

En la actualidad, en Santiago de Cali, atn existen ejemplos de
arquitectura tradicional y vernacula que atienden adecuadamente a las
determinantes geograficas y medioambientales del lugar. En el centro
de la ciudad y la zona pericentral encontramos viviendas de diversos
estratos sociloeconomicos que fueron construidas bajo el mismo orden
tipolégico y constructivo de patios consecutivos, aleros y corredores,
que funciona muy bien en un clima calido seco como el de Cali.

En la segunda mitad del siglo XX, con el acelerado crecimiento
poblacional influido por la migracién del campo a la ciudad, las
soluciones de vivienda empezaron a desatender las determinantes
climaticas entre otras, ocupando grandes porciones de tierra con
minima planificacién urbana y con una alta densidad poblacional,
ademas de una nula relacion con la estructura ambiental del lugar, lo
que ha provocado que muchas de estas zonas coincidan con las islas de
calor urbanas identificadas en la ciudad, situaciéon que agrava las

condiciones de confort al interior de las edificaciones.

En el marco de los derechos humanos internacionales, la vivienda
adecuada hace parte del derecho a una vida digna, el cual establece en
su componente de habitabilidad, que la vivienda debe garantizar
ademas de la proteccion a la intemperie, el confort climatico al interior
de las edificaciones, y si bien, la arquitectura tradicional y vernacula de
la ciudad tiene casos ejemplares de confort climatico, el panorama de la
vivienda autoproducida en la actualidad es muy diferente, puesto que,
ademas de coincidir con las islas de calor urbano, las ensefianzas
tipologicas y de sistemas constructivos de la arquitectura vernicula han
sido dejadas de lado, hoy es casi una constante que la vivienda
autoproducida en estratos 1,2 y 3 tiene indices de ocupacion cercanos al
90% lo que dificulta cualquier estrategia para lograr espacios
confortables para los usuarios mediante estrategias pasivas.

Finalmente, en razon de los argumentos expuestos, este ejercicio plantea
como pregunta de investigacion: ;Como proyectar edificaciones multifamiliares
de estrato 2 que mejoren el confort climdtico de los usuarios al interor de la
edificacion en una isla de calor urbano en el barrio Ulpiano Lloreda, Cali?




Objetivos

General

Determinar un tipo arquitecténico de edificacion multifamiliar de
estrato 2 que mejore el confort climatico de los usuarios al interior
de la edificacién en una isla de calor urbano.

Especificos
Disenar espacios que al interior de la edificacién

cumpla con el método adaptativo de confort térmico
de la norma ASHRAE 55-2023.

Disenar espacios interiores ventilados naturalmente
que ayuden a reducir el consumo energético derivado
de electrodomésticos de ventilaciéon y enfriamiento.

Garantizar que todos los espacios de la vivienda se
iluminen naturalmente.

Planear y poner en practica estrategias pasivas de
confort aterrizadas a la realidad socioeconémica del
contexto.

Desarrollar un sistema constructivo elemental que
pueda ser facilmente apropiado por la poblacion
productora de su habitat.




Marco Teorico

La vivienda adecuada

La vivienda adecuada es un derecho humano internacional detallado en el articulo 11, parrafo 1, del
Pacto internacional de derechos econémicos, sociales y culturales. En la observacion general 4, del
pacto internacional, el comité proporciona una guia detallada a los estados donde, ademas de
establecer sus obligaciones, resalta las siete caracteristicas definidas para la vivienda adecuada, las
cuales son: 1. Seguridad en la tenencia, 2. Disponibilidad de servicios, materiales e instalaciones, 3.
Asequibilidad, 4. Habitabilidad, 5. Accesibilidad, 6. Ubicacion, 7. Adecuacion cultural.

De las anteriores caracteristicas nos ocuparemos principalmente de la habitabilidad, donde se
establece que, “Una vivienda adecuada debe ser habitable, en sentido de poder ofrecer espacio
adecuado a sus ocupantes y de protegerlos del frio, la humedad, el calor, la lluvia, el viento u otras
amenazas para la salud, de riesgos estructurales y de vectores de enfermedad.” (ACNUDH, 1991),
ademas, la observacién 4 también retoma la definicién de vivienda adecuada reconocida en la
comision de asentamientos humanos y en la estrategia mundial de vivienda hasta el ano 2000, las
cuales en su paragrafo 5 definen el concepto de vivienda adecuada como el “disponer de un lugar
donde poderse aislar si se desea, espacio adecuado, seguridad adecuada, iluminacién y ventilacién
adecuadas, una infraestructura basica adecuada y una situaciéon adecuada en relacion con el trabajo y
los servicios basicos, todo ello a un costo razonable".

Los acercamientos al concepto de vivienda adecuada expuestos anteriormente, nos sugieren que este
se encuentra directamente relacionado con las condiciones de confort de los usuarios de la vivienda,
puesto que ambos se ocupan de las determinantes climaticas y como estas impactan en el bienestar de
los usuarios, entendido en dos direcciones, la primera se refiere a la proteccion de la intemperie al
referirse a la “proteccion del frio, la humedad, la lluvia, el calor y el viento”, y la segunda pone de
manifiesto la necesidad de garantizar espacios con ventilacion e lluminaciéon adecuada, referida
mucho mas a la sensacion de confort que a la de proteccion de la intemperie.

El clima en Santiago de Cali

Santiago de Cali se encuentra ubicado al sur occidente del pais, en el valle interandino del rio Cauca
entre la cordillera occidental y la cordillera central, cuenta con precipitacién anual promedio de
1.500mm y una temperatura anual promedio de 24°. La ciudad se emplaza en un rango altitudinal
entre los 916 y 1.438 msnm, lo que genera dos zonas topograficas diferentes, una de valle y otra de
pie de monte. En la zona de valle, se presenta un clima céalido semi hiimedo hacia el sur de la ciudad y
calido semi arido hacia el norte y oriente, por su parte, la zona de pie de monte presenta un clima

templado en condiciones de mayor humedad hacia el sur (CVC-CIAT-DAGMA, 2015).

El municipio cuenta con una microzonificacion climatica donde se incluye, ademas del perimetro
urbano, el perimetro rural, lo que amplia el rango altitudinal hasta los 4.035msnm y evidencia la

diversidad climatica del mismo. Este estudio identifico 10 zonas climaticas que en temperatura varian
de los 5° a los 24.2° (CVC, 2015), de las zonas identificadas, se centra la atencién en la zona de clima
calido semi arido (Csa) de la cual hace parte la comuna 13 y el barrio Ulpiano Lloreda, lugar de
implantacion del ejercicio proyectual.

Lustracion 1. Clasificacion climdtica Caldas-Lang para el municipio de Santiago de Calr.- Fuente: CVC
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El tipo de clima calido semi arido segtn el Estudio para la Microzonificacién Climatica para el Municipio de
Santiago de Cali, “Esté localizado en la zona de llanura aluvial del rio Cauca, correspondiente al municipio de
Navarro y gran parte de la zona urbana de Santiago de Cali (centro-oriente), abarcando el 16.4% del area
total. Se caracteriza por presentar precipitaciones promedio de 1.290 mm al ano y una temperatura promedio
de 24 °C. El ecosistema caracteristico de esta zona climatica es el bosque calido seco en piedemonte y planicie
aluvial”, esta zona climatica, al igual que la zona de tipo climatico calido semihimedo, permanecen en una
temperatura muy estable alrededor de los 24° con variaciones minimas de menos de 1°, a diferencia de las
demas zonas climaticas que presentan fluctuaciones desde los 2° hasta los 7° aproximadamente.

En términos generales, que la zona de clima calido semi arido se mantenga en una temperatura promedio
cercana a los 24° no deberia ser un tema de especial atencién en términos de confort higrotérmico, sin
embargo, en la ciudad, la fluctuacion de temperatura promedio es bastante alta, puesto que puede llegar a los
16.6° en su hora mas fria hasta los 31.4° en su pico, pasando de 27° desde las 11am y descendiendo
nuevamente a esta temperatura después de las 6 de la tarde, lo que significa que al menos la mitad del dia, a lo
largo del afio, la zona de clima célido semi arido presenta una temperatura que en relacién a la humedad
relativa promedio en la ciudad 68% (IDEAM, 2023),

Llustracion 2. franja de confort método PMV — Fuente: CBE Thermal Comfort Tool
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Las islas de calor urbanas ICU, en Cali

Las islas de calor urbanas ICU, son un fenémeno que se produce en las zonas urbanas que
experimentan temperaturas significativamente mas altas que las areas rurales y periurbanas con
menor edificabilidad. Las causas mas comunes de la formacion de islas de calor son:

1.La escasez de vegetacion y areas verdes que impide la reduccion de la temperatura por la
evaporacion del agua de las plantas y la proteccion de la sombra de los arboles

2.La presencia de grandes edificios que absorben calor y bloquean
el flujo de aire, impidiendo la refrigeracion de la ciudad por el viento

3.La densidad de superficies oscuras y de alta inercia térmica, como el asfalto de las calles, que
absorben mas radiaciéon solar

4.La contaminacion de la atmosfera por gases de “efecto invernadero”, que atrapan la radiacion solar
y aumentan la temperatura del aire al evitar la disipacion del calor

5.Actividades industriales y uso excesivo de sistemas de aire acondicionado que agregan energia
térmica a su entorno inmediato.
(Hector Antonio Vazquez Brust, 2023)

En la ciudad de Cali, en el informe técnico para “La Identificacion de Zonas y Formulacion de
Propuestas para el Tratamiento de Islas de Calor, Municipio de Santiago de Cali” fueron identificadas
y caracterizadas las islas de calor urbanas. Dicho informe pone de manifiesto como las ICU de
moderadas a fuertes tienden a concentrarse en la zona oriente - norte de la ciudad, coincidiendo con
la zona topografica de valle, de estratificacion social baja, y de trayectoria historica de viviendas
autoproducidas.

Llustracion 3. Clasificacion de la intensidad de las ICU por comuna. - Fuente: CVC
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Para el caso de la comuna 13, el informe técnico la clasific6 como una isla de calor de moderada a
fuerte, con una temperatura superficial maxima promedio de 27.1° y una diferencia de 4° con la
temperatura promedio de la ciudad. Esta comuna, segtin el departamento administrativo de
planeacion (DAP, 2020), se ubica en el tercer puesto de participacién con numero de viviendas sobre
el total de la cabecera municipal, con un total de 42.120 y con una densidad de vivienda por hectarea
superior a 77, muy por encima del promedio de la ciudad que es de 41.6 viviendas por hectarea, lo
que significa, que, con una alta probabilidad, mas de 42.000 viviendas, con una poblacion de 149.761
personas, enfrentan condiciones adversas al interior de las edificaciones en términos de confort
climatico.

La vivienda autoproducida y el barrio Ulpiano Lloreda
La autoproduccion de viviendas es una forma tradicional de construccion del habitat, bajo este

esquema de produccion, son los usuarios los que estan tomando las decisiones mas importantes con
relacion al disefio, ubicacion o espacio a intervenir, materiales, sistema constructivo, personal de obra,

etc. Este proceso permite a las personas aprovechar y priorizar los recursos que tienen a su alcance, en

atencién de sus necesidades familiares y culturales.

Generalmente, este es un proceso flexible y progresivo que se hace fuera de las logicas de los
cronogramas y tiempos de entrega, obedeciendo mas a la capacidad econémica del productor de la
vivienda, que, en un gran porcentaje, esta construyendo la vivienda para habitarla. (SEDATU, 2021)

Hustracion 4. Ortomosaico manzana seleccionada - Fuente: Ing Julidn Londoiio

En Santiago de Cali, el departamento administrativo de planeacion estima que el 60% de la ciudad
esta construida sin haber tramitado ningtn tipo de licencia de construccion (El Pais, 2015), puesto
que, solo hasta el ano de 1976 comenzoé en el pais el esfuerzo por la consolidaciéon del primer codigo
de construccion. (Pinzon, 2014), tal es el caso del barrio Ulpiano Lloreda, que se consolido entre los
anos 1955 a 1967 a través de la cooperativa Central Provivienda en un proceso de ocupacion de los
antiguos terrenos ejidales, donde se fueron consolidando viviendas unifamiliares con una tipologia
clara de medio patio y solar con cubiertas de tejas de barro, la cual, respondia adecuadamente a las
condiciones ambientales del lugar.

Llustracion 5. Edificaciones multifamiliares barrio Ulpiano Lloreda. - Fuente: Propia
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En la actualidad el barrio Ulpiano Lloreda hace parte de la comuna 13 de la ciudad de Cali, se ubica
al oriente de la ciudad sobre la Av. Simén Bolivar entre las carreras 22 y 26H, es de estrato
socioecondmico 2, de manzanas rectangulares con morfologia predial rectangular, y lotes que oscilan
entre los 150m2 y 240m2. Estas condiciones fisicas en un barrio que a lo largo de su historia se ha
desarrollado mediante procesos de autoproduccion, ha facilitado la aparicion de edificaciones
multifamiliares de hasta 5 pisos de altura que construyen el 100% del predio sin ningun tipo de
licencia de construccion, generando unidades de vivienda deficientes en términos de habitabilidad y
confort climatico, vulnerando el derecho humano internacional a una vivienda adecuada.




Metodologia

Determinar las estrategias de confort mas adecuadas para
el caso, con las recomendaciones de la carta psicométrica
de climate consultant y el archivo climatico mas reciente de
la ciudad.

Determinar meses y horas mas frios y calientes del afio para
someter la solucion edificatoria a simulaciones de confort
térmico.

Proponer una estrategia para mitigaciéon de los efectos de la
isla de calor urbana.

Determinar el indice de ocupacién y construccion
normativos para comparar con los indices resultantes de la
edificacion propuesta.

Proponer estrategias de ventilacién, confort térmico e
lluminacién natural que puedan ser validadas.

En ejercicio proyectual, diseniar una edificacion
multifamiliar que responda a las variables contextuales y
climaticas, comprobando la efectividad de la solucién con
simulaciones de confort.




PROYECTO



Proyecto

Contexto, lugar, indices y areas normativas y propuestas

La vivienda autoproducida en Cali es un importante actor en la mitigacion del déficit cuantitativo de
vivienda, sin embargo, muchos de los sectores donde se ha generalizado la arquitectura
autoproducida, coinciden con las islas de calor urbano moderadas y fuertes de la ciudad, lo cual,
representa una variable importante en la disminucion de la calidad de vida por disconfort de los
usuarios, que, en el marco de los derechos humanos, es una vulneracion del derecho a una vivienda
adecuada. En tal sentido, se busca consolidar un tipo edificatorio de vivienda multifamiliar que
mejore la condicion de confort al interior de las viviendas y que pueda ser facilmente apropiada por
los usuarios constructores de su propia vivienda.

El lugar escogido para el desarrollo del tipo edificatorio es un predio esquinero en el barrio Ulpiano
Lloreda, el cual se encuentra en una isla de calor urbana de moderada a fuerte. El predio cuenta con
275 m2, con medidas aproximadas de 11ml x 25ml, caracterizado como area mixta, con indice de
ocupacion de .6, indice de construccion base de 3 e indice de construccion adicional de 2.5. La
seleccion de este predio esta relacionada con su potencial para convertirse en una edificacion de
mediano formato con comercio en primer piso y vivienda en los pisos superiores.

lustracion 6. Predio Seleccionado. - Fuente: Geoportal catastral Cali
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Llustracion 7. Cuadro de dreas e indices normatwos. - Fuente: Elaboracion propia

Areas e indices Normativos
Area predio 275 M2
indice de ocupacién 60% 165
indice de construccion base 3 495
indice de construccion adicional 25 4125
Area tope de construccién 907,5

El proyecto propone una implantaciéon en medio patio, ocupando un area total de 163.83m2 de los
275m2 del lote, lo que corresponde a un indice de ocupacién propuesto del .59. El edificio propuesto
se desarrolla en 4 pisos y altillo con un total de area construida de 600m2 con un indice total de
construccion de 3.64.

Llustracion 8. Esquema de implantacion. - Fuente: Elaboracion propia
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Hustracion 9. Cuadro de dreas e indices propuestos. - Fuente: Elaboracion propia
Areas e indices propuestos
Piso 1 163,8 1.0=59%
Piso 2 155,2
Piso 3 155,2
Piso 4 97,55
Altillo 28,95

Area total propuesta 600,7 1.C=3,63




Intenciones proyectuales
Las intenciones proyectuales del ejercicio estan relacionadas con las estrategias de disefio de

climatizacion pasivas mas eficientes del caso segun la carta psicométrica de climate consultant, y con
las formas de ocupacion predial y constructivas propias del contexto.

lustracion 10. Carla psicométrica. - Fuente: Climale consullant.
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Segtn la carta psicométrica en mencion, basando el analisis en el archivo climéatico
COL_VAC_Cali-Aragon.Intl. AP.802590_TMYx.2009-2023, con la implementacion de estrategias
de sombreo de ventanas y ventilacion natural, se puede lograr hasta un 47% en horas de confort, del
total de las horas del afo. En tal razon, el proceso de disefio inicia preguntandose ;como lograr una
edificacion multifamiliar de mediana escala de uso mixto con las condiciones necesarias para que
cada espacio pueda ser ventilado naturalmente?, esta pregunta nos lleva a una revisiéon de las formas
de ocupacion predial y a la identificacion de tipologias arquitectdnicas que faciliten un esquema de
ventilacion cruzada.

La manzana seleccionada para el desarrollo del ejercicio es una manzana rectangular con una
morfologia predial de lotes rectangulares de 7m X 20m y 7m x 25m en promedio, con anchos
mayores en los lotes esquineros, donde atin podemos encontrar la tipologia arquitectéonica de medio
patio, que facilita ventilar naturalmente los espacios interiores, puesto que la edificacién se organiza
en forma de C en torno a un patio lateral.

Llustracion 11. Identificacion de tipologia de medio patio en drea de trabajo. - Fuente: Elaboracion propia
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Esta tipologia de tradicion colonial y vernacula aparece en la ciudad en el primer ensanche del centro
fundacional, donde el lote colonial de patio central se transforma en un lote mas estrecho de patio
lateral sobre el lindero, que generalmente coincidia con el patio lateral del lote vecino, conformando
un area libre de mayor extension, que a escala de manzana podia mejorar las condiciones
higrotérmicas de un mayor nimero de viviendas.

El predio sobre el cual se desarrolla el proyecto es esquinero con la fachada larga orientada hacia el
Noreste y la fachada corta orientada al oeste suroeste, con vientos predominantes desde el este y el
noreste, lo que determino la pertinencia de comenzar el esquema de implantacién con una ocupacion
tipologica de medio patio.

Una vez determinada la forma de ocupacion predial, se opta por desarrollar el esquema a través de
un modulo basico espacial que se repite a lo largo de la edificacion, razén por la cual es llamado
Edificio de habitaciones iguales. Las dimensiones del moédulo, 3m X 3m, estan relacionadas con
dos factores, el primero es que en el lote de 9.12m X 21.61m (medidas sin incluir antejardin) los 3m
del moédulo espacial son multiplo de ambas medidas y por lo tanto facilita la implementacién de un
sistema reticular que dota al proyecto de claridad estructural y espacial, promueve la flexibilidad de
ocupacion y cambio de usos, y a su vez lo convierte en un tipo facil de replicar.




Hustracion 12. (Izquierda). Desarrollo de proyecto a partir de un mdédulo de 3x3. - Fuente: Elaboracidn propia Hustracion 14. Usos. - Fuente: Elaboracion propia

Lustracion 13 (Derecha). Detalle celosia, losa, muro de mamposteria. - Fuente: Elaboracién propia

El otro factor esta relacionado con la universalidad y el conocimiento empirico de construccion
alrededor de los 3m, el sistema constructivo por excelencia en el contexto del barrio Ulpiano Lloreda
es la mamposteria estructural confinada, sistema en el que habitualmente se modulan los elementos de
confinamiento a 3m, lo que representa para el ejercicio una ventaja en términos de una posible fase
constructiva.

Finalmente es una intencién inicial del ejercicio proponer un sistema constructivo que apele a
materiales y procesos elementales de construccion, que sean ampliamente utilizados en edificaciones
autoproducidas, y que trabajen bajo una logica de cero desperdicios y economia de elementos en la
solucion, razon por la cual se propone un sistema mixto de apoyos puntuales y muros de carga con
mamposteria estructural modulada a cero desperdicio, losas placa facil con bloquelén, y componentes
de proteccion de la radiacion solar directa del mismo bloquelon de las losas.

Propuesta arquitectonica

La propuesta arquitecténica plantea una edificacién de uso mixto desarrollada en 4 pisos + altillo con
6 apartamentos en total. En el primer piso se proponen 4 parqueaderos para carros, depositos para
cada apartamento, un local comercial que hace frente a la avenida Simoén Bolivar y el patio lateral que
es el centro de la propuesta de climatizacion pasiva, en el segundo piso se ubican dos apartamentos de
2 habitaciones los cuales cuentan con una terraza de un modulo a manera de patio desplazado en
vertical, en tercer piso se ubican otros dos apartamentos de 2 habitaciones, en este caso sin terraza, y
en el cuarto piso se propone un apartamento de dos habitaciones, una en altillo, y un apartamento de
una habitacion en altillo, ambos con terrazas que permiten las visuales lejanas.




L.a edificacidn se organiza a través de una repeticién de médulos igua]es alrededor de un patio lateral Llustracion 17. Plantas superiores segundo y tercer piso. - Fuente: Elaboracion propia

en el centro del esquema, lo que dota al edificio de varias fachadas que facilitan las estrategias de

iluminaciéon natural y confort térmico y se convierte en remate y circulacion obligada en su uso Planta segundo piso
cotidiano.
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La reticula de disefio solo se dilata en los moédulos correspondientes a la circulacion vertical para - ‘
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adecuar la malla al ancho total del lote y solucionar los tres segmentos de circulaciéon que organizan la a) o
propuesta.

El acceso al punto fijo de la edificacion que distribuye a las unidades de vivienda y los accesos al

parqueadero, se proponen sobre la fachada norte que corresponde a la via de menor trafico vehicular, La propuesta de unidad habitacional surge de la busqueda de garantizar la ventilacién cruzada a
por su parte, la zona comercial se ubica en la esquina con mayor flujo peatonal y vehicular y tiene través de todos los espacios de la vivienda, lo cual se logra enfrentando directamente los cuartos con
relacion directa con ambas vias. la zona social y ubicando el area de oficios y bano perpendiculares al acceso, con elementos de

cerramiento en celosia para evitar que se conviertan en una barrera de ventilacion.



Llustracién 18. Plantas superiores cuarto piso y altillo. - Fuente: Elaboracion propia
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Organizar la vivienda en base a una reticula modular de 3 x 3 facilita las operaciones de sustraccion y
compresion necesarias a medida que el edificio va subiendo en altura, por esta razon se destina el
area libre de patio y terraza en el lindero sur sobre el cual se proyecta el escalonamiento desde el patio

interior, y ya en el altillo se realiza una compresion del médulo de 3m a 2m para asumir el
aislamiento lateral normativo que a partir del tercer piso debe ser de 4m.

Llustracion 19. Corte isométrico patio escalonado. - Fuente: Elaboracion propia

[lustracion 20. Fachadas y cortes. - Fuente: Elaboracion propia
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Respondiendo a la intencién proyectual inicial de consolidar una estrategia de sombreamiento de En tal razon, se proponen dos momentos de intervencion de zonas blandas y siembras, en todos los
ventanas, el ejercicio propone una doble fachada con una celosia elaborada con bloquelones para los casos con especies nativas con presencia en la zona urbana.

pisos 2 y 3, que hacia la fachada Noreste se convierte en una pequenia extension de los espacios

sociales y hacia la fachada suroeste se convierte en un balcén con algunos tramos perforados en Lustracion 23. Etapas de siembra andén y antgardin y vegetacion seleccionadas. - Fuente: Elaboracién propia

busqueda de las visuales lejanas que se pueden lograr hacia el oeste.

Mitigacion isla de calor urbano
Llustracion 21. Perspectivas apartamento 302. - Fuente: Elaboracion propia

F G H
| | |
3.00——+— 3.004?7 3.00 4}

Para el cuarto piso se opt6d por ocupar la extension de la doble fachada hacia el noreste con un
antepecho matera que complementado con un quiebrasol horizontal, protegen los espacios interiores
de la incidencia de la radiacion solar directa, hacia las fachadas este y oeste, se generan unos planos
mucho mas cerrados con matera y vegetacion hacia el oeste para mitigar la radiacion solar horizontal

N 7. %Sl
sobre el plano, y con pérgola hacia el este por la misma razon. i e Q ‘

Hustracion 22. Perspectivas apartamento 401. - Fuente: Elaboracion propia Coberturas Arbéreas para la mitigacién de los efectos de la @ Primera etapa de siembra
isla de calor urbano 1. Jacaranda Caucana 2. Yarumo Blanco

@ 1. Primera etapa de siembra - Jacaranda caucana
Tasa de crecimiento de 2m por afio

Previo a inicio de obra, conformacién de las zonas blandas del andén, con siembra de jacaranda
caucana y yarumo blanco de 2.5m de altura.

@ 2. Primera etapa de siembra - Yarumo blanco
Tasa de crecimiento de 1.4m por afio

Previo a inicio de obra, conformacion de las zonas blandas del andén, con siembra de jacaranda
caucana y yarumo blanco de 2.5m de altura.

() Segunda etapa de siembra

(@ 3. Segunda etapa de siembra - Ebano ornamental 3. Ebano omamental
Tasa de crecimiento de 1m por afio

@
@

Con la finalizacion de la obra negra y gris, conformacion de las zonas blandas del antejardin, con
siembra de ebano omamental de 2.5m de altura.

@ 4. Segunda etapa de siembra - Floripondio, borrachero
Especie arbustiva, con podas de mantenimiento a 2m de altura

Con la finalizacion de la obra negra y gris, conformacion de las zonas blandas del antejardin, con
siembra de ebano ornamental en estado de plantula.

Estrategia de mitigacion del efecto de la isla de calor urbano.

La estrategia para la mitigacion de los efectos de isla de calor urbana se aborda desde la
conformacién de un microclima con vegetacion en el area aledana a la edificacion que tenga efecto

de barrera ante la radiacion solar directa desde el primer momento de uso del edificio, entendiendo La primera etapa de intervencion esta propuesta previa al inicio de la obra en cuanto a edificio,

p )
que la temperatura del aire bajo la sombra de la vegetacion puede llegar a ser hasta 4°c mas baja, donde se conformaran las zonas blandas del andén y se procedera a la siembra de las especies
(Yeison Arturo Poveda Santos, 2021) todo esto complementado con el patio interior con zona blanda seleccionadas, que deben llegar de una talla de 2.5m de altura, en este caso la Jacaranda caucana

donde puede crecer un jardin de semisombra y los antepechos matera que propician una mayor
evapotranspiraciéon y también funcionan como barrera de radiacion.



con una tasa de crecimiento de 2m por afo y el yarumo blanco con una tasa de crecimiento de 1.4m
por afio, el yarumo blanco se pone sobre la fachada noreste dado que es la direccion de la que
provienen los vientos predominantes y se espera que la forma aparasolada y ramificada del yarumo
tenga un bajo efecto en la obstrucciéon de los mismos, sobre la fachada oeste suroeste se pone la
jacaranda caucana con una forma mas globosa que es mas eficiente como barrera de radiaciéon solar
horizontal.

Llustracion 24. Formas y altura cobertura arborea propuesta. - Fuente: Elaboracion propia

La segunda etapa de intervenciéon propone su ejecucion una vez la obra negra y gris haya sido
concluida y se puedan realizar las actividades de conformacion de antejardin, las especies arboreas
propuestas para esta etapa son el ébano ornamental, de forma aparasolada y una tasa de crecimiento
de Im por ano, con podas para control de altura a 4m, y el floripondio con podas de control a 3m
que acompaie el acceso peatonal.

Llustracion 25. Isomelria con cobertura arbérea propuesta. - Fuente: Elaboracion propia

De esta forma, si la construccion de un edificio de esta escala puede tomar hasta 2 afnos en
ejecucidn e inicio de ocupacion, para ese momento podemos contar con arboles en etapa de
establecimiento de 5 o 6 metros de altura para la primera etapa de siembra, y de 3 metros de
altura para la segunda etapa, lo que tendria un impacto positivo en términos de confort
térmico desde el dia 1 de la ocupacion del edificio.

Estrategia de ventilacion

La estrategia de ventilacion del ejercicio inicia con el analisis de los vientos predominantes,
segtn los datos del archivo climatico, la franja con mas frecuencia de vientos se ubica entre el
noreste y el este con velocidades entre 1.40 m/sy 1.66 m/s.

ustracion 26. Rosa de los vientos. - Fuente: Elaboracion propia con base en archivo climdtico graficado en grasshopper
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En razon de lo anterior, el proyecto propone una fachada muy permeable hacia el este noreste con
ventaneria de piso a techo, sombreada con la doble fachada de celosia, la cual permite el ingreso de
los vientos a la edificaciéon donde pueden continuar su curso atravesando todas las estancias, puesto
que la vivienda ha sido disenada mediante un juego de llenos y vacios en la l6gica del médulo de 3m
x 3m que se repite contiguo conformando el apartamento. La zona social que es la que hace frente a
la fachada este noreste y las habitaciones y zonas de servicio, mantienen el mismo porcentaje de vacio
de la fachada por la que ingresa el viento, lo que promueve que el flujo de viento a través del
apartamento sea constante.

La ventaneria perimetral de fachada codificada como V1, de dos naves, ambas operables, ocupa todo
el ancho del modulo espacial, estos elementos perimetrales junto con los codigos V2 'y V3 son los
unicos que llevan vidrio contintio laminado de 3mm-+4mm, puesto que al ser el cerramiento hacia la
calle también deben poder garantizar en los momentos necesarios un aislamiento acustico.

lustracion 27. Ubicacion carpinterias. - Fuente: Elaboracion propia

Las puertas de las habitaciones corresponden a la mitad del médulo espacial con 1.50m de ancho y
son corredizas detras del muro, lo que significa que la puerta de la habitacion totalmente abierta es el
mismo porcentaje de apertura que la mitad de la ventanas V1, ademas de esto, las puertas en si
mismas tienen un sistema de celosia inferior y superior que se puede abrir o cerrar, las puertas
cerradas con las celosias abiertas corresponden en porcentaje de apertura a la mitad de la posible
apertura de la ventana V1.

Las ventanas interiores hacia el patio con codigos V4 y V5 también estan relacionas con el ancho de
la mitad del médulo espacial, y en este caso también cuentan con celosias inferiores y superiores, que
permiten tener cerrada la ventana, pero mantener la ventilaciéon cruzada.

Llustracion 28. Tipos de carpinteria. - Fuente: Elaboracion propia

@ Ventana - V1 @ Ventana - V5
e =
.

Reja - R2

El ubicar el bano social y la zona de oficios perpendicular a la zona social, permite que la zona de
oficios este ventilada permanentemente siempre y cuando la ventana del perimetro este abierta,
puesto que la puerta de acceso R1 y el cerramiento hacia el patio interior R2 se resuelve con una reja
celosia metalica que permite ventilar, asi la puerta este cerrada.



Hustracion 29. Esquema vientos apto. 201. - Fuente: Elaboracion propia en base a esquema de Wind tunnel app. simulacion realizada con las ventanas de la La Propuesta de CerramleI}tOS y Carplnterla_“s" su distribucion en el €spacio, y la p081b1hdad de tener
cocina totalmente cerradas, considerando que en esta zona el viento /71/(’(/(’ ser molesto. dlStlIltaS formas de operacmn dotan a las V1V1endas de multlples p051b111dades dC VCIltll&ClOIl,
dirigiendo el flujo de viento por todo el apartamento con estrategias tan elementales como oponer
puertas y ventanas para lograr una mayor area de circulacion.

En general la propuesta de ventilacion y los analisis realizados nos muestran que es posible ventilar
naturalmente todos los espacios de las viviendas propuestas, sin embargo, el espacio de altillo puede
presentar un menor flujo de ventilacion, por lo que se propone un siféon térmico sobre el punto fijo
que ayude a evacuar el aire caliente del altillo de manera forzada por efecto de cambio de presion, a
través de celosias laterales.

lustracion 31. Esquema de funcionamiento del sifon térmico. - Fuente: Elaboracion propia

Hustracion 30. Ventilacion cruzada, escenarios posibles. - Fuente: Elaboracion propia en base a esquema de Wind tunnel app.
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Iluminacién natural

La iluminacién natural en la propuesta es un factor determinante, puesto que el confort visual es uno
de los puntos que cualifican a la vivienda en el marco de la vivienda adecuada.

La conformacion laminar del edificio con fachadas en todas las direcciones facilita que los espacios
habitables que no superan los 3m, puedan aprovechar todas las horas de iluminacién disponible, el
reto de la propuesta era controlar la sobreexposicion, puesto que en la logica de espacios con al
menos uno de los lados con fachada de piso a techo este podria ser un problema.

La ubicacién de 297° en direccion norte, provoca que ambas fachadas de la edificacion reciban el sol
en escorzo facilitando las estrategias de proteccion solar y por lo tanto la sobre exposicion.

Es por esto que el confort visual en la propuesta esta estrechamente relacionado con la estrategia de
proteccion de la radiacion solar directa, y su efectividad fue comprobada mediante simulaciones en el
software grasshopper y la extension ladybug.

El analisis de la illuminaciéon natural se realizé con métricas dinamicas usando el indicador UDI
(Useful Dayligth illuminance) que establece la frecuencia anual de iluminacion sobre el plano de
trabajo dentro de un rango que los ocupantes consideran util.

Los parametros de referencia utilizados para el analisis de iluminacién natural se establecieron de la
siguiente forma:

(E < 100 lux), suplementario o 1til con refuerzo de luz artificial.
(100 lux < E < 300 lux), autbnomo sin necesidad de luz artificial.
(300 lux > E > 3,000 lux) y excesivo (E > 3,000 lux).

Llustracion 32. Incidencia directa del sol sobre el edificio Septiembre 10:00am, 2:00pm. - Fuente:
LElaboracién propia con aplicacion 3d sunpath de Andrew Marsh.
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Tomando como indicador para el grafico, el cuamplimiento del pardmetro en el area por encima del
80% del tiempo. Los analisis se realizaron en 3 unidades de vivienda con caracteristicas diferentes, el
primero es el apartamento 201 que tiene lindero con vecino en ambas direcciones y terraza propia, el
apartamento 302 que comparte la distribucion del 201 pero sobre la esquina con un solo vecino en
lindero y sin terraza, y el apartamento 402 que remata la edificacion y al igual que el 302 se ubica en

UDI LOW

Llustracion 34. UDI LOW apartamento 201. - Fuente: Elaboracion propia con base en archivo climdtico graficado en grasshopper con extension ladybug.

la esquina del edificio haciendo frente al oeste. A
' [EERRERENI
El software de simulacion, ademas de mostrarnos el area que cumple con el parametro UDI, también 100.00
nos muestra que area esta por debajo del parametro establecido (UDI LOW) y que area esta por 90.00
encima del parametro en sobrexposicion (UDI UP)
1 80.00
£
Apartamento 201 =4 4 ? 70.00
UDI 66% 60.00
I
Llustracion 33. UDI apartamento 201. - Fuente: Elaboracion propia con base en archivo climdtico graficado en grasshopper con extension ladybug 50.00
40.00
- [ 30.00
= = 20.00
' [ARERRRAR]
. 100.00 U 10.00
90.00 . 0.00
80.00
. 70.00 UDI UP
i 1 60.00 Llustracion 35. UDI LOW apartamento 201. - Fuente: Elaboracion propia con base en archwo climdtico graficado en grasshopper con extension ladybug,
i 50.00
40.00
1 —_—
| 30.00 100.00
|
| 20.00 90.00
|
v 0.00 70.00

El UDI del apartamento 201 nos muestra un cumplimiento del parametro del 66%, las areas por
fuera del rango estan relacionadas con las zonas mas cercanas a las ventanas, en la habitacion
principal la zona entre closet y muro de cabecera de cama, y finalmente la terraza que es la mas

representativa por fuera del parametro.

60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00




Por su parte el UDI LOW y el UDI UP del apartamento nos muestran que areas no estan UDI LOW
cumpliendo con el parametro, en el caso de UDI LOW, las areas que estan por debajo de los 100 lux
corresponden a las zonas donde se ubican closets y camas, y en el caso de UDI UP la terraza y las
ventanas de los cuartos presentan el mayor porcentaje por fuera del indicador establecido, sin
embargo ninguno de los momentos por fuera del rango se puede considerar como un problema de
confort visual porque ocupan zonas de la vivienda que tienen dinamicas de no uso en los momentos
de no cumplimiento del parametro.

Llustracion 37. UDI LOW apartamento 302. - Fuente: Elaboracion propia con base en archiwo climdtico graficado en grasshopper con extension ladybug.

Apartamento 302 90.00
UDI 71%

Hustracion 56. UDI apartamento 302. - Fuente: Elaboracion propia con base en archivo climdtico graficado en grasshopper con extension ladybug,

|||||||||| . 30.00

UDI UP

IFr==r Llustracion 38. UDI LOW apartamento 302. - Fuente: Elaboracion propia con base en archwo climdtico graficado en grasshopper con extension ladybug,

El UDI del apartamento 302 nos muestra un cumplimiento del parametro del 71%, a diferencia del
apartamento 201 del cual es un espejo, este no tiene terraza, por lo tanto, tiene menos area por 40.00
encima de los 3000lux, lo que hace que el cumplimiento del parametro sea mayor.

30.00
EI UDI LOW y el UDI UP del apartamento, nos muestran en el caso de UDI LOW una deficiencia 20.00
de iluminacion en el bafo, y el UDI UP nos muestra una sobre exposicion cercana a las zonas de las

10.00

ventanas de los cuartos, que, igual al aparamento 201, ninguno de los momentos por fuera del rango
se puede considerar como un problema de confort visual porque ocupan zonas de la vivienda que 0.00
tienen dinamicas de no uso en los momentos de no cumplimiento del parametro.




Apartamento 402 UDI LOW
UDI 65%

Llustracion 40. UDI LOW apartamento 402. - Fuente: Elaboracion propia con base en archivo climdtico graficado en grasshopper con extension ladybug

Hustracion 39. UDI apartamento 402. - Fuente: Elaboracion propia con base en archiwo climdtico graficado en grasshopper con extension ladybug.
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Llustracion 41. UDI LOW apartamento 402. - Fuente: Elaboracién propia con base en archivo climdtico graficado en grasshopper con extension ladybug

El UDI del apartamento 402 nos muestra un cumplimiento del parametro del 65%, y nos muestra
que el area con el menor cumplimiento del parametro es la de la terraza, puesto que esta expuesta al
sol directo en una franja amplia del dia.

EI UDI LOW de este apartamento es practicamente el 0%, y a diferencia de los anteriores analisis, en 100.00

este caso el UDI UP que representa un 20%, muestra que la terraza esta casi el 100% del tiempo por 90.00
encima del parametro de sobreexposiciéon. Sin embargo, podemos contar con que la terraza es un
espacio exterior que se usa en horas determinadas, seguramente finalizando la tarde cuando la

sobreexposicion de illuminacién ya no sea un problema. 70.00

80.00

60.00

50.00
40.00

30.00
20.00
10.00




Desempeiio térmico Apartamento 201
P ~ . . . . ., Hustracion 43. Carla psicométrica confort adaptativo apto. 201. - Fuente: Elaboracion propia con Grasshopper:

Para los analisis de desempenio térmico de la propuesta del tipo edificatorio, se siguié un proceso que

comienza con el analisis de las estrategias de diseio mas eficientes para lograr confort térmico en la

edificacion, este analisis se realiza en el software climate consultant con el archivo climatico descrito

4{} .
anteriormente, y nos muestra que mediante la implementacion de estrategias pasivas como la
ventilacion natural y el sombreamiento de ventanas y semiactivas como la humidificacion, es posible 38 |
lograr un 58% de todas las horas del afio en confort.
6 |
Hustracion 42. Carta psicométrica. - Fuente: Climate consultant.
34
PSYCHROMETRIC CHAR” LOCATION: Cali-Aragon.Intl.AP, VAC, COL
California Energy Code Latitude/Longitude: 3.543° North, 76.382° West, Time Zone from Greenwich -5 E 32 |
Data Source: SRC-TMYx 802590 WMO Station Number, Elevation 963 m —
@
=
LEGEND RELATIVE HUMIDITY __ 100%  80% =
DESIGN STRATEGIES: JANUARY through DECEMBER / T hr
COMFORT INDOORS 13% 1 Comfort(118 hrs) - 028 =
58% [l COMFORTABLE 26.7% 2 Sun Shading of Windows(2341 hrs) 30, 3¢ - @
42% [l NOT COMFORTABLE E— 1067.00
5 Direct Evaporative Cooling(0 hrs) 024 |E 960.40
6 Two-Stage Evaporative Cooling{D hrs)
453% 7 Natural Ventilation Cooling(3965 hrs) ‘;‘fﬂ;ﬁ:‘ﬁum E 853.80
8 Fan-Forced Ventilation Cooling{D hrs) —
9 Internal Heat Gain(0 hrs) VAP m T47.20
10 Passive Solar Direct Gain Low Mass(0 hrs) 8 lib]
11 Passive Solar Direct Gain High Mass(0 hrs) a o 640.60
12 Wind Protection of Outdoor Spaces{0 hrs) E O
13 Humidification Onhy(D hrs) 2 016 E 534.00
14 Dehumidification Onhy(0 hrs) ] 0 3
PLOT: | COMFORT INDOORS ¥ 15 Cooling, add Dehumidfication if needed(0 hrs) = E 427 40
© Hourly () Dty Min/Max 11.0% 16 Heating, add Humidification if needed(964 hrs) ,': %
C H
© Al Hours ) Select Hours 57.6% Comfortable Hours using Selected Strategies =4 012z 320.80
- (5047 out of 8760 hrs) 154 N P : 2 15
1am, through 12 am. 5 2 /:/ & 214_20
© Al Months (T Select Months A : 16 1 1 1 1 1 1 ] ] ] |
AN through  DEC 10 10 {008 107.60
(7)1 Month 14N Next / 1.00
- 5
o ~ 5 14 L ! ! ! ! ! ! | | | a
oo - . ] < " 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 33
L) jour 1 a.m. = — ER -
v p—— 5 _— — o Prevailing Outdoor Temperature [C]
© Wi () FitoDats ><—* 10 Adaptl"-.fe Chal'l
B Dy Design Sirtegies -10 5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 Time [h r]
(0] Shovs Best set of Design Strategies DRY-BULB TEMPERATURE, DEG. C O
— = Zone: APARTAMENTO201_9E88BB24

En base a estas recomendaciones se disena la propuesta que se somete a simulaciones térmicas con el

La franja de horas en confort del apartamento 201 corresponde con un 68.49% del total de las horas del afio, y
lambién nos muestra que el mayor niimero de horas por fuera de la franja de confort estd por debajo, lo que indica que el
mayor niimero de horas en disconfort es por sensacion de_frio, lo que se puede solucionar con el factor de arslamiento
térmico de la ropa (Clo) sin tener que recurrir a estrategias actiwas. El tope mdaximo de temperatura en disconfort se
ubica en 29°% sin embargo con muy poca particypacion de horas en este tope, las demds horas de disconfort por calor
estan ubicadas entre los 27 ¢ y los 28°.

software grasshopper y la extension openstudio. Para las simulaciones se seleccionan los mismos
apartamentos de las métricas de iluminacion, 201, 302 y 402.

Cada simulacion arroja datos de las horas del aflo que se ubican en la franja de confort adaptativo, a
continuacion, los resultados de estas simulaciones:



Apartamento 302

Llustracion 44. Carta psicométrica confort adaptativo apto. 302. - Fuente: Elaboracion propia con Grasshopper:

Operative Temperature [C]

Apartamento 402

Llustracion 45. Carta psicométrica confort adaptativo apto. 402. - Fuente: Elaboracion propia con Grasshopper:
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La framja de horas en confort del apartamento 302 corresponde con un 59.18% del total de las horas del afio, y también
nos muestra que el mayor nitmero de horas por fuera de la_framja de confort estd por debajo, lo que indica que el mayor
nimero de horas en disconfort es por sensacion de frio, lo que se puede solucionar con el factor de aislamento térmico de la
ropa (Clo) sin tener que recurrir a estrategias actwas. El tope mdximo de temperatura en disconfort se ubica en 31 con
muy pocas horas al afio en ese tope, las demds horas de disconfort por calor estin ubicadas entre los 27 y los 30°.

La framja de horas en confort del apartamento 402 corresponde con un 56.64% del total de las horas del afio, y también
nos muestra que el mayor niimero de horas por fuera de la_framja de confort estd por debajo, lo que indica que el mayor
numero de horas en disconfort es por sensacion de frio, lo que se puede solucionar con el factor de aislamiento térmico de la
ropa (Clo) sin tener que recurnir a estrategias actiwas. El tope mdximo de temperatura en disconfort se ubica en 30 con
muy pocas horas al afio en ese tope, las demds horas de disconfort por calor estdn ubicadas entre los 27 y los 29°.



En general los resultados nos muestran que las horas en confort al afio sin implementacién de
estrategias activas de climatizacion siempre estan por encima del 55% en los tres casos de analisis,
donde es una constante que, de las horas en disconfort, el mayor niimero es por sensaciéon de frio.
También es evidente como los apartamentos que estan enfrentados al oeste disminuyen horas de
confort respecto al 201 que tiene vecino colindante en ambos linderos.

Ademas de los resultados de la simulacion de grasshopper, con los datos obtenidos se realizé un
comparativo con los datos del archivo climatico de la temperatura exterior, haciendo la validacion del
confort adaptativo con la herramienta en linea Thermal confort tool. Para esto se seleccionaron los

dos meses y las dos horas mas frias y calientes.

Llustracién 46. Seleccion mes mds caliente (junio) y mds frio (octubre). — CBE clima total.

Drescriptive statistics @
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Hustracion 47. Seleccion horas mds frias y calientes de ambos meses. - Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de la comparaciéon de temperatura exterior e
interior por meses y horas mas frias y su posterior validaciéon de confort adaptativo:

Apartamento 201

Lustracion 48. Comparatwos entre temperatura interior y exterior y validacion de confort adaptativo Apto.201.

CBE Thermal Comfort tool.
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Apartamento 302

Llustracion 49. Comparativos entre temperatura interior y exterior y validacion de confort adaptativo Apto.302. — Fuente: Elaboracion propia y validacién en

CBE Thermal Comfort tool.
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Apartamento 402

Llustracion 50. Comparatwos entre temperatura interior y exterior y validacion de confort adaptativo Apto.402. — Fuente: Elaboracion propia y validacin en

CBE Thermal Comfort tool.
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El analisis comparativo de las horas mas frias y calientes de los meses mas frios y calientes del ano,
entre la temperatura exterior y la temperatura interior, nos muestra que en todos los casos la relacion
se ubica dentro de la franja del confort adaptivo, en casi todos los casos dentro de la franja del 90% de
satisfaccion, las inicas relaciones que se ubican en la franja del 80% de satisfaccion corresponden
ambas a octubre a las 6am en los apartamentos 302 y 402 que es la hora mas fria del mes mas frio,
resultado que coincide con la carta de confort adaptativo del Grass Hopper que ubica el mayor
porcentaje de horas en disconfort por sensacion de frio.

Finalmente, se puede concluir que el desarrollo del tipo edificatorio se comporta bien en cuanto a
confort climatico puesto que las horas en confort siempre estan por encima del 55% y la mayoria de
horas en disconfort corresponden con la sensacion de frio que se puede resolver con el factor de
aislamiento térmico del vestuario.

Para las pocas horas pico que llegan en algunos casos hasta los 31°c en el interior mientras que la
temperatura exterior puede estar mas baja, se puede pensar en una estrategia semiactiva con
ventiladores para mejorar las condiciones de confort, dado que como lo demuestra la carta del
Thermal confort tool, con una velocidad del viento de 1.2m/s la franja de confort adaptativo se
amplia, y puede llegar nuevamente a un 90% de satisfaccion.

Llustracion 51. Incidencia de la velocidad del viento en la_franja de confort adaptativo — Fuente: Elaboracion propia en CBE Thermal Comjfort tool
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Llustracion 52. Fachada frente del Edificio. - Fuente: Elaboracién propia



Conclusiones

El desarrollo de este tipo edificatorio que surge a partir de una ocupacion predial de tradicion vernacula, demuestra que se pueden desarrollar
edificaciones en zonas de viviendas autoproducidas que garanticen un minimo de condiciones de confort higrotérmico y visual.

A pesar de tratarse de predios colindantes, su proporcion y tamano facilitan el diseno de estrategias de climatizacion pasiva para la cualificacion
de las viviendas, que, en la actualidad no se estan pensando, y por ende, muchas de las edificaciones que estan asumiendo el déficit cuantitativo
de vivienda en la ciudad, adolecen de calidad espacial y confort climatico.

El desarrollo de edificaciones predio a predio facilita la toma de decisiones que pueden favorecer la calidad de las viviendas construidas, puesto
que son los mismos usuarios, los que producen las viviendas para uso propio y las posibles unidades de alquiler para mejora de sus ingresos, en
relacion a esto, el tipo edificatorio desarrollado propone la misma cantidad de apartamentos que su vecino préximo, que a simple vista no cuenta
con un minimo de garantia de confort al interior de la edificacién, puesto que ha sido construido de principio a fin de lote probablemente en un
ejercicio de autoproduccion que no necesariamente es mucho mas costoso que construir la propuesta desarrollada.

Los resultados de las simulaciones validan la pertinencia de desarrollar un tipo de arquitectura elemental, proyectada mediante reglas claras y
una reticula rigurosa en concordancia con los sistemas espaciales y constructivos de mayor apropiaciéon por parte de la poblacion constructora de
su propio habitat, tipificar los elementos constructivos y optar por sistemas de cero desperdicios podria promover el interés en mejorar la practica
del oficio de la autoconstruccion.

Si bien, las islas de calor urbano son un fenémeno que supera la escala de impacto que se logra predio a predio, la suma de soluciones en este
sentido si puede impactar una escala mas grande positivamente, un gradual aumento de la cobertura arbérea con vegetacion nativa de rapida
tasa de crecimiento como fue propuesto, puede cambiar el panorama de la isla de calor en unos pocos anos, favoreciendo ademas del confort de
los habitantes una mejoria en la estructura ecolégica de la zona, que en este caso cuenta a 500 metros con la laguna del pondaje.

Finalmente, esta propuesta es una invitacién a mirar a un segmento poblacional que histéricamente ha sido olvidado por los arquitectos a pesar
de que representa facilmente el 70% de la ciudad construida, una invitacién a abrir las manos, a entregarlo todo y a aprenderlo todo.
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Vivienda multifamiliar autoproducida, una oportunidad para consolidar
viviendas climaticamente confortables en islas de calor urbanas.
Barrio Ulpiano Lloreda, Cali

Estudiante: César Cerén Franco ESC: 1/125 - 1/1750

Trabajo de grado maestria en habitat sustentable
Pontificia Universidad Javeriana, Cali
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Contiene: Localizaciéon Fecha: 24.01.2025
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Estudiante: César Cerén Franco ESC: 1/120

Pontificia Universidad Javeriana, Cali

Barrio Ulpiano Lloreda, Cali Contiene: Plantas arquitectonicas Fecha: 24.01.2025
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Fecha: 24.01.2025

Estudiante: César Cerén Franco

Contiene: Fachadas

Trabajo de grado maestria en habitat sustentable
Pontificia Universidad Javeriana, Cali

V1

©
(&}
o)
°
[}
Q
o
O
o
c
S
=
]
kel
=
©
m

1%}
©
C
<
o
=
=}
.
o
©
S
©
o
2]
®©
1]
c
5}
"
R}
e}
©
b=
(<)
Nel
c
I}
o
)
2
c
[}
=
It
9
=
©
£
©
(2]
©
©
c
k]
=
S

r
©
i}
S
(2]
c
o
(&]
©
©
®©
Q
©
©
©
c
=]
b=
o
Q.
o
©
c
>
<
©
o
>
©
(@]
o
Q.
[e]
8
>
©
>
8
£
TM
=
>
£
©
©
=
s
=
>

— i

Edificio de habitaciones iguales

Perspectivas apto. 302
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Mitigacion isla de calor urbano

Coberturas Arboéreas para la mitigacion de los efectos de la @ Primera etapa de siembra
isla de calor urbano 1. Jacaranda Caucana

2. Yarumo Blanco

@ 1. Primera etapa de siembra - Jacaranda caucana
Tasa de crecimiento de 2m por afio

Previo a inicio de obra, conformacién de las zonas blandas del andén, con siembra de jacaranda
caucana y yarumo blanco de 2.5m de altura.

@ 2. Primera etapa de siembra - Yarumo blanco

7 > Tasa de crecimiento de 1.4m por afio
Previo a inicio de obra, conformacién de las zonas blandas del andén, con siembra de jacaranda

caucana y yarumo blanco de 2.5m de altura.

Segunda etapa de siembra

F 3. Segunda etapa de siembra - Ebano ornamental 3. Ebano ornamental
7 Tasa de crecimiento de 1m por afio
Con la finalizacion de la obra negra y gris, conformacion de las zonas blandas del antejardin, con = - .

siembra de ebano ornamental de 2.5m de altura.
4. Segunda etapa de siembra - Floripondio, borrachero
Especie arbustiva, con podas de mantenimiento a 2m de altura

Con la finalizacién de la obra negra y gris, conformacién de las zonas blandas del antejardin, con
siembra de ebano ornamental en estado de plantula.
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Estrategia de ventilacion

Identificacion frecuencias predominantes de viento y perfil de viento Simulacién ventilacién Apto. 302 Simulacién ventilaciéon Apto. 402 Funcionamiento sifén térmico

Far. b

= ] 5
B
L]

1 ¥ 0.57
w . £
] B i H

&, o —— ]

e .
K al &5
I ‘

-
h. I: 38
Simulacién de ventilacidon con ventanas de cocina totalmente Escenarios posibles de ventilacion cruzada

cerradas. Apto 201

V.Abierta V.Abjerta V.Abierta V'i {g‘;’;‘;me”‘e V.Abierta V'i {g':;‘;me”‘e
V1.Abierta P2.Abierta | V3.Abierta V1.Abierta P2.Celosias | /3 ppierta V1.Abierta P2.Celosias ||\/3 cerrada
Abiertas Abiertas
VA1 Abierta P2 Abierta  |V3.Abiertd V1.Abierta P2.Celosias |\/3 apjert : - V1.Abierta P2.Celosias ||\/3 cerrada:
Abiertas Abiertas
! ! |

Vivienda multifamiliar autoproducida, una oportunidad para consolidar Trabajo de grado maestria en habitat sustentable Estudiante: César Cerén Franco ESC: 1/120 N o 6/1 0

Edificio de habitaciones [o] uales viviendas cIiméticamer_lte cor_]fortables en isla_s de calor urbanas. Pontificia Universidad Javeriana, Cali
Barrio Ulpiano Lloreda, Cali

Contiene: Estrategia de ventilacion Fecha: 24.01.2025




Estrategia de ventilacion - Detalles carpinteria arquitecténica

Reja - R1

@ Ventana - V1 @ Ventana - V2 @ Ventana - V3 @ Ventana - V4 @ Ventana - V5

@ @ @ Ventanas corredizas de aluminio negro con vidrio doble
laminado 4mm + 3mm.

H H @ ® Ventanas corredizas de aluminio negro con vidrio doble

laminado 4mm + 3mm y celosia supuerior e inferior.
H H @ @ Puertas de madera con celosias y postigos superior e inferior.

Rejas celosia de tubo cold rolled cuadrado de 3/4" acabado
negro mate.

. . - Estudiante: César Cerén Franco ESC: 1/120
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Desempeﬁo térmico Archivo climatico para simulaciones: COL_VAC_Cali-Aragon.Intl. AP.802590_TMYx.2009-2023COL_VAC_Cali-Aragon.Intl. AP.802590_TMYx.2009-2023

Carta psicométrica climate consultant - Estrategias de disefio

Horas en confort sin implementacién de estrategias: 1% Horas en confort con ventilacién natural: 47% Horas en confort con ventilacién natural y calefaccion: 58% Horas en confort con ventilacién natural, calefaccion y deshumidificacion: 79%
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Estadisticas descriptivas de temperatura anual - CBE clima tool Casos de estudio simulacién desempeio térmico
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Seleccién de horas mas frias y mas calientes en temperatura promedio

Temperatura promedio 6am Junio: 19.91 °c

Junio - temperatura promedio hora Octubre - temperatura promedio hora Para las simulaciones, se seleccionan tres apartamentos con

Temperatura promedio 3pm Junio: 28.50 °c

\/—\ 3 \/fx Temperatura promedio 6am octubre: 19.41 °c

Temperatura promedio 3am octubre: 27.26 °c

conidciones diferentes, el 201 que tiene con lindero con vecino en
ambas direcciones y terraza propia, y el 302 y 402 que enfrentan la

radiacion solar directa del oeste.

O Parqueaderos . Circulacion vertical

O Local comercial O Apartamentos

Trabajo de grado maestria en habitat sustentable

Edificio de habitaciones iquales viviendas climaticamente confortables en islas de calor urbanas. gy d . . .
g Barrio Ulpiano Lloreda, Cali Pontificia Universidad Javeriana, Cali Contiene: Desempefio térmico Fecha: 24.01.2025

Vivienda multifamiliar autoproducida, una oportunidad para consolidar Estudiante: César Cerén Franco ESC: --- N 8/1 0




Desempeﬁo térmico Archivo climatico para simulaciones: COL_VAC_Cali-Aragon.Intl. AP.802590_TMYx.2009-2023COL_VAC_Cali-Aragon.Intl. AP.802590_TMYx.2009-2023
Simulacién desempeiio térmico apartamentos @ Temperatura interior
| | @ Temperatura exterior
Apartamento 201 Apartamento 302 Apartamento 402
Junio BAM Dctubre BAM | Junio BAM Dctubre BAM | Junio BAM Dctubre BAM
[ ] [ ] [ ] [ ] | [ ] [ ] @ Temperatura interior: 21.00 °c @ Temperatura exterior: 19.41 °c | @ Temperatura interior: 21.62 °c @ Temperatura exterior: 19.91 °c @ Temperatura interior: 20.82 °c @ Temperatura exterior: 19.41 °c
Junio IPM Dctubre IPM | Junio IPH Dctubre 3PM | Junio IPM Octubre IPH
. . ' . | . Temperatura interior: 26.60 °c . Temperatura exterior: 28.50 °c ‘ Temperatura interior: 25.77 °c ‘ Temperatura exterior: 27.26 °c | . Temperatura interior: 26.57 °c . Temperatura exterior: 28.50 °c ‘ Temperatura interior: 25.72 °c ‘ Temperatura exterior: 27.26 °c
Verificacién confort adaptativo | Verificacion confort adaptativo | Verificacidon confort adaptativo
ECBE - +~= WCBE - -~ | mcBE - *=~= BCBE - -~| mcBE - *=~= ECBE - *
141 | 141 . | " 141 "
. . | . . | ]
=
ECBE ECBE | ECBE ECBE | ECBE ECBE
: : | : : | : :
. " . " | . " . " | . . . "

. . - Estudiante: César Cerén Franco ESC: -
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Pontificia Universidad Javeriana, Cali

Vivienda multifamiliar autoproducida, una oportunidad para consolidar

Edificio de habitaciones iguales viviendas climaticamente confortables en islas de calor urbanas.
Barrio Ulpiano Lloreda, Cali Contiene: Desempefio térmico Fecha: 24.01.2025




Desempeﬁo térmico - lluminacién natural Archivo climético para simulaciones: COL_VAC_Cali-Aragon.Intl. AP.802590_TMYx.2009-2023COL_VAC_Cali-Aragon.Intl. AP.802590_TMYx.2009-2023
Porcentaje de horas en confort térmico por apartamentos lluminacién natural - UDI, Useful Dayligth lluminance - Parametro: 100,300,3000
Apartamento 201: 68.49% de horas en confort UDI 66% UDI LOW 5% UDI UP 0%
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Apartamento 302: 59.18% de horas en confort UDI 71% UDI LOW 3% UDI UP 2%
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Apartamento 402: 56.64% de horas en confort UDI 65% UDI LOW 1% UDI UP 20%
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Vivienda multifamiliar autoproducida, una oportunidad para consolidar Estudiante: César Cerén Franco ESC: ---
viviendas climaticamente confortables en islas de calor urbanas.

Barrio Ulpiano Lloreda, Cali

Trabajo de grado maestria en habitat sustentable
Pontificia Universidad Javeriana, Cali

No. 10/10

Edificio de habitaciones iguales

Contiene: D. térmico - llum. Natural Fecha: 24.01.2025







