MODELO ESTRATEGICO DE DISENO

para Habitats Sostenibles y Sustentables
(HSS)

R £ -

Pontificia Universidad

JAVERIANA
Cali

LINEAMIENTOS, ESTRATEGIAS, METODOLOGIA Y
EVALUACJON APLICADA A'UN PROYECTO
ARQUITECTONICO SUSTENTABLE EN COLOMBIA

@

HABITAT SS

MAESTRIA EN HABITAT SUSTENTABLE

Francisco Alberto Quiidnez Wosduera

|




RESUMEN

Este libro presenta un modelo integral para habitats sostenibles y
sustentables “HSS" para el disefio de arquitectura en Colombia,
fundamentado en los determinantes ambientales del territorio y orientado
a mejorar la habitabilidad, el desempefio ecolégico y la coherencia
sociocultural de los proyectos a lo largo del ciclo de vida del habitat. La
propuesta se estructura en cuatro fases articuladas: lineamientos,
estrategias, metodologia y evaluacién del desempefio, que verifica la
eficiencia ambiental y la viabilidad técnica del habitat construido. Esta
metodologia se contrasta y valida mediante un caso de estudio real: un
Héabitat Rural Sustentable ubicado en la llanura aluvial de la cuenca media
del rio Ocoa, en Villavicencio, un territorio con alta sensibilidad hidrica
ecologica donde el Modelo HSS demuestra su capacidad para or
proyectos arquitecténicos responsables, replicables y adaptados al contextor
colombiano.

ABSTRACT

This book introduces a comprehensive model for sustainable habitats (HSS)
for the design of sustainable architecture in Colombia, based on th
territory's environmental determinants and aimed at improving habitabili
ecological performance, and the sociocultural coherence of projects. The
proposal is structured in four interconnected phases: guidelines, strategi
methodology, and performance evaluation, which verifies the envir
efficiency and technical feasibility of the built habitat.
tested and validated through a real-worl
Habitat located in the alluvial plain of the dle ba
Villavicencio, a territory with high water and ecological sensitivity whe
HSS Model demonstrates its capacity to guide responsible, repli
architectural projects adapted to the Colombian context.
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El modelo se estructura como un proceso continuo,
PRIMERA PARTE verificable y replicable, organizado en cuatro etapas

secuenciales ~ —Predisefio, Disefio, Construccion vy

Operacién— y sustentado en cinco ejes estratégicos:

Desarrollo Sostenible del Sitio, Gestién Integral del Agua,
Gestion Integral de Energia y Atmosfera, Gestion Integral de
o Materiales y Recursos, y Calidad Ambiental Interior.

La formulacion del HSS se apoya en el analisis multiescalar

FO R M U LACI O N del territorio (clima, agua, suelo y ecosi S), en principios

. = de disefio biocliméatico y eficiencia p n criterios de
MODELO ESTRATEGICO DE DISENO HSS

nomia circular y trazabilidad de recursos, y en protocolos
monitoreo y mejora continua durante la operacion.

-

diferencia de enfoque trados exclusivamente en el
disefio o la certificacion, el modelo HSS integra matrices de
decisién, estrategias operativas y manuales técnicos,
itiendo traducir los lineamientos de sostenibilida
cretas, medibles y replicables, desd
proyecto hasta su uso a largo plazo.

Este libro formula el Modeloftr

HSS (Habitat Sustentable 'y 'Saludable) com
sistema metodolégico integrado para disefnar, con
y operar arquitectura sustentable en Colo
articulando variables ambientales, técnicas y operativas ambiental, las matrices

a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto. : uevaluac'on aplicada MiCC
b ‘ HABITAT SS l .

marco conceptual vy
sarrollan el diagnostico
les por SELERY la
tudio. :
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La arquitectura y la vivienda en Colombia enfrentan un escenario

de creciente presion ambiental, climatica y territorial, caracterizado
por la degradacidon de ecosistemas estratégicos, el aumento del
consumo de recursos y la baja eficiencia operativa de las
edificaciones a lo largo de su vida util.

A pesar de los avances normativos y del uso creciente de enfoques
de sostenibilidad en el disefio, persiste una brecha significativa
entre el desempefio proyectado y el comportamiento real de los
edificios, especialmente durante las etapas de construccién vy
operacion. Esta brecha se asocia, en gran medida, a la
fragmentacion entre analisis ambiental, disefio arquitecténico,
ejecucion técnica y gestion operativa.

En este contexto, se identifica la necesidad de un modelo
metodoloégico integrado que permita articular de manera
coherente el territorio, el proyecto arquitectonico y su operacion
en el tiempo, superando enfoques parciales centrados
exclusivamente en la certificacion o el disefio. EI Modelo
Estratégico de Disefio HSS surge como respuesta a este vacio,
proponiendo una estructura verificable y replicable que conecta
diagndstico, matrices de decision, estrategias operativas vy
manuales técnicos a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto.
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OBJETIVO GENERAL

Formular y estructurar el Modelo Estratégico de Disefio HSS (Habitat
Sustentable y Saludable) como un sistema metodolégico integrado que
permita disefar, construir y operar arquitectura sustentable en Colombia,
articulando variables ambientales, técnicas y operativas a lo largo de todo el

ciclo de vida del proyecto.

OBJETIVOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

*Definir un marco metodoldgico que integre diagndstico ambiental y
territorial, matrices de decision y estrategias operativas, aplicable desde el
predisefio hasta la operacién.

*Estructurar un sistema de diagndstico multiescalar (territorial,
ecosistémico y predial) orientado a identificar variables criticas como
insumo directo para la toma de decisiones.

*Desarrollar matrices HSS por eje estratégico que traduzcan el diagndstico
en criterios técnicos, lineamientos de disefio y acciones operativas
verificables.

*Integrar las matrices HSS en una secuencia operativa aplicable a las fases
de predisefio, disefio, construccion y operacidn, garantizando coherencia
entre intencidn, ejecucion y desempefio real.

*Verificar la aplicabilidad del modelo mediante su implementacién en un
caso de estudio de habitat sustentable en Colombia.

*Consolidar el modelo HSS como base para manuales técnicos, procesos
de monitoreo, evaluaciéon y mejora continua del desempefio ambiental y

operativo.



ESTRUCTURA DEL DIAGNOSTICO HSS MATRICES HSS
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OBJETIVO: Matrices HSS derivadas del diagndstico (una por eje estratégico):
Delimitar el alcance del diagndstico ambiental y territorial del Modelo HSS,
identificando las variables criticas que actian como insumo directo para la
formulacion de matrices de decision, sin anticipar soluciones de disefio. *Matriz Diagnostico — Predisefio (integrada)
*Matriz Energética HSS (ya muy bien encaminada)
Componentes del diagnéstico (insumos para matrices HSS):
Matriz Hidrica HSS
* Clima: temperatura, humedad, radiacién solar, viento
*Matriz Integrada HSS (sintesis final)
* Agua: sistemas superficiales, nivel freatico, escorrentia, riesgo hidrico
* Suelo: capacidad portante, drenaje, saturacion
* Ecosistemas: coberturas, conectividad ecoldgica, servicios ecosistémicos

* Riesgos: inundacion, erosion, pendientes

* Normativa y restricciones territoriales



SEGUNDA PARTE

DIAGNOSTICO

AMBIENTAL Y TERRITORIAL

El diagndstico constituye la base técnica y territorial del Modelo
Estratégico de Disefio HSS. En esta etapa se analizan de manera
integrada las condiciones ambientales, climaticas, hidrolé S,
edéficas y ecosistémicas del sitio, asi como los i y
restricciones normativas que inciden sobre el proyecto.A

diferencia de diagnésticos convencionales fragm el
enfoque HSS articula mdltiples escalas rial v
predial— con el fin de identificar op Sy
relaciones criticas entre el terrma i ‘ '

insumos  directo
construccién de matrices de decision, lineamientos
criterios técnicos aplicables en las fases de prediseno, disefio,
construcciéon y operacion.

descriptiva aislada, sino como
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ESTRUCTURA DEL DIAGNOSTICO HSS MATRICES HSS

OBJETIVO:

Delimitar el alcance del diagnostico ambiental y territorial del Modelo HSS,
precisando las variables analizadas como insumo directo para la formulacion de
matrices de decision, sin anticipar soluciones de disefio.

Componentes del diagnéstico (insumos para matrices HSS):

+ Clima: temperatura, humedad, radiacién solar, viento

» Agua: sistemas superficiales, nivel freatico, escorrentia, riesgo hidrico

* Suelo: capacidad portante, drenaje, saturacion

» Ecosistemas: coberturas, conectividad ecoldgica, servicios ecosistémicos
+ Riesgos: inundacion, erosion, pendientes

» Normativa y restricciones territoriales

Matrices HSS derivadas del diagndstico (una por eje estratégico):

*Matriz Diagnéstico — Predisefio (integrada)
*Matriz Energética HSS (ya muy bien encaminada)
*Matriz Hidrica HSS

*Matriz Integrada HSS (sintesis final)




MATRIZ DIAGNOSTICO = PREDISENO MANUAL HSS — ETAPA DE PREDISENO
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Sintesis estratégica del diagndstico ambiental y territorial para la toma de decisiones en prediseiio

La Matriz Diagndstico - Predisefio constituye
el instrumento de sintesis estratégica del
diagndstico ambiental y territorial del Modelo

ETAPA 1 — PREDISENO (Andlisis, diagn6stico y toma de decisiones estratégicas)

I Prediseiio HSS — Sintesis Estratégica

HSS.

Su ,fl.mcién gs transforn.1arl .Ia in'form?c.ién = A ¢Qué? 'f @ B. ;Como se gestiona? o 7 . ¢Para qué?

analitica multiescalar —climatica, hidrologica, QJ (Diagnostico Inicial) - @) (Metodologia Analitica) {}® | =2 (Objetivos Estratégicos)
edafica, ecosistémica, normativa y de riesgos—

en criterios objetivos para la toma de L Clima y microclima E Je. Andlisis climético y bioclimatico | £ Tomar decisiones informadas
decisiones tempranas de disefio. %3 (Datos meteoroldgicos). A0hL ¥ (Estrategias pasivas). ‘%’:‘-‘ (Base de datos objetiva).
Esta matriz no formula soluciones ! J -~ — [ _

arquitectdnicas, sino que delimita el marco de _ i Geologia, suelos y nivel fredtico | % ¢, Estudios de suelo e hidrologia Evitar impactos irreversibles
posibilidades y restricciones del proyecto, ! (Estratigrafia y permeabilidad). EE (Muestreo y modelacion). (Prevencion temprana).
permitiendo  identificar  oportunidades, Hidrologia y drenajes naturales Lectura ecosistémica del sitio

1558

conflictos y umbrales criticos antes de la
definicién formal del disefio.

Definir el ADN ambiental del

(Cuencas y escorrentia). s
S proyecto (Identidad y vocacion).

(Conectividad y funciones).

A través de su estructura tripartita (qué se R % Ecosistemas y biodiversidad Matrices de riesgos y oportunidades

anallzale6melse gestiona y paraidudieNiiEe) o4 (Inventario de flora y fauna). (Evaluacion multicriterio). Redlucr riesgos técricos futuros
la matriz articula el diagndstico técnico con los s lﬂf:_j Contexto normativoy territorial | [g—g  Definicion de lineamientos HSS (Incertidumbre y sobrecostos).
objetivos estratégicos del proyecto, reduciendo (Leyes y zonificacion). B-eds (Criterios de disefio).

incertidumbre, riesgos técnicos y desviaciones

gelfi‘eszmpiﬁo a lo largo del ciclo de vida. &~ Salida directa:» =) Lineamientos HSS + Bases del Manual Técnico (Soporte para el desarrollo proyectuaﬂ
alida directa:

Lineamientos HSS y bases técnicas del Manual

HSS — Etapa de Predisefio.




MANUAL HSS — ETAPA DE PREDISENO

1. Rol del Prediseiio dentro del Modelo HSS

Funcion estratégica del prediseiio

El predisefio constituye la fase fundacional del Modelo Estratégico de Disefio HSS, en la cual se integran el anadlisis ambiental, territorial y normativo para orientar la
toma de decisiones estratégicas tempranas del proyecto arquitectonico. Su funcion principal es traducir el diagndostico multiescalar del territorio en criterios técnicos
verificables, que delimitan el marco de posibilidades reales del proyecto antes de la definicion formal del disefio.

En esta etapa, el modelo HSS no propone soluciones arquitectdnicas, sino que establece con rigor las condiciones, restricciones, oportunidades y umbrales criticos
que deben guiar las fases posteriores de disefio, construccidn y operacion, reduciendo la incertidumbre técnica y los riesgos acumulados a lo largo del ciclo de vida del
proyecto.

Rol metodolégico dentro del Modelo HSS

El prediseiio actua como nexo estructural entre el diagndstico ambiental y territorial y la formulacién de lineamientos estratégicos HSS. A través del uso de matrices de
sintesis, analisis multicriterio y evaluacion de riesgos, esta etapa permite:

* Integrar variables climaticas, hidricas, edaficas, ecosistémicas, normativas y de riesgo en una lectura coherente del sitio.

» Jerarquizar informaciéon ambiental relevante para la toma de decisiones tempranas.

» Establecer criterios objetivos que orientan el disefio pasivo, la implantacidn, la gestidn del agua, la eficiencia energética y la selecciéon de materiales.

De esta manera, el predisefio asegura que el proyecto se construya sobre bases ambientales y territoriales sélidas, alineadas con los principios de sostenibilidad,
resiliencia y desempenio a largo plazo.

Principio rector

Las decisiones adoptadas en la etapa de predisefio, al estar fundamentadas en evidencia territorial y ambiental verificable, previenen impactos irreversibles, evitan
sobrecostos técnicos futuros y garantizan coherencia entre el entorno, el proyecto arquitectéonico y su operacion en el tiempo.



MANUAL HSS — ETAPA DE PREDISENO

2. Objetivo del Prediseio HSS

Objetivo general

Establecer el marco estratégico, ambiental y territorial del proyecto arquitectonico mediante un proceso de analisis integrado, que permita tomar decisiones
tempranas informadas, reducir incertidumbres técnicas y definir las bases ambientales, bioclimaticas y operativas del disefio HSS.

Objetivos especificos

* Integrar el diagndstico climatico, hidroldgico, edafico, ecosistémico y normativo como insumo directo para la toma de decisiones en fases tempranas del proyecto.
* Identificar oportunidades, restricciones y riesgos territoriales que condicionn la implantacion, el disefio y la operacion del habitat.

* Definir el ADN ambiental del proyecto, estableciendo criterios de desempefio coherentes con el contexto biofisico y normativo.

* Prevenir impactos ambientales irreversibles mediante la anticipacién de conflictos técnicos, ecoldgicos y territoriales.

* Generar lineamientos técnicos verificables que sirvan de base para las matrices HSS y el desarrollo del disefio arquitecténico.

Alcance del predisefio
El prediseno HSS no formula soluciones arquitectdnicas ni define sistemas constructivos especificos.

Su funcién es delimitar el campo de posibilidades del proyecto, estableciendo limites, condicionantes y criterios estratégicos que orientan el disefio, la construccion y
la operacion del habitat sustentable.

HABITATSS



MANUAL HSS — ETAPA DE PREDISENO

3. Insumos obligatorios del Prediseno
Criterio HSS de uso

Insumos técnicos y ambientales minimos Los insumos del predisefio no se presentan como informacion descriptiva
aislada; se integran y jerarquizan para alimentar la Matriz Diagndstico -
Clima y microclima Predisefio, a partir de la cual se derivan criterios estratégicos verificables para
* Temperatura, humedad relativa, radiacién solar, régimen de las fases posteriores.
vientos.

* Variabilidad estacional y eventos extremos.
* Archivos climaticos representativos (p. ej., EPW cuando aplique).

Alcance

La ausencia o debilidad de cualquiera de estos insumos invalida decisiones
tempranas y aumenta la probabilidad de impactos ambientales, sobrecostos
técnicos y brechas de desempefio en el ciclo de vida del proyecto.

Hidrologia y gestion del agua

* Red hidrica superficial (rios, cafos, drenajes).

* Nivel fredtico, zonas inundables y escorrentias.
* Riesgos asociados a saturacién y anegamiento.

Geologia y suelos

» Estratigrafia, capacidad portante y drenaje natural.
» Textura, permeabilidad y susceptibilidad a erosidn.
* Condiciones de estabilidad del terreno.

Ecosistemas y biodiversidad

* Coberturas vegetales y conectividad ecoldgica.
* Servicios ecosistémicos relevantes.

* Areas sensibles y de proteccidn.

Riesgos ambientales y territoriales
* Inundacion, erosién, deslizamientos, pendientes.
* Amenazas naturales y antrdpicas.

Contexto normativo y territorial

* POT/EOT/PBOT, POMCA y determinantes ambientales.
* Restricciones legales, servidumbres y areas protegidas.
* Condicionantes urbanisticas y rurales aplicables.

HABITATSS
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4. Metodologia analitica del Prediseio

Enfoque metodoldgico

* El Predisefio HSS se fundamenta en un analisis técnico integrado,
basado en evidencia territorial, ambiental y normativa.

* La metodologia articula analisis cualitativos y cuantitativos,
evitando decisiones intuitivas o formales prematuras.

Herramientas analiticas aplicadas

e Andlisis climatico y bioclimatico (datos histéricos, EPW, variables
criticas).

* Estudios de suelos e hidrologia (campo, cartografia y modelacién
basica).

* Lectura ecosistémica del sitio (conectividad, servicios
ecosistémicos).

* Identificacidn de riesgos ambientales y territoriales.
e Evaluacién multicriterio de restricciones y oportunidades.

* Cruce de variables ambientales y técnicas mediante matrices HSS.




MANUAL HSS — ETAPA DE PREDISENO

5. Resultados esperados del Predisefio

Resultados estratégicos
* Delimitacidon clara del marco ambiental, territorial y normativo del proyecto.
* |dentificacidon de condicionantes criticas, restricciones y oportunidades del sitio.

* Definicion del ADN ambiental y técnico del proyecto, previo al disefio
arquitectonico.

* Priorizacion de variables ambientales y técnicas relevantes para la toma de
decisiones.

* Reduccién temprana de riesgos técnicos, ambientales y econémicos.

Resultados operativos

Construccion de la Matriz Diagnéstico - Prediseiio.

Formulacién de lineamientos HSS verificables para la etapa de disefio.
Establecimiento de criterios técnicos de desempeno desde fases tempranas.

Base objetiva para la elaboraciéon del Manual HSS — Etapa de Prediseiio.

Criterio HSS de cierre

El Predisefio HSS concluye cuando las decisiones estratégicas del proyecto se
sustentan en evidencia territorial y ambiental suficiente, minimizando incertidumbre
antes de la definicion formal del disefio arquitectdnico.

HABITATSS 9



MANUAL HSS — ETAPA DE PREDISENO

6. Salida directa del Prediseino HSS

Productos técnicos

* Lineamientos HSS del proyecto.

» Criterios ambientales obligatorios de disefio.
* Base del Manual Técnico HSS.

* Base técnica del Manual HSS — Etapa de Predisefio.

Insumos estratégicos para la fase de disefio
* Insumos y criterios para la Matriz Energética HSS.

* Insumos y criterios para la Matriz Hidrica HSS.

* Insumos y criterios para la Matriz Integrada HSS




MATRIZ DIAGNOSTICO — PREDISENO MANUAL HSS — ETAPA DE PREDISENO
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Sintesis estratégica del diagndstico ambiental y territorial para la toma de decisiones en prediseiio

La Matriz Diagndstico - Predisefio constituye el
instrumento de sintesis estratégica del diagndstico
ambiental y territorial del Modelo HSS.

Su funcidén es transformar la informacién analitica
multiescalar —climatica, hidroldgica, edafica,
ecosistémica, normativa y de riesgos— en criterios
objetivos para la toma de decisiones tempranas de
disefio.

Esta matriz no formula soluciones arquitectdnicas,
sino que delimita el marco de posibilidades y
restricciones del proyecto, permitiendo identificar
oportunidades, conflictos y umbrales criticos antes
de la definicién formal del disefio.

A través de su estructura tripartita (qué se analiza,
como se gestiona y para qué se utiliza), la matriz
articula el diagndstico técnico con los objetivos
estratégicos del proyecto, reduciendo
incertidumbre, riesgos técnicos y desviaciones de
desempeiio a lo largo del ciclo de vida.

Salida directa:

ETAPA 1 — PREDISENO (Andlisis, diagnéstico y toma de decisiones estratégicas)

I Predisefio HSS — Sintesis Estratégica

& A ;Qué? @) @ B. ;Como se gestiona? gl

( y C.iParaqué?
) (Diagnéstico Inicial) ®).  (Metodologia Analitica) @

(Objetivos Estratégicos)

Clima y microclima
—==22 (Datos meteoroldgicos).

Jo. Andlisis climatico y bioclimatico | ' Tomar decisiones informadas

— <1 (Estrategias pasivas). ~-)  (Base de datos objetiva).
_ Geologia, suelos y nivel fredtico | Estudios de suelo e hidrologia
y (Estratigrafia y permeabilidad). E (Muestreo y modelacion).

Lectura ecosistémica del sitio
(Conectividad y funciones).

Evitar impactos irreversibles
(Prevencion temprana).

R Hidrologia y drenajes naturales
% (Cuencas y escorrentia).

% Ecosistemas y biodiversidad
o (&= (Inventario de flora y fauna).

Definir el ADN ambiental del
proyecto (Identidad y vocacidn).

Matrices de riesgos y oportunidades

(Evaluacién multicriterio). o L

' _& . Reducir riesgos técnicos futuros
g lﬂf:.j Contexto normativo y territorial | |§=¢, Definicién de lineamientos HSS (Incertidumbre y sobrecostos).
oiis2d| (Leyes y zonificacion). \E‘; (Criterios de disefio).

7 Salida directa:’ Lineamientos HSS + Bases del Manual Técnico (Soporte para el desarrollo proyectuaﬂ

Lineamientos HSS y bases técnicas del Manual HSS — Etapa de Predisefio.
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MATRIZ ENERGETICA HSS

MATRICES HSS

Instrumento estratégico para la toma de decisiones energéticas desde el predisefo hasta la operacion.

Rol dentro del Modelo HSS

La Matriz Energética HSS traduce el diagndstico
climatico, territorial y constructivo en criterios
energéticos verificables, orientando el disefo
pasivo, la eficiencia energética y la integracién
de energias renovables desde etapas tempranas
del proyecto.

Qué integra

* Condiciones climaticas y bioclimaticas del
sitio.

* Demandas energéticas proyectadas por uso y
tipologia.

* Estrategias pasivas, sistemas  activos
eficientes y fuentes renovables.
* Restricciones  normativas, técnicas y

operativas.
Para qué se utiliza

* Reducir consumo energético y huella de
carbono del proyecto.

* Definir lineamientos energéticos obligatorios
de disefio.

* Garantizar coherencia entre
disefo, construccién y operacion.

predisefio,

Salida directa

MATRIZ ENERGETICA HSS - Predisefio — Disefio — Construccién — Operacion - Sintesis Académica ~ Base Manual Operativo Energético HSS
Logica gréfica: A. ;Qué se analiza / controla? — B. ;Como se gestiona? — C. ;Para qué?

(

A gQUE SE ANALIZA | CONTROLA?

| (Variables energéticas clave del proyecto)

[_

B. ;COMO SE GESTIONA?
(Estrategias para cada fase del proyecto)

C. ;PARA QUE?

] (Resultados del Modelo Energético HSS)

Consumo energético
estimado (kWh/im?ana).

g - Ganancias térmicas
{envolvente, orientacion).

Consumos por uso

@ [;] (iluminacion, equipas,

it climatizacion).

Potencial de energias
Desempefio real vs. eficiencia
proyectada (monitoreo).

Analisis de eficiencia
energética por fase de proyecto
(predisefio, disefia, operacion).

renovables (fotovoltaica, edlica).

—

Predisefio:

Definicidn de estrategias de eficiencia energética pasiva,
Calculo de balance energético,

Andlisis de demanda enernética estimada y uso de energias renovables.

Integracién de la eficiencia energética en el disefio bioclimatico.

_\

~¥-

Disefio de redes de distribucion energética optimizada,
Seleccidn de materiales con alta eficiencia,
Control y regulacion de cargas.

Disefio: Disafio de sistemas fotovoltaicos, 1érmicos y edlicos.
Implementacion de tecnologias eficientes (LED, climatizacion).

-

Construccion: Pruebas de funcionamiento de sistemas
energéticos. Verificacion de fa calidad energética en la

instalacion. Instalacitn de medidores de consumo energético.
)l Ajuste de sistemas segin niveles de eficiencia enerpética.

~-

Operacion: Monitoreo de consumo energético (real vs.

Mant de folovoltaicos, edlicos y HVAC.
Oplimizacian continua del rendimiento energético.
2 |mplementacion de practicas de ahorro energélico.

pm'_.rectadn] Aucﬁ‘todas penomcas de desempefio energético.

Reducir el consumo
energético total del proyecto.

Minimizar la huglla de
carbono operativa.

Aumentar la autonomia
energeética del edificio.

Garantizar confort térmico y
operativo estable.

Cumplir con los estandares
de eficiencia energética
nacionales e infernacionales.

Verificar el desempefio
energético a lo largo de la
vida util del edificio.

La Matriz Energética HSS garantiza que cada fase del proyecto se ajuste a criterios de eficiencia energética, desde el disefio bioclimatico hesia
la operacion eficiente. Es un insumo clave para el Manual Operativo Energético HSS y el monitoreo continuo de |a eficiencia energeética.

Lineamientos energéticos HSS y base técnica del Manual Operativo Energético HSS.

HABITATSS
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MATRIZ HIDRICA HSS

MATRICES HSS

Instrumento estratégico para la gestion integral del agua a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

Rol dentro del Modelo HSS

La Matriz Hidrica HSS articula el diagndstico
hidrolégico, edafico y territorial para definir
criterios técnicos de manejo del agua, orientando
decisiones de implantacidn, disefo, construccién
y operacion del habitat sustentable.

Qué integra

* Oferta hidrica superficial y subterrdnea del
sitio.

* Nivel fredtico, escorrentias, zonas inundables y
riesgos asociados.

* Demanda hidrica proyectada por usos.

* Estrategias de captaciéon, almacenamiento,
uso eficiente, reutilizacién y disposicién.

e Condicionantes normativos, ambientales vy
sanitarios.

Para qué se utiliza

* Reducir consumo de agua potable.

* Prevenir riesgos de inundacion, saturacién y
contaminacién.

* Garantizar eficiencia, autonomia hidrica y
resiliencia territorial del proyecto.

Salida directa

MATRIZ HIDRICA HSS - Predisefio - Disefio > Construccién - Operacion — Sintesis Académica — Base Manual Hidrico HSS

Logica grafica: A. ;Que se analiza / controla? - B. ;Como se gestiona? - C. ;Para qué?

Nivel freatico y comportamiento
estacional.

Demanda hidrica por uso

Calidad del agua (potable, lluvia,
\ aguas grises, aguas fratadas).

Riesgos hidricos: inundacion,
saturacion del suelo, contaminacion.

Desempefio real vs. balance
hidrico proyectado.

(consumo humano, riego, limpieza). [T

=

4

. Disefio: Disefio sistemas captacion lluvias.

“—1. Dimensionamignto tanques. Disefio PTAR/sistema:
naturales. Seleccion aparatos aharadores.
Disefio de drenajes sostenibles (SUDS).

Construccion: Pruebas de estanqueidad
redes. Proteccion femporal drenajes.
Instalacion v puesta en marcha PTAR.
Ajuste de cotas respecto al nivel fredtico.

Operacion: Monitorea consumos

=1 (submedicidn). Deteccién temprana de fugas.

Mantenimienta equipos y PTAR. Auditorias
=3 calidad de agua. Optimizacion estacional.

)

'

2 B. ;COMO SE GESTIONA? ( C. JPARA QUE? h
clo) (Estrategias articuladas por fase) _(Resultados del Modelo Hidrico HSS)
Oferta hidrica del sitio i 2107 L B ML Reducir consumo de agua
(precipitacion, escorrentia, infiltracion). ) Definicion del Balance Hidrico HSS. potable.
Identificacion de fuentes altemativas.

Aumentar autonomia
hidrica del proyecto.

Proteger acuiferos y
ecosistemas asociados.

Evitar patologias por
humedad e inundacion.

Garantizar eficiencia
operativa a largo plazo.

Facilitar cumplimiento
normativo y trazabilidad
lécnica.

, —2] La Matriz Hidrica HSS integra el andlisis territorial, el disefio técnico, a ejecucion controlada y la operacion eficiente |

] del agua, constituyéndose como base del Manual Hidrico HSS y del sistema de monitoreo y mejora continua.

Lineamientos hidricos HSS y base técnica del Manual Hidrico HSS.

HABITATSS
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MATRIZ INTEGRADA HSS

MATRICES HSS

Sintesis multiescalar del diagndéstico ambiental, territorial y técnico para la toma de decisiones integradas.

Rol dentro del Modelo HSS

La Matriz Integrada HSS constituye el instrumento

MATRIZ INTEGRADA HSS - Prediseno - Diseiio = Construccién - Operacion - Sintesis Académica — Base de Manuales HSS

de sintesis final del Predisefio, donde se articulan de P : 3i0 > Construccion >> Operacion >
manera coherente los resultados del diagndstico T T T W v : G o

climatico, hidrico, energético, edafico, ecosistémico y _A. iQue se analiza / controla? )\ /‘( - ¢Lomo se gestiona ) - ¢Para qu >\
normativo. (Variables criticas del hébitat sustentable) . (Estrategias HSS por etapa) i (Resultados estratégicos del Modelo HSS)

Territorio y Sitio;
Geomorfologia, pendientes, suelos.
Hidrologia superficial y subterranea.

Su funcién es consolidar los criterios estratégicos que by it il e

Predisefio: Analisis territorial multiescalar.
Estudios climaticos (EPW). Balance hidrico y
energetico preliminar. Definicion lineamientos

pasivos. Zonificacion ambiental. P

. 4

l| captacionfreutilizacion agua, Seleccién

Disefio: Disefio bioclimatico pasivo. Sistemas |

materiales bajo impacto. Integracion renovables.
Simulacion (energia, agua, confort). Matriz KPIs)

L

guian el proyecto desde el disefio hasta la operacidn, Riesgos naturales {inundacion, erosion). -
asegurando coherencia ambiental, técnica vy Clima y Ambiente: -
itorial Temperatura, humedad, vientos. Radiacion
territorial. solar, asoleamiento. Lluvia, evapotranspiracian.
Calidad ambiental exterior.
A i Recursos y Flujos: pN
Que mtegra Agua (consumo, lluvia, grises, negras).
Energla (demanda, picos, fuentes). '
Materiales (origen, durabilidad, residuos).
* Resultados de I|a Matriz Diagnéstico - Desempefio del Edificio:
Confort térmico, luminico y acdstico. |

Predisefio.

Construccidn: Plan Manejo Ambiental

{PMA/PGRCD). Control calidad y pruebas técnicas)
Instalacion eficiente sistemas. Proteccion sistemas
{agua, aire). Comisionamiento inicial. Trazabilidad,

Calidad del aire interior (CO,, PM, COV).

» Criterios derivados de la Matriz Energética HSS. Consumos reales vs proyectados.

hg

I..f
e Criterios derivados de la Matriz Hidrica HSS.

* Variables territoriales, normativas y de riesgo
integradas.

Uso y Operacion:
Comportamiento del usuario.
Patrones de uso y ocupacion.
Mantenimiento y degradacian.

b

e

6n: Manitoreo cantinuo (agua,
energia, |AQ). Checklists operativos.
Mantenimiento preventivolregenerativo.
Re-comisionamiento, POE. Ajuste adaptativo.

v i
v 9y
v

Garantizar desempefio ambiental
real, no solo proyectado.

Reducir consumos de agua y
energia ciclo de vida.

Asegurar confort y salud de los
ocupantes.

Proteger y regenerar el
gcosistema local.

Disminuir costos operativos y
riesgos técnicos.

Adaptar al clima humedo tropical
y cambio climatico.

Convertir el proyecto en sistema
vive, monitereable y mejorable.

Servir como base técnica de
Manuales HSS.

* Relaciones causa—efecto entre decisiones de
disefio y desempefio ambiental.

Para qué se utiliza

* Alinear decisiones de disefio, construccion y operacion bajo un mismo marco estratégico.
» Evitar contradicciones entre criterios energéticos, hidricos, ambientales y territoriales.

* Garantizar desempefio ambiental integral a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

* Servir como base técnica del Manual HSS para las siguientes etapas.

Salida directa
Criterios integrados HSS y base técnica del Manual HSS — Disefio, Construccién y Operacion.

HABITATSS

Manual de
Predisefio HSS

7/

Manual de Manual Manual

Disefio HSS  Construclivo HSS  Operativo HSS

Checklists técnicos  Matrices hidrica

por etapa

Soporte académico de

yenergética  tesis (modelo defendible)
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MATRIZ INTEGRADA HSS - visién integrada

MATRICES HSS

Articulacion secuencial y funcional de las matrices HSS a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

Estructura del sistema

El Modelo HSS se operacionaliza mediante un sistema de matrices
interconectadas, que actian de forma secuencial y acumulativa, evitando
decisiones aisladas y garantizando coherencia técnica desde el predisefio hasta la
operacion.

Secuencia metodoldgica

1.Matriz Diagndstico - Predisefio
Sintetiza el diagndstico ambiental y territorial y define limites, restricciones y
oportunidades.

2.Matriz Energética HSS
Traduce el diagndstico en criterios de eficiencia energética, confort higrotérmico
y estrategias pasivas/activas.

3.Matriz Hidrica HSS
Estructura la gestién integral del agua: captacion, uso, tratamiento, infiltracién y
riesgo hidrico.

4.Matriz Integrada HSS
Consolida los criterios energéticos, hidricos, ambientales y territoriales en un
marco Unico de decision.

Principio rector

Cada matriz:

* Se apoya en la anterior.

* No reemplaza, integra.

* Incrementa el nivel de precisién técnica y reduccidn de incertidumbre.

MATRIZ ENERGETICA HSS: Instrumento Estratégico de Toma de Decisiones en

Arquitectura Sustentable (Predisefio a Operacion)

"PREDISENO

: DISENO col '
fico) (Estrategias energéticas) o
- microclima - pasivo
Radiacion Envolvente

“eficiente Q
Ventilacion drientzcionyl | | ) &
natural

Demanda
‘energética
preliminar

Lineamientos Energéticos
HSS + Base del Manual
Operativo Energético

-

Salida:iirecta:

Resultado del sistema

e Coherencia ambiental y técnica multiescalar.
* Trazabilidad de decisiones desde el territorio hasta el proyecto construido.
* Base estructural del Manual HSS para disefio, construccidn y operacion.

15




VISTA GENERAL DEL SISTEMA DE MATRICES HSS MATRICES HSS

JAVERIANA

Propésito de la vista general

El Modelo Estratégico de Disefio HSS se estructura a través de un sistema de matrices
técnicas interrelacionadas, que operan de manera secuencial y acumulativa a lo largo del
ciclo de vida del proyecto arquitectdnico, desde el predisefio hasta la operacion.

Logica del sistema de matrices HSS

Cada matriz cumple una funcién especifica dentro del proceso de toma de decisiones,
evitando analisis fragmentados y garantizando coherencia técnica, ambiental y territorial
entre las distintas fases del proyecto.

El sistema se organiza bajo una légica de:

*Sintesis progresiva, donde cada matriz se apoya en la anterior.
*Especializacion por eje estratégico, sin perder vision integral.
*Trazabilidad técnica, desde el diagndstico hasta la operacion.

Estructura general

El sistema de matrices HSS se compone de:

* Matriz Diagnéstico - Predisefio, como base de decisiones tempranas.

* Matrices estratégicas especificas (energia, agua, etc.), que traducen el diagndstico en
criterios técnicos.

* Matriz Integrada HSS, que consolida los criterios ambientales, técnicos y territoriales
en un marco Unico de decision.

Principio rector

Las matrices HSS no sustituyen el diseiio arquitectdnico, sino que lo orientan,

condicionan y respaldan, reduciendo incertidumbre, riesgos técnicos y brechas de
desempeiio a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

16
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MATRIZ ENERGETICA HSS

MATRICES HSS

Rol de la Matriz Energética HSS dentro del Modelo

La Matriz Energética HSS constituye el instrumento estratégico para la toma de decisiones energéticas del proyecto arquitectdnico, articulando el diagndstico ambiental y territorial
con criterios verificables de eficiencia energética, confort higrotérmico y reduccién de impactos durante todo el ciclo de vida del proyecto.
Esta matriz traduce la informacion obtenida en la etapa de Predisefo en lineamientos técnicos aplicables a las fases de disefo, construccion y operacidn, asegurando coherencia
entre el contexto climatico, las estrategias pasivas y los sistemas activos.

Qué articula la Matriz Energética HSS

La matriz integra de forma estructurada:

* Condiciones climaticas y microclimaticas del sitio.

* Demanda energética preliminar del proyecto.
* Estrategias de disefio pasivo (orientacion,
ventilacidn, envolvente).

» Sistemas activos eficientes y energias renovables.

» Verificacion de desempefio energético en
operacion.

Funcidn estratégica

La Matriz Energética HSS permite:

eReducir la demanda energética desde decisiones
tempranas de disefio.

eMinimizar la dependencia de sistemas mecdnicos
intensivos.

eGarantizar confort térmico y eficiencia operativa.
eEstablecer criterios medibles para el seguimiento
energético en operacion.

Alcance dentro del sistema HSS

Esta matriz:

*Se apoya en la Matriz Diagndstico - Prediseiio.
eAlimenta |la Matriz Integrada HSS.

MATRIZ ENERGETICA HSS - Predisefio — Disefio — Construccién — Operacion - Sintesis Académica - Base Manual Operativo Energético HSS

Légica grafica: A. ;Qué se analiza / controla? — B. ;Como se gestiona? — C. ;Para qué?

" A ;,QUE SE ANALIZA / CONTROLA?
| (Variables energéticas clave del proyecto)

[

B. ;COMO SE GESTIONA?
(Estrategias para cada fase del proyecto)

] L (Resultad

C. ;PARA QUE? '
os del Modelo Energético HSS)

1t

Consumo energético
estimado (kWh/m?afio).

Ganancias térmicas

{envoivente, orientacion),

Consumos por uso

@ (== (iluminacion, equipas,

climatizacion).

Potencial de energias
renovables (fotovoltaica, edlica).

Desempefio real vs. eficiencia
proyeclada (monitorea).

Analisis de eficiencia
energetica por fase de proyecto
(predisefio, disefio, operacion).

Predisefio:

Andlisis de demanda enernética estimada y uso de energias renovables,
Definicidn de estrategias de eficiencia energéica pasiva,
Calculo de balance energético.

Integracién de |a eficiencia energética en el disefio bioclimatica.

~

y

<

Disefio: Disefio de sistemas fotovoltaicos, 1émmices y edlicos.
Implementacidn de tecnologias eficientes (LED, climatizacidn).
Disefio de redes de distribucion energética optimizada,
Seleccidn de materiales con alta eficiencia,

Control y requiacién de cargas.

-

Construccién: Pruebas de funcionamiento de sistemas
energéticos. Verificacion de fa calidad energética en la

instalaeion. Instalacion de medidores de consumo energético.
) Ajuste de sistemas segin niveles de eficiencia energética.

~»

Operacidn: Monitoreo de consumo energélico (real vs.
proyectado). Auditorias periodicas de desempefio energétice.
Mantenimiento de sistemas folovoitaicos, edlicos y HVAC.
Optimizacion continua del rendimiento energético.
9 |mplementacion de préclicas de ahoro energélico.

Reducir el consumo
energetico total del proyecto.

Minimizar la huella de
carbono operativa.

Aumentar la autonomia
energetica del edificio.

Garantizar confort térmico y
operativo estable.

Cumplir con los estandares
de eficiencia energética
nacionales e internacionales.

Verificar el desempefio
energético a lo largo de la
vida util del edificio.

[ La Matriz Energética HSS garantiza que cada fase del proyecto se ajuste a criterios de eficiencia energética, desde el disefio bioclimatico hesta

la operacion eficiente. Es un insumo clave para el Manual Operativo Energético HSS y el manitoreo continuo de la eficiencia energetica.

eSirve como base técnica del Manual Operativo Energético HSS.

HABITATSS
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MATRIZ HIDRICA HSS

MATRICES HSS

Rol de la Matriz Hidrica HSS dentro del Modelo

La Matriz Hidrica HSS es el instrumento estratégico para la gestidn integral del agua en el proyecto arquitectdnico, articulando el diagnéstico hidroldgico, edafico y territorial
con decisiones técnicas verificables desde el predisefio hasta la operacion.
Su funcidn es garantizar que el proyecto responda de manera coherente a la dinamica hidrica del territorio, minimizando riesgos, optimizando el uso del recurso y

protegiendo los sistemas naturales asociados.

Qué articula la Matriz Hidrica HSS
La matriz integra de forma estructurada:

* Oferta hidrica superficial y subterranea del sitio.

* Nivel fredtico, escorrentias y zonas inundables.

¢ Demanda hidrica del proyecto (consumo, usos y

cargas).

* Estrategias de captacion, almacenamiento, uso
eficiente y reuso.

* Tratamiento, infiltracién y manejo de aguas
residuales y lluvias.

* Riesgos hidricos y medidas de prevencion.

Funcidn estratégica

La Matriz Hidrica HSS permite:

* Reducir el consumo de agua potable.

* Aumentar la autonomia hidrica del proyecto.

* Prevenir patologias asociadas a humedad,
saturacion e inundacion.

* Proteger acuiferos, drenajes naturales y
ecosistemas asociados.

* Establecer criterios medibles de desempefio
hidrico en operacidn.

Alcance dentro del sistema HSS
Esta matriz:

* Se fundamenta en la Matriz Diagndstico - Prediseiio.

» Se articula con la Matriz Energética HSS.
* Alimenta la Matriz Integrada HSS.

MATRIZ HIDRICA HSS - Predisefio - Disefio > Construccién - Operacion — Sintesis Académica — Base Manual Hidrico HSS
Légica grafica: A. ; Qué se analiza / controla? - B. ;Como se gestiona? -» C. ;Para qué?

(

B. ;COMO SE GESTIONA? )

(Estrategias articuladas por fase)

( C. ;PARA QUE? h
\_(Resultados del Modelo Hidrico HSS)

ecto)
Oferta hidrica del sitio
== (precipitacion, escorrentia, infilfracion).

Nivel freatico y comportamiento
estacional.

Demanda hidrica por uso

Calidad del agua (potable, lluvia,
\ aguas grises, aguas fratadas).

Riesgos hidricos: inundacion,
saturacion del suelo, contaminacion.

Desempefio real vs. balance

(consume humano, riego, limpieza). |7

hidrico proyectado.
2

Predisefio: Diagnéstico hidrico del sitio y

@/‘ cuenca, Andlisis de nivel fredtico e infiltracion.
Definicion del Balance Hidrico HSS.

nl| Identificacion de fuentes altemativas.

Disefio: Diseho sistemas captacion lluvias.
Dimensionamiento tanques. Disefio PTAR/sistema
naturales. Seleccion aparatos aharadores.
Disefio de drenajes sostenibles (SUDS).

Construccion: Pruebas de estanqueidad
redes. Proteccion femporal drenajes.
Instalacion v puesta en marcha PTAR.
Ajuste de cotas respecto al nivel fredtico.

Operacion: Monitorea consumos
(submedicién). Deteccion temprana de fugas.
7 Mantenimiento equipos y PTAR. Auditorias
=3 calidad de agua. Optimizacion estacional.

)

;

v

ok

Reducir consumo de agua
potable.

Aumentar autonomia
hidrica del proyecto.

Proteger acuiferos y
ecosistemas asociados.

Evitar patologias por
humedad e inundacion.

Garantizar eficiencia
operativa a largo plazo.

Facilitar cumplimiento
normativo y trazabilidad
lécnica.

, —2] La Matriz Hidrica HSS integra el andlisis territorial, el disefio técnico, a ejecucion controlada y la operacion eficiente 1
] del agua, constituyéndose como base del Manual Hidrico HSS y del sistema de monitoreo y mejora continua.

» Constituye la base técnica del Manual Hidrico HSS y del sistema de monitoreo y mejora continua.

HABITATSS
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MATRIZ INTEGRADA HSS

MATRICES HSS

Ponificia Universidad
JAVEBHI&NA

Rol de la Matriz Integrada HSS

La Matriz Integrada HSS constituye el instrumento de sintesis y decision final del Modelo Estratégico de Disefio HSS. Su funcién es consolidar los criterios derivados de las
matrices diagndstica, energética e hidrica en un marco Unico, coherente y verificable de toma de decisiones para el proyecto arquitecténico.
Esta matriz asegura la coherencia técnica, ambiental y territorial del proyecto a lo largo de todo su ciclo de vida.

Funcion estratégica dentro del sistema HSS
La Matriz Integrada HSS permite:

MATRIZ INTEGRADA HSS - Predisenio - Disefio = Construccion - Operacion — Sintesis Académica — Base de Manuales HSS

Bfi0. > [ Construccién >> >

) ", Operacion

» Evitar decisiones fragmentadas entre disciplinas.

i o - " A. (Qué se analiza/ controla? B. ¢ Cémo se gestiona? ' C. (Para qué?

* Priorizar criterios de sostenibilidad con enfoque ”{ (Variables criticas del habitat sustentable) (Esfrategias HSS por etapa) (Resultados estratégicos del Modelo HSS)

multiescalar. Territorio y Sitio: - . z R Garantizar d fio ambiental
* Resolver conflictos entre variables ambientales, Geomorfologia, pendientes, suelos. Eﬁ;gﬁc‘;m‘mﬁjé%ﬁ?“g;g:'ﬁ:ﬁf;':; ; ve uﬂ/\ﬂiﬂ reiﬂﬁ?&lo?rﬁ?e‘?ag;m il

técnicas y normativas Hidrologia superficial y sublerranea, energético preliminar, Definicidn lineamientos :

} g e -~ Biodiversidad, cormedores ecoldgicos, microdlima. pasivos. Zonificacién ambiental. « @ Reducir consumos de agua y

* Garantizar trazabilidad entre diagndstico, disefio Riesgos naturales {inundacion, erosion), b ~ Q energia ciclo de vida,

y operacion. Clima y Ambiente: C

e Servir como base estructural del Manual HSS.

Principio rector

Cada matriz del sistema HSS:

* Se apoya en la anterior.

* No reemplaza, integra.

* Incrementa el nivel de precision técnica y reduce la

Qué integra la Matriz Integrada HSS
La matriz articula de manera transversal: -

Asegurar confort y salud de los

Disefio: Disefio bioclimético pasivo. Sistemas |
OCUpﬂﬂleS,

captacionireutilizacion agua. Seleccion
| materiales bajo impacto. Integracion renovables.
Simulacion (energia, agua, confort). Matriz KPls)

= | v&

Temperatura, humedad, vientos. Radiacion
solar, asoleamiento. Lluvia, evapotranspiracion.
Calidad ambiental exterior.

v

" Proteger y regenerar el
Recursos y Flujos: ecosistema local.
Agua (consumo, lluvia, grises, negras).
Energla (demanda, picos, fuentes).
Materiales (origen, durabilidad, residuos).

Disminuir costos operativos y

Construccidn: Plan Manejo Ambiental fiesgos t&Cnicos.

{PMAJPGRCD). Control calidad y pruebas técnicas,
Instalacién eficiente sistemas. Proteccidn sistemas
(agua, aire). Comisionamiento inicial. Trazabilidad)

.

Operacién: Monitoreo continuo (agua,
energia, IAQ). Checklists operativos.
Mantenimiento preventivolregenerativo.

Desempefio del Edificio:

Confort témmico, luminico y acistico,
Calidad del aire interior (CO,, PM, COV).
Consumos reales vs proyectados.

Uso y Operacion:
Comportamiento del usuario.
Patrones de uso y ocupacion.

Adaptar al clima humedo tropical
y cambio climatico.

Convertir el proyecto en sistema
vive, monitoreable y mejorable.

Servir como base técnica de

* Condicionantes ambientales y territoriales del sitio.
* Criterios de eficiencia energética y confort ambiental >
» Estrategias de gestion integral del agua. )
* Riesgos ambientales, técnicos y operativos.

* Requisitos normativos y restricciones territoriales.
* Lineamientos técnicos para disefio, construccion y operacion.

HABITATSS

Mantenimiento y degradacion. ) Re-comisionamianto. POE. Ajuste adaptativo. 18 Manuales HSS. )
=

Checklists técnicos  Mafrices hidrica
por etapa y enargética

Soporte académico de
tesis (modelo defendible)

Manual de Manual de Manual Manual
Predisefio H5S  Disefio HSS  Construclivo HSS  Operativo HSS

Resultado del sistema

La aplicacidn de la Matriz Integrada HSS garantiza:

* Coherencia ambiental y técnica del proyecto construido.

e Continuidad entre predisefio, disefio, construccion y operacién.
* Base objetiva para monitoreo, evaluacién y mejora continua.

» Sustento técnico del Modelo HSS como metodologia replicable.
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SISTEMA DE MATRICES HSS — SINTESIS OPERATIVA MATRICES HSS

Pon sidad
JAVERTANA

Cali

Propdsito del sistema

El Modelo HSS se operacionaliza mediante un sistema de matrices interrelacionadas que estructura la toma de decisiones desde el predisefio hasta la operacién, asegurando
coherencia ambiental, técnica y territorial a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

Estructura y flujo

} . . MATRIZ INTEGRADA HSS - Predisefio - Disefio - Construccion - Operacion - Sintesis Académica — Base de Manuales HSS
El sistema se organiza de forma secuencial y
acumulativa: 2o . . el "

; 2 Disefio Construccion >) Operacién >
* Matriz Diagndstico > Predisefio: define limites, /(

. i e " A ;Qué se analiza/ controla? B. ;Cémo se gestiona? ' C. ¢ Para qué? _
oportunidades y riesgos del territorio. - Waﬂalfﬂéa.-nrfﬂcas del habitat sustentable) D\ ’{ (Eslt'rategias HSSg-pofetapa} >\ ’( (Resultados estf'atégimgdel Modelo HSS) >
* Matriz Energética HSS: establece criterios de

. N s Territorio y Sitio: (" Predisefio: Andlisis territorial multiescalar. | « ~7 Garantizar desempefio ambiental
eficiencia, confort y desempefio energético. g%ﬂ&%iﬂﬁéﬂéfflﬁffﬁm Estudios climaticos (EPW). Balance hidrico y aloll real, no salo proyectado.
* Matriz Hidrica HSS: estructura la gestion integral Biodiversidad, cormedores ecoldgicos, microciima. gggi?c?:?cﬁgggr:a?ﬁgggtlgr =" « @ Reducir consumos de agua y
del agua y el manejo del riesgo hidrico. Riesgos naturales {inundacion, erosion). 55 g 4 @ energia ciclo de vida,
Clima y Ambiente:

* Matriz Integrada HSS: consolida los criterios en

Zin o Temperatura, humedad, vientos. Radiacion
un marco Unico de decision.

solar, asoleamiento. Lluvia, evapotranspiracion.
Calidad ambiental exterior.

—— s e g 7 . Asegurar confort y salud de los
g Disefio: Disefio bioclimatico pasivo. Sistemas .@ g y
captacionireutilizacion agua. Seleccion \ ocupantes.

materiales bajo impacto. Integracion renovables.
Simulacion energia, aguz, conor). Matrz KPIS)| | o ‘% (oY oty
siste I
.

Construccion: Plan Manejo Ambiental ) « @ LNSTIIME Eauiosiaderatioa

Recursos y Flujos:
Agua (consumo, lluvia, grises, negras).
Energla (demanda, picos, fuentes).

Principios operativos

. C?da matriz sg apoy.a enla an.ter:or. ; Materiales n{ongen( du-jral.azlldad. residuos). (PMAPPGRGD), Conifl caidad y pruebas téricas . riesgos técnicos.
¥ Ningunala BTGt e ol clsefo o el SRl B oo o o o | o A Apora s o
verifica. V)| Calidad del aire interior (CO;, PM, COV), = o et y cambio climatico.
e El sistema garantiza trazabilidad entre - Consumos reales vs proyectados. - « % Convertir el proyecto en sistema
i . Y. .. . 6n: Monitoreo confinuo (agua, i ; ;
diagnéstico,  disefio,  construccion y sstpemen e ) Chne ST vivo, monitoreable y mejorable.
ion. Usha 7 Patrones de uso y ocupacion. Xy Mantenimiento preventivolregenerativo. - Servir como base técnica de
OpEieE @ Mantenimiento y degradacion. & Re-comisionamiento. POE. Ajuste adaptativo. « ag Manuales HSS.
o g e = £
El sistema de matrices HSS constituye la base Manual de Manual de Manal Manual Checklists técnicos  Matrices hidrica  Soporte académico de
Predisefio H5S  Disefio HSS  Construclivo HSS  Operativo HSS por etapa yenargética  tesis (modelo defendible)

técnica del Manual HSS, permitiendo
decisiones verificables, reduccién de riesgos
y desempefio ambiental consistente en todas
las etapas del proyecto.
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TRANSICION A LA ETAPA DE DISENO HSS

JAVERIANA
Cali

HABITATSS

Inicio de la Etapa de Diseiio HSS

La etapa de Disefo HSS traduce los criterios estratégicos definidos en el
predisefio en soluciones arquitectonicas, técnicas y constructivas
verificables, alineadas con el contexto ambiental, territorial y normativo
del proyecto.

Esta etapa no redefine el diagndstico, sino que opera sobre los
lineamientos derivados del sistema de matrices HSS, garantizando
coherencia entre intencidn, forma, desempefio y operacion.

Insumos de entrada

* Lineamientos HSS del Predisefio.

» Criterios energéticos, hidricos y ambientales verificados.
* Restricciones territoriales y normativas consolidadas.

Rol del Diseiio HSS

* Convertir criterios estratégicos en decisiones de implantacion, forma,
envolvente y sistemas.

* Integrar desempefio ambiental desde el disefio pasivo y activo.

* Preparar el proyecto para una construccién y operacion coherentes
con el Modelo HSS.

Resultado esperado

Proyecto arquitecténico con criterios HSS incorporados desde su
concepcion, listo para verificacion en las matrices de construccion y
operacion.
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TERCERA PARTE

DISENO HSS

TRADUCCION TECNICA DEL DIAGNOSTICO AMBIENTAL Y
TERRITORIAL EN DECISIONES DE DISENO
ARQUITECTONICO SUSTENTABLE

Aplicacion de lineamientos, criterios y matrices HSS
en la etapa de disefio del proyecto arquitecténico.

Del criterio estratégico a la solucién arguitectonica verificable

A

HABITAT SS
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ROL DEL DISENO DENTRO DEL MODELO HSS

ad
JAV ERII ANA

Rol del Diseno dentro del Modelo HSS

Funcion estratégica del disefio

La etapa de Disefio HSS constituye la fase de traduccion técnica y
arquitectonica del diagndstico ambiental y territorial consolidado en el
predisefio. Su funcién es convertir los lineamientos, criterios y
condicionantes definidos previamente en decisiones espaciales,
constructivas y tecnoldgicas verificables, coherentes con el contexto
biofisico, normativo y ecosistémico del proyecto.

En esta etapa, el disefio deja de ser una operacién formal para convertirse
en un proceso de toma de decisiones técnicas informadas, donde la
arquitectura actia como mediadora entre territorio, clima, recursos,
usuarios y ciclo de vida del proyecto.

Rol operativo dentro del modelo
El Disefio HSS:

*Aplica los lineamientos del predisefio sin reinterpretaciones arbitrarias.
*Integra criterios bioclimaticos, energéticos, hidricos, materiales y
ambientales en la configuracion arquitectonica.

*Define soluciones pasivas y activas coherentes con el desempefio esperado.
*Establece la base técnica para la fase de construccion y posterior
operacion.

Principio rector

El disefio  en el Modelo HSS no inventa criterios:
los implementa, los verifica y los materializa arquitecténicamente.
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OBJETIVOS DEL DISENO HSS

Universidad
JAV ERIIANA

Objetivos del Diseiio HSS

Objetivo general

Traducir los lineamientos, criterios y condicionantes definidos en el
Predisefio HSS en soluciones arquitectonicas verificables,
coherentes con el contexto ambiental, territorial y normativo,
asegurando desempefio ambiental, eficiencia de recursos vy
viabilidad técnica a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

Objetivos especificos

e Aplicar los criterios ambientales y territoriales del predisefio en
decisiones de implantacidn, orientacién y configuracion espacial.

* Integrar estrategias bioclimaticas pasivas (control solar,
ventilacion natural, inercia térmica) como base del disefio.

e Definir sistemas energéticos, hidricos y materiales coherentes
con los umbrales de desempefio establecidos por las matrices
HSS.

e Reducir demandas energéticas y de agua mediante disefio
eficiente, antes de incorporar soluciones activas.

* Garantizar compatibilidad normativa, constructiva y operativa
desde la etapa de disefo.

* Establecer una base técnica sdlida para la construccion y la
operacion sostenible del proyecto.

Alcance del disefio
El Disefio HSS no redefine el diagndstico, sino que lo materializa

arquitecténicamente, transformando criterios estratégicos en
soluciones espaciales, técnicas y constructivas medibles.




INSUMOS OBLIGATORIOS DEL DISENO HSS

Insumos obligatorios para la etapa de Diseiio HSS

Insumos técnicos de entrada

La etapa de Diseiio HSS se fundamenta en los resultados verificados del
Predisefio y requiere, como insumos obligatorios, los siguientes
componentes:

sLineamientos HSS del Prediseiio
* Criterios ambientales, territoriales y normativos definidos.
* Limites, restricciones y oportunidades del sitio.
*Matriz Diagndstico -» Predisefio
* Sintesis de riesgos, condicionantes criticas y umbrales ambientales.
* ADN ambiental y técnico del proyecto.
*Matriz Energética HSS (fase de disefio)
* Demandas energéticas preliminares.
* Estrategias bioclimaticas pasivas y activas.
* Criterios de confort higrotérmico y eficiencia energética.
*Matriz Hidrica HSS (fase de disefo)
* Estrategia integral de captacion, uso, tratamiento e infiltracion.
* Manejo de riesgos hidricos e inundabilidad.
*Contexto normativo y técnico
* POT / PBOT / EOT.
* POMCA y determinantes ambientales.
* Normativa técnica aplicable (NSR, RETIE, RETILAP, etc.).

Criterio HSS de uso

Los insumos del Disefio HSS no son referenciales, sino condicionantes
obligatorios que deben reflejarse explicitamente en la implantacidn, la
forma arquitectonica, los sistemas técnicos y la seleccion de materiales.

Alcance

La omisidn o alteracion injustificada de estos insumos compromete la
coherencia ambiental, el desempefio técnico y la trazabilidad del Modelo
HSS en las etapas posteriores.
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METODOLOGIA DEL DISENO HSS

Metodologia de Diseiio HSS

Enfoque metodoldgico
La etapa de Diseiio HSS corresponde a la traducciéon técnica y espacial del
diagndstico ambiental y territorial en soluciones arquitectdnicas verificables.
El disefio no surge de decisiones formales auténomas, sino de la aplicacion
sistematica de lineamientos, criterios y matrices HSS, asegurando coherencia
entre territorio, arquitectura y desempefio.
Légica de intervencion
El Disefio HSS se desarrolla bajo una légica multiescalar, integrada y verificable,
que articula:
*Escala territorial y del sitio.
*Escala arquitectdnica y constructiva.
*Escala técnica (energia, agua, materiales, confort).
*Escala operativa y de ciclo de vida.
Secuencia metodoldgica
1.Lectura técnica del Predisefio
1.Interpretacion de lineamientos HSS y del ADN ambiental del proyecto.
2.ldentificacion de condicionantes no negociables.
2.Implantacion arquitectdnica estratégica
1.Localizacion, orientacion y relacidn con el sitio.
2.Respuesta a clima, hidrologia, topografia y ecosistemas.
3.Diseiio bioclimatico y espacial
1.Control solar, ventilacidn natural, inercia térmica.
2.Relacién interior—exterior y confort ambiental.
4.Integracion de sistemas técnicos
1.Estrategias energéticas pasivas y activas.
2.Gestion hidrica integrada.
3.Seleccion de materiales coherentes con el contexto.
5.Verificacion mediante matrices HSS
1.Contraste del disefio con la Matriz Energética y la Matriz Hidrica.
2.Ajustes iterativos hasta cumplir criterios de desempefio.
Principio rector
El Disefio HSS no interpreta libremente el diagnéstico:
lo traduce, verifica y materializa en una arquitectura ambientalmente coherente,
técnicamente eficiente y operativamente viable.

26

HABITAT S5



RESULTADOS ESPERADOS DEL DISENO HSS

Resultados esperados del Disefio HSS
Resultados estratégicos

La etapa de Disefio HSS culmina con la materializacion de un proyecto
arquitecténico coherente con el diagndstico ambiental y territorial, capaz de
responder de forma verificable a las condiciones del sitio y a los criterios de
sostenibilidad definidos en el predisefio.

Los principales resultados estratégicos son:

e Traduccion efectiva del ADN ambiental del proyecto en decisiones espaciales,
técnicas y constructivas.

* Coherencia entre implantacién, forma arquitecténica, sistemas pasivos y
sistemas activos.

* Reducciéon de riesgos técnicos, ambientales y operativos antes de la
construccion.

* Alineacion del proyecto con criterios de desempefio energético, hidrico y de
confort.

Resultados técnicos

» Disefio arquitectonico bioclimatico validado.

* Integracién explicita de estrategias pasivas y activas.

* Definicién clara de sistemas energéticos, hidricos y materiales.
* Compatibilidad del disefio con las Matrices HSS.

Resultados operativos

* Proyecto listo para ser ejecutado sin contradicciones con el diagndstico.

* Insumos técnicos claros para la etapa de Construccion HSS.

* Base objetiva para control de calidad, verificacion y seguimiento posterior.

Criterio HSS de cierre del disefio

El Disefio HSS se considera concluido cuando el proyecto:

*  Cumple los lineamientos del Predisefio.

* Responde al contexto ambiental y territorial.

* Es verificable mediante matrices HSS.

* Puede ser construido sin pérdida de coherencia ambiental.

HABITAT S5
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SALIDA DIRECTA DEL DISENO HSS

Salida directa del Diseiio HSS
Productos técnicos del Disefio HSS

La etapa de Disefio HSS genera los insumos técnicos necesarios para una
ejecucion coherente del proyecto, asegurando continuidad metodoldgica entre
disefio, construccion y operacion.

* Proyecto arquitectonico definido bajo criterios HSS.

» Estrategias bioclimaticas integradas a la implantacion, forma y envolvente.

» Sistemas energéticos y hidricos dimensionados y verificados.

* Seleccidn preliminar de materiales coherente con el contexto ambiental.

» Criterios técnicos claros para control de calidad en obra.

Insumos para la etapa de Construccion HSS

* Lineamientos constructivos derivados del disefio.

e Parametros de desempefio energético e hidrico a verificar en obra.
* Requisitos técnicos para instalaciones, equipos y sistemas.

* Base para el Manual Constructivo HSS y los checklists de obra.

Trazabilidad del modelo

La salida del Disefio HSS garantiza que las decisiones arquitecténicas mantengan
trazabilidad directa con el diagndstico y las matrices HSS, evitando rupturas
conceptuales y técnicas durante la construccion.
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CUARTA PARTE

CONSTRUCCION HSS

EJECUCION TECNICA DEL PROYECTO BAJO CRITERIOS DE
DESEMPENO, CONTROL Y TRAZABILIDAD HSS

Aplicacién en obra de los lineamientos, matrices y criterios
definidos en las etapas de prediserio y disefio hss.

Del proyecto verificado a la obra controlada.

@3
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ROL DE LA CONSTRUCCION DENTRO DEL MODELO HSS

Rol de la Construccion dentro del Modelo HSS

Funcion estratégica de la construccion

La etapa de Construccién HSS corresponde a la materializacion controlada
de las decisiones arquitectdnicas y técnicas definidas en el Disefio HSS. Su
funcion es ejecutar la obra garantizando que los criterios ambientales,
energéticos, hidricos y constructivos establecidos se implementen sin
desviaciones y con trazabilidad verificable.

En el Modelo HSS, la construccién no es una fase meramente operativa, sino
un proceso técnico de verificacion, donde cada decisiéon ejecutada debe
responder a los lineamientos y parametros definidos en las matrices HSS.

Rol operativo dentro del modelo

La Construccion HSS:

* Ejecuta el proyecto respetando los criterios técnicos y ambientales del
disefio.

» \Verifica en obra el desempefio esperado de sistemas y materiales.

* Controla la correcta implementacion de estrategias pasivas y activas.

* Minimiza impactos ambientales asociados al proceso constructivo.

* Prepara el proyecto para una operacién coherente y eficiente.

Principio rector

En el Modelo HSS, construir es verificar:
la obra confirma, ajusta y valida las decisiones tomadas en las etapas
previas, sin reintroducir criterios arbitrarios.




OBJETIVOS DE LA CONSTRUCCION HSS

Objetivos de la Construccidon HSS

Objetivo general

Ejecutar el proyecto arquitecténico garantizando la fidelidad técnica a los criterios,
lineamientos y matrices HSS definidos en las etapas de Predisefio y Disefio,
asegurando desempefio ambiental, eficiencia de recursos y control de impactos
durante la obra.

Alcance de la construccion

La Construccién HSS no redefine el disefio, sino que lo ejecuta y verifica, asegurando
que las decisiones estratégicas se materialicen sin pérdida de coherencia ambiental
ni técnica.

Objetivos especificos

* Implementar en obra las estrategias bioclimaticas definidas en el disefio.

» Verificar la correcta ejecucion de sistemas energéticos e hidricos.

* Controlar la calidad de la envolvente, instalaciones y materiales.

* Minimizar impactos ambientales asociados al proceso constructivo.

* Gestionar de manera responsable los residuos de construccién y demolicion (RCD).
* Garantizar compatibilidad entre disefio, ejecucion y futura operacién.

* Documentar el proceso constructivo para asegurar trazabilidad HSS.




INSUMOS OBLIGATORIOS DE LA CONSTRUCCION HSS

Insumos obligatorios para la etapa de Construccion HSS

Insumos técnicos de entrada
La etapa de Construccion HSS se fundamenta en la documentacion
técnica y los criterios verificados en el Disefio HSS. Constituyen
insumos obligatorios:
*Proyecto arquitecténico y técnico aprobado
*Planos arquitectonicos, estructurales y de instalaciones.
*Detalles constructivos coherentes con criterios HSS.
sLineamientos del Disefio HSS
Estrategias bioclimaticas pasivas y activas.
+Criterios energéticos, hidricos y de materiales definidos.
*Matrices HSS aplicables
*Matriz Energética HSS (parametros a verificar en obra).
*Matriz Hidrica HSS (estrategias de captacion, tratamiento y
drenaje).
*Matriz Integrada HSS (criterios consolidados).
*Especificaciones técnicas y normativas
*Fichas técnicas de materiales y equipos.
*Normativa vigente (NSR, RETIE, RETILAP, RAS, entre otras).
*Requisitos ambientales y permisos aplicables.
*Planes de gestion en obra
*Plan de Gestion de RCD (PGRCD).
*Plan de manejo ambiental de obra.
*Protocolos de control de calidad y seguridad.

Criterio HSS de uso

Estos insumos son obligatorios y verificables; su omision o
modificacion no justificada compromete el desempefio ambiental y la
trazabilidad del Modelo HSS.

Alcance

La Construccion HSS opera exclusivamente sobre estos insumos,
asegurando continuidad metodoldgica entre disefio, ejecucion y futura
operacion.
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METODOLOGIA DE LA CONSTRUCCION HSS

Metodologia de la Construccion HSS

Enfoque metodoldgico

La Construccion HSS se ejecuta mediante un proceso de control técnico,
verificacidn y ajuste continuo, orientado a garantizar que las decisiones del
Disefio HSS se materialicen fielmente en obra, manteniendo el desempefio
ambiental y la coherencia territorial del proyecto.

Légica de ejecucion
La metodologia de construccidn se basa en una secuencia planificar—
ejecutar-verificar—ajustar, aplicada a cada componente del proyecto:

*Planificaciéon técnica
* Programacion de obra alineada con criterios HSS.
* Coordinacidn entre disciplinas y oficios.
* |dentificacion de puntos criticos de control.
*Ejecucion controlada
* Implementacion rigurosa de detalles constructivos.
* Proteccién de sistemas pasivos, drenajes y envolvente.
* Uso responsable de materiales y recursos.
*Verificacion en obra
* Inspecciones técnicas periddicas.
* Pruebas de funcionamiento de sistemas energéticos e hidricos.
* Control de calidad de materiales, instalaciones y acabados.
*Ajuste y correccion
* Correccién temprana de desviaciones.
* Ajustes técnicos sin alterar los criterios HSS.
* Registro documental de cambios y decisiones.

Principio rector

En el Modelo HSS, la construccién se concibe como un proceso de
verificacidn activa, donde cada etapa ejecutada confirma el cumplimiento de
los criterios ambientales, técnicos y operativos definidos previamente.
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RESULTADOS ESPERADOS DE LA CONSTRUCCION HSS

Resultados esperados de la Construccion HSS

Resultados estratégicos

La etapa de Construccion HSS culmina con la ejecucién del proyecto
arquitectonico de forma coherente, controlada y verificable, asegurando que
las decisiones definidas en el disefio se materialicen sin pérdidas de
desempeiio ambiental ni desviaciones técnicas.

Los resultados estratégicos incluyen:

* Continuidad metodoldgica entre disefio, construccion y operacion.

* Reduccién de riesgos técnicos, ambientales y operativos.

* Control efectivo de impactos asociados al proceso constructivo.
ePreparacion del proyecto para una operacién eficiente y monitoreable.

Resultados técnicos

* Obra ejecutada conforme a planos, detalles y especificaciones HSS.
» Sistemas energéticos e hidricos instalados y verificados.

* Envolvente y estrategias pasivas correctamente implementadas.

* Gestidn adecuada de residuos y materiales en obra.

eRegistro técnico completo del proceso constructivo.

Resultados operativos

* Proyecto listo para puesta en marcha y comisionamiento.

* Insumos técnicos claros para la etapa de Operacién HSS.

* Base documental para mantenimiento, seguimiento y mejora continua.
* Trazabilidad completa de decisiones y ajustes realizados en obra.

Criterio HSS de cierre de la construccion

La Construccidn HSS se considera concluida cuando la obra:

e Cumple los criterios del Disefio HSS.

* Ha sido verificada mediante controles técnicos en obra.

e Estd preparada para operar conforme a los pardmetros de desempefio
definidos.
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SALIDA DIRECTA DE LA CONSTRUCCION HSS

Salida directa de la Construccion HSS

Productos técnicos de cierre

La etapa de Construccion HSS entrega los insumos finales que
garantizan la continuidad metodolégica hacia la Operacion HSS,
asegurando trazabilidad entre lo disefiado, lo construido y lo operado.

» Obra ejecutada conforme a criterios, planos y especificaciones HSS.

+ Sistemas energéticos e hidricos instalados, probados y verificados.
+ Envolvente y estrategias pasivas validadas en obra.

» Gestién de RCD documentada y conforme a planes ambientales.

* Registro técnico completo (as-built) y manuales de equipos.

Insumos para la etapa de Operaciéon HSS

» Planos as-built arquitectonicos y técnicos.

» Protocolos de puesta en marcha y comisionamiento.

» Parametros de desempefio energético e hidrico a monitorear.
* Manuales de operacion y mantenimiento.

» Checklists de verificacion y control para la operacion.

Trazabilidad del modelo

La salida de la Construccion HSS asegura que el proyecto ingrese a la
Operacion HSS con criterios claros, sistemas verificados y
documentacion suficiente para el seguimiento, la evaluacion del
desemperio y la mejora continua.




QUINTA PARTE

OPERACION HSS

GESTION, MONITOREO Y MEJORA CONTINUA DEL
DESEMPENO AMBIENTAL, ENERGETICO E HIDRICO DEL
PROYECTO

Aplicacion operativa de los criterios, matrices y
lineamientos HSS durante la vida util del proyecto..

Del proyecto construido al desempeno verificado..

@3

HABITAT SS
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ROL DE LA OPERACION DENTRO DEL MODELO HSS

Rol de la Operaciéon dentro del Modelo HSS

Funcidn estratégica de la operacion

La Operacion HSS corresponde a la fase en la que se verifica, ajusta y optimiza el
desempeiio real del proyecto a lo largo de su vida util. Su funcién es asegurar que
los criterios ambientales, energéticos e hidricos definidos en las etapas previas se
mantengan en condiciones reales de uso.

En el Modelo HSS, la operacién no es un estado pasivo, sino un proceso activo de
gestion, donde el edificio se comporta como un sistema dindmico que requiere
monitoreo, control y mejora continua.

Rol operativo dentro del modelo

La Operacion HSS:

* Monitorea el desempefio energético, hidrico y ambiental del proyecto.

» Verifica el cumplimiento de los parametros definidos en las matrices HSS.
» Ajusta la operacidn de sistemas sin alterar los criterios de disefio.

* Optimiza el confort y la eficiencia durante el uso real del edificio.
eRetroalimenta el Modelo HSS con datos reales de desempefio.

Principio rector

En el Modelo HSS, operar es verificar y optimizar:
la operacidn confirma el desempefio del proyecto y permite su mejora continua
sin romper la coherencia metodoldgica.




OBJETIVOS DE LA OPERACION HSS

Objetivos de la Operaciéon HSS

Objetivo general

Garantizar el desempeiio ambiental, energético e hidrico real del
proyecto durante su vida util, mediante monitoreo, verificacidn y ajustes
operativos continuos, manteniendo coherencia con los criterios definidos
en el Predisefio, Disefio y Construccion HSS.

Objetivos especificos

e Verificar el cumplimiento de los pardametros de desempefio definidos
en las matrices HSS.

* Monitorear consumos energéticos, hidricos y condiciones de confort.

* Optimizar la operacidn de sistemas sin alterar los criterios de disefo.

* Reducir costos operativos y huella ambiental del proyecto.

* Detectar desviaciones y aplicar acciones correctivas tempranas.

* Documentar datos reales para mejora continua y retroalimentacion
del modelo.

Alcance de la operacion

La Operacién HSS no redefine el proyecto, sino que lo gestiona, verifica 'y
optimiza a partir de datos reales de uso, asegurando continuidad
metodolégica y desempeno sostenido en el tiempo.




INSUMOS OBLIGATORIOS DE LA OPERACION HSS

Insumos obligatorios para la etapa de Operacion HSS

Insumos técnicos de entrada
La Operacion HSS se sustenta en la informacién generada y verificada en las etapas de
Predisefio, Disefio y Construccién. Constituyen insumos obligatorios:
*Documentacion as-built
* Planos arquitecténicos, estructurales y de instalaciones actualizados.
* Detalles finales de envolvente, sistemas y equipos.
*Resultados de la Construccion HSS
* Protocolos de puesta en marcha y comisionamiento.
* Registros de pruebas de sistemas energéticos e hidricos.
* Checklists de verificacion en obra.
*Matrices HSS aplicables
* Parametros operativos derivados de la Matriz Energética HSS.
* Pardmetros operativos derivados de la Matriz Hidrica HSS.
* Criterios consolidados de la Matriz Integrada HSS.
*Manuales y protocolos
* Manuales de operaciéon y mantenimiento de equipos.
* Protocolos de monitoreo, control y ajuste.
* Planes de mantenimiento preventivo.
*Datos de operacion
* Registros de consumo energético y de agua.
* Condiciones de confort y uso real del edificio.
* Incidencias, fallas y ajustes realizados.

Criterio HSS de uso

Estos insumos permiten verificar el desempeno real del proyecto y realizar ajustes
operativos sin comprometer los criterios ambientales y técnicos definidos por el
Modelo HSS.

Alcance
La ausencia de alguno de estos insumos limita la capacidad de monitoreo, evaluacion
y mejora continua del desempefio del proyecto en operacion.




METODOLOGIA DE LA OPERACION HSS

Metodologia de la Operacion HSS

Enfoque metodoldgico

La Operacion HSS se ejecuta mediante un proceso de monitoreo continuo,
verificacidn y optimizacion basado en los datos operativos reales, asegurando que
el proyecto mantenga su coherencia ambiental, energética e hidrica a lo largo de su
vida util.

Logica operativa
La metodologia de operacion HSS se estructura en un ciclo de gestion continua, que
abarca:
*Monitoreo del desempeiio
* Medicidn continua de consumo energético, hidricos y condiciones de confort.
* Verificacién de la eficiencia operativa y cumplimiento de criterios de
sostenibilidad.
*Analisis de datos operativos
* Comparacion de los valores obtenidos con los parametros definidos.
* |Identificacion de desviaciones y puntos de mejora.
*Ajustes operativos
* Implementacidn de ajustes correctivos en sistemas, instalaciones y
comportamientos de los usuarios.
* Reajuste de parametros para mantener el desempefio segun los estandares HSS.
*Mejora continua
* Retroalimentacion de los resultados operativos para ajustar y perfeccionar el
modelo HSS.
* Proceso de optimizacidn continua basado en la recopilacion de datos y
experiencias operativas.

Principio rector

En la Operacion HSS, no se finaliza el proyecto:

se sigue gestionando, monitoreando y optimizando para asegurar que se cumpla
con los pardmetros de desempefio y sostenibilidad a lo largo de su vida util.




RESULTADOS ESPERADOS DE LA OPERACION HSS

Metodologia de la Operacion HSS

Resultados estratégicos

La Operacién HSS permite verificar el desempefio real del proyecto en condiciones
de uso, asegurando la continuidad entre los criterios definidos en las etapas previas
y el funcionamiento efectivo del habitat a lo largo del tiempo.

Los resultados estratégicos incluyen:

*Coherencia sostenida entre disefio, construccién y uso real.

*Reduccidén progresiva de impactos ambientales y costos operativos.

*Gestion activa del desempefio energético, hidrico y ambiental.

*Retroalimentacion técnica para la mejora del Modelo HSS.

Resultados técnicos

*Sistemas energéticos e hidricos operando dentro de los parametros definidos.
*Registros continuos y confiables de consumos y desempefio.

*Condiciones de confort verificadas y ajustadas.

*Protocolos de mantenimiento aplicados de forma sistematica.

eldentificacién temprana de desviaciones y fallas operativas.

Resultados operativos

*Edificio gestionado como un sistema dinamico y adaptable.
*Capacidad de ajuste sin comprometer los criterios de disefio.

*Base de datos operativa para evaluacién y toma de decisiones futuras.
*Insumos para certificaciones, reportes y auditorias ambientales.

Criterio HSS de cierre de la operacion

La Operacion HSS se considera exitosa cuando el proyecto:
*Mantiene el desempefio ambiental esperado.

*Opera de forma eficiente y controlada.

*Dispone de informacion suficiente para su mejora continua.
*Retroalimenta el Modelo HSS con datos reales de funcionamiento.
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SALIDA DIRECTA DE LA OPERACION HSS

Metodologia de la Operacion HSS

Productos operativos del cierre

La Operacion HSS entrega los insumos finales que consolidan el desempefio real del
proyecto y garantizan la mejora continua del habitat a lo largo de su vida util.
*Registros operativos consolidados de consumo energético e hidrico.

*Indicadores de desempefio ambiental y de confort verificados.

*Protocolos de operacion y mantenimiento ajustados.

*Historial de ajustes operativos y acciones correctivas.

*Base de datos para evaluacidn periddica y toma de decisiones.

Insumos para evaluacion y retroalimentacion

*Informacién real para auditorias y reportes de desempefio.
*Evidencia técnica para certificaciones o procesos de mejora.

*Datos para actualizacion de lineamientos HSS en futuros proyectos.

Trazabilidad del Modelo HSS

La salida de la Operacién HSS cierra el ciclo metodolégico, asegurando trazabilidad
completa desde el diagndstico inicial hasta el desempefio real del proyecto, y
permitiendo que el Modelo HSS evolucione con base en evidencia.




CONCLUSIONES GENERALES DEL MODELO HSS

Conclusiones generales del Modelo HSS

Sintesis del modelo

El Modelo Estratégico de Disefio HSS se consolida como una metodologia integral para
el desarrollo de arquitectura sustentable en contextos tropicales, al articular de
manera coherente el diagndstico territorial, el disefio arquitectonico, la construccién
controlada y la operacion verificada a lo largo del ciclo de vida del proyecto

Aportes principales

*Integra de forma multiescalar las variables ambientales, territoriales, técnicas y
operativas.

*Transforma el diagnéstico ambiental en criterios de decision verificables, evitando
enfoques intuitivos o fragmentados.

*Garantiza trazabilidad metodoldgica entre predisefio, disefio, construccién vy
operacion.

*Reduce riesgos técnicos, ambientales y econédmicos desde fases tempranas.

*Permite la replicabilidad del modelo en distintos contextos territoriales.

Valor técnico y académico

El Modelo HSS aporta un marco metodoldgico riguroso que:

*Puede ser utilizado como manual técnico de referencia.

*Es compatible con normativas, certificaciones y esquemas de sostenibilidad.

*Facilita la sistematizacién del conocimiento para docencia, investigacion y practica
profesional.

Proyeccion

La aplicaciéon del Modelo HSS permite avanzar hacia una arquitectura:
*Ambientalmente coherente.

*Técnicamente eficiente.

*Operativamente verificable.

*Capaz de adaptarse y mejorar con base en datos reales de desempefio.
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SEXTA PARTE

CASO DE ESTUDIO

DEL MODELO HSS A SU APLICACION PRACTICA

El desarrollo previo del Modelo Estratégico de Disefio HSS
establece un marco metodoldgico completo, replicable vy
verificable para el disefio de habitats sustentables.

A continuacion, se presenta un caso de estudio aplicado, cuyo
propdsito es evidenciar el uso real del modelo, demostrando
como las matrices, lineamientos y decisiones metodolégicas
se traducen en un proyecto concreto, ubicadg en un contexto
territorial y ambiental especifico. .

Esta seccidn no introduce nuevos conceptos nf~amplia la -
teoria desarrollada; su funcién es veriﬁcar y demostrar la

5 . s -
aﬂh{:amon del Modele®HSS en un contexto real, conectando

-
el marco metodoldgico con la practica preyecfual. < p, . .
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CASO DE ESTUDIO (ANEXO)

Caso de estudio — Anexo metodoldgico del Modelo HSS

Propésito del anexo

El caso de estudio se incorpora como anexo técnico—aplicado con el fin de
demostrar la aplicabilidad practica del Modelo HSS, sin interferir con la
estructura metodoldgica principal del libro.

Este anexo permite evidenciar cdmo los lineamientos, matrices y criterios
HSS se traducen en decisiones reales de proyecto en un contexto territorial
especifico

Rol del caso de estudio dentro del documento

El caso de estudio:

*No construye la metodologia (ya desarrollada en el cuerpo principal).

*No redefine los criterios HSS.

*Funciona como verificacién aplicada del modelo.

Su inclusién como anexo:

*Preserva el caracter del libro como manual de referencia abierta.

*Permite una lectura independiente del modelo metodoldgico.

*Facilita la actualizacién o sustitucion futura del caso sin alterar el marco
conceptual.

Alcance del caso de estudio

El anexo presenta:

*Contexto territorial y ambiental del proyecto.

*Aplicacion de las matrices HSS en predisefio, disefio, construccidon y
operacion.

*Decisiones clave derivadas del modelo.

*Resultados esperados y aprendizajes metodoldgicos.

Valor académico y técnico

El caso de estudio refuerza:

*La validez operativa del Modelo HSS.

*Su capacidad de adaptacion a contextos reales.

*Su potencial como herramienta replicable en otros proyectos y territorios.
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Contexto territorial y ambiental del caso de estudio

Ubicacion y marco territorial
El caso de estudio se localiza en un territorio de alta complejidad ambiental,
caracterizado por la interaccién entre sistemas hidroldgicos activos, suelos
aluviales, coberturas vegetales estratégicas y condiciones climaticas propias del
tréopico humedo. La localizacion se analiza a escala regional, territorial y
predial, garantizando coherencia con los instrumentos de ordenamiento y
planificacién ambiental vigentes.

Contexto ambiental determinante

El sitio presenta condicionantes ambientales criticas que influyen directamente

en la toma de decisiones del proyecto:

* Régimen climdtico calido-himedo, con alta radiacion, humedad relativa
elevada y marcada estacionalidad de lluvias.

* Presencia de drenajes naturales, niveles freaticos someros y riesgo de
saturacion hidrica.

e Suelos con capacidades portantes variables, asociados a procesos de
inundacion y sedimentacion.

*Ecosistemas sensibles (bosques de galeria, morichales u otras coberturas

estratégicas), relevantes para la conectividad ecolégica y los servicios

ecosistémicos.

Marco normativo y ([ planificacion
El analisis territorial se fundamenta en los instrumentos normativos vy
ambientales aplicables (POT/PBOT/EOT, POMCA, determinantes ambientales y
areas de proteccidn), los cuales establecen restricciones, oportunidades y
obligaciones que condicionan la implantacién, el disefio y la operacién del
habitat.

Rol dentro del Modelo HSS
Este contexto no se presenta como informacion descriptiva aislada, sino como
base técnica verificable para alimentar la Matriz Diagndstico - Prediseiio, a
partir de la cual se derivan criterios ambientales, hidricos y energéticos
aplicados en las matrices HSS posteriores.

HABITATSS

CONTEXTO TERRITORIALY AMBIENTAL DEL CASO DE ESTUDIO
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Condiciones climaticas generales
El sitio de estudio se localiza en un contexto de clima tropical calido-himedo, caracterizado por
temperaturas medias elevadas durante todo el afio, alta humedad relativa y un régimen de
precipitaciones significativo, con marcada estacionalidad. Estas condiciones imponen retos
criticos en términos de confort higrotérmico, control solar, ventilaciéon natural y gestidn de la
humedad.

Variables climaticas determinantes
El andlisis climatico se estructura a partir de las siguientes variables clave:

*Temperatura del aire: rangos térmicos altos y baja amplitud térmica diaria.

*Humedad relativa: valores persistentemente elevados, con impacto directo en confort y
salubridad.

*Radiacidn solar: alta carga solar anual, con necesidad de control pasivo y proteccion.

*Vientos dominantes: velocidades moderadas, direcciones predominantes aprovechables para
ventilacidn cruzada.

*Precipitacion: lluvias intensas y concentradas, asociadas a escorrentia superficial y saturacion
del suelo.

Analisis bioclimatico aplicado
A partir de datos meteoroldgicos representativos (series histéricas y archivos climaticos tipo
EPW), se realiza una lectura bioclimatica orientada a:

eIdentificar estrategias pasivas prioritarias (sombreamiento, ventilacién natural, control de
ganancias solares).

*Definir rangos de confort adaptativo acordes al clima tropical.

*Establecer condicionantes para la envolvente, la orientacidn y la implantacién del proyecto.

Rol dentro del Modelo HSS
La caracterizacion climdtica y bioclimatica constituye un insumo estructural para la Matriz
Energética HSS, permitiendo traducir las condiciones ambientales del sitio en criterios
verificables de disefo pasivo, eficiencia energética y confort ambiental desde etapas tempranas.

HABITATSS

CARACTERIZACION CLIMATICA Y BIOCLIMATICA DEL SITIO
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Contexto hidrico general
El sitio de estudio se localiza en un entorno de alta disponibilidad hidrica, propio de
llanuras aluviales y sistemas fluviales tropicales, donde la dindmica del agua superficial y
subterranea condiciona de manera decisiva la ocupacion del suelo, la implantaciéon
arquitectonica y las estrategias de manejo ambiental.

Componentes hidrolégicos relevantes
La caracterizacién hidrica se estructura a partir de los siguientes elementos:

*Red hidrica superficial: presencia de rios, cafios y drenajes naturales, con
comportamiento estacional marcado.

*Escorrentia superficial: flujos intensos durante eventos de lluvia, asociados a
pendientes suaves y suelos saturables.

*Nivel fredtico: fredtico somero, con variaciones estacionales que inciden en
cimentacion, drenajes y estabilidad.

*Zonas inundables: areas susceptibles a anegamiento periddico, identificadas como
condicionantes territoriales criticos.

Riesgos y condicionantes hidricos
El andlisis permite identificar riesgos asociados a:

*Inundacion temporal o recurrente.

*Saturacion del suelo y pérdida de capacidad portante.

*Erosion superficial y socavacion localizada.

*Contaminacién potencial de cuerpos de agua y acuiferos.

Lectura estratégica desde el Modelo HSS
Desde el enfoque HSS, el agua no se aborda Unicamente como restriccién, sino como
estructura ecolégica del territorio, lo que implica:

*Reconocer el sistema hidrico como organizador del proyecto.

*Priorizar estrategias de adaptacion, infiltracion y manejo pasivo del agua.

*Evitar soluciones rigidas que interrumpan los flujos naturales.

Rol dentro del Modelo HSS
Esta caracterizacidn constituye el insumo base de la Matriz Hidrica HSS, permitiendo
traducir las condiciones hidrolégicas del sitio en criterios técnicos para captacién, uso
eficiente, drenaje sostenible, control de riesgos y resiliencia hidrica del proyecto.

HABITATSS

CARACTERIZACION HIDRICA E HIDROLOGICA DEL SITIO
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CARACTERIZACION EDAFICA Y GEOTECNICA DEL SITIO

Contexto edafico general
El sitio se emplaza sobre suelos de origen aluvial-fluvio-lacustre, tipicos de llanuras tropicales,
caracterizados por alta humedad, estratificacion heterogénea y una fuerte interaccidon con el
régimen hidrico superficial y subterraneo. Estas condiciones convierten al suelo en un factor
estructurante del disefio, mas que en un simple soporte fisico.

Componentes edaficos relevantes
La caracterizacién del suelo considera los siguientes aspectos criticos:

*Estratigrafia: capas variables de limos, arcillas y arenas finas, con intercalaciones organicas.
*Textura y estructura: predominio de suelos finos con baja a media cohesiéon y comportamiento
dependiente del contenido de humedad.

*Permeabilidad: variable, condicionada por la granulometria y la saturacién estacional.

*Materia organica: presencia asociada a antiguos humedales y morichales, relevante para
estabilidad y uso del suelo.

Condiciones geotécnicas
Desde el punto de vista geotécnico, se identifican los siguientes condicionantes:

*Capacidad portante limitada, especialmente en periodos de saturacion.

*Susceptibilidad a asentamientos diferenciales, vinculados a la heterogeneidad estratigrafica.
*Relacidn directa con el nivel freatico, que condiciona soluciones de cimentacion.

*Riesgo de pérdida de estabilidad en excavaciones profundas o drenajes mal resueltos.

Riesgos edaficos y constructivos
El andlisis permite anticipar riesgos asociados a:

*Asentamientos excesivos.

*Fallas por sobrecarga o saturacion.

*Afectacion del suelo por compactacion antrépica.

*Alteracion de la dindmica natural del terreno.

Lectura estratégica desde el Modelo HSS
En el Modelo HSS, el suelo se entiende como un sistema vivo, cuya integridad debe preservarse.
Esto implica:

*Priorizar sistemas constructivos livianos y adaptativos.

*Minimizar movimientos de tierra y alteraciones profundas.

eIntegrar el disefio estructural con la capacidad real del suelo.

eIncorporar estrategias de manejo edafico y drenaje natural.

Rol dentro del Modelo HSS
Esta caracterizacion constituye el insumo base de la Matriz Integrada HSS, permitiendo articular
criterios estructurales, ambientales y constructivos coherentes con las condiciones reales del
terreno.
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Contexto ecosistémico general

El sitio de estudio se inserta en un territorio de alta sensibilidad ecoldgica, propio de paisajes
tropicales donde confluyen sistemas hidricos, suelos himedos y coberturas vegetales estratégicas.

La biodiversidad presente no es un elemento decorativo, sino un componente funcional del
territorio que regula procesos hidricos, climaticos y edaficos.

Coberturas vegetales y ecosistemas asociados

La caracterizacion ecosistémica identifica la presencia de:

*Bosques de galeria, asociados a cuerpos de agua y corredores ecolégicos.

*Morichales y humedales, fundamentales para la regulacidn hidrica y la biodiversidad.
*Coberturas secundarias y areas intervenidas, con potencial de restauracién ecoldgica.
*Vegetacion adaptada a suelos saturados, relevante para estabilizacidn y control de erosidn.
Servicios ecosistémicos relevantes

Estos ecosistemas aportan servicios clave para el proyecto, entre ellos:

*Regulacion del ciclo hidroldgico y control de inundaciones.

*Moderacién microclimatica y mejora del confort térmico.

*Proteccion del suelo y reduccidn de procesos erosivos.

*Habitat para fauna local y conectividad ecoldgica.

Riesgos ecologicos y presiones antrépicas

El andlisis permite identificar riesgos asociados a:

*Fragmentacion de habitats.

*Pérdida de conectividad ecoldgica.

*Alteracién de zonas de proteccion hidrica.

eIntroduccion de especies no adecuadas al contexto.

Lectura estratégica desde el Modelo HSS

Desde el enfoque HSS, la biodiversidad se integra como criterio de disefio, lo que implica:
*Reconocer y proteger ecosistemas existentes.

eIncorporar estrategias de restauracion y renaturalizacion.

*Disefiar el proyecto como parte de una red ecolégica mayor, no como un objeto aislado.
Rol dentro del Modelo HSS

Esta caracterizacion alimenta directamente los lineamientos de Desarrollo Sostenible del Sitio y Ia
Matriz Integrada HSS, asegurando que las decisiones arquitectdnicas contribuyan a la conservacion,

restauracion y funcionalidad ecolégica del territorio.

HABITATSS

CARACTERIZACION ECOSISTEMICA Y BIODIVERSIDAD DEL SITIO
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Contexto ecosistémico general

El sitio de estudio se inserta en un territorio de alta sensibilidad ecoldgica, propio de paisajes
tropicales donde confluyen sistemas hidricos, suelos himedos y coberturas vegetales estratégicas.

La biodiversidad presente no es un elemento decorativo, sino un componente funcional del
territorio que regula procesos hidricos, climaticos y edaficos.

Coberturas vegetales y ecosistemas asociados

La caracterizacion ecosistémica identifica la presencia de:

*Bosques de galeria, asociados a cuerpos de agua y corredores ecolégicos.

*Morichales y humedales, fundamentales para la regulacidn hidrica y la biodiversidad.
*Coberturas secundarias y areas intervenidas, con potencial de restauracién ecoldgica.
*Vegetacion adaptada a suelos saturados, relevante para estabilizacidn y control de erosidn.
Servicios ecosistémicos relevantes

Estos ecosistemas aportan servicios clave para el proyecto, entre ellos:

*Regulacion del ciclo hidroldgico y control de inundaciones.

*Moderacién microclimatica y mejora del confort térmico.

*Proteccion del suelo y reduccidn de procesos erosivos.

*Habitat para fauna local y conectividad ecoldgica.

Riesgos ecologicos y presiones antrépicas

El andlisis permite identificar riesgos asociados a:

*Fragmentacion de habitats.

*Pérdida de conectividad ecoldgica.

*Alteracién de zonas de proteccion hidrica.

eIntroduccion de especies no adecuadas al contexto.

Lectura estratégica desde el Modelo HSS

Desde el enfoque HSS, la biodiversidad se integra como criterio de disefio, lo que implica:
*Reconocer y proteger ecosistemas existentes.

eIncorporar estrategias de restauracion y renaturalizacion.

*Disefiar el proyecto como parte de una red ecolégica mayor, no como un objeto aislado.
Rol dentro del Modelo HSS

Esta caracterizacion alimenta directamente los lineamientos de Desarrollo Sostenible del Sitio y Ia
Matriz Integrada HSS, asegurando que las decisiones arquitectdnicas contribuyan a la conservacion,

restauracion y funcionalidad ecolégica del territorio.
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Integracion de variables ambientales

El diagndstico ambiental del caso de estudio integra de manera articulada las variables
climaticas, hidricas, edaficas, geotécnicas y ecosistémicas, permitiendo una comprensién
sistémica del territorio y de sus condicionantes para la ocupacion y el disefio arquitecténico.
Esta sintesis no corresponde a una recopilacién descriptiva, sino a una lectura estratégica
orientada a la toma de decisiones en la etapa de Predisefio HSS.

ondicionantes ambientales clave

Del andlisis integrado se identifican como determinantes principales:

*Clima tropical calido-humedo, con alta carga térmica y necesidad de control pasivo.
*Sistema hidrico activo, con nivel freatico somero y riesgo de saturacién e inundacién.
*Suelos aluviales de baja a media capacidad portante, sensibles a la alteracidn antrépica.
*Ecosistemas estratégicos que regulan el agua, el microclima y la biodiversidad.

*Marco normativo ambiental que establece restricciones y oportunidades de disefio.
Traduccion al Prediseio HSS

La sintesis del diagndstico se traduce en criterios ambientales verificables, que alimentan
directamente el Prediseno HSS, tales como:

*Definicion de areas aptas y no aptas para implantacion.

*Criterios de orientacién, asoleamiento y ventilacidon natural.

*Estrategias de adaptacion al régimen hidrico y al suelo.

*Lineamientos de proteccion, restauracion y conectividad ecolégica.

*Bases para la formulacion de las matrices HSS posteriores.

Rol dentro del Modelo HSS

Esta sintesis constituye el puente técnico entre el analisis territorial-ambiental y la toma de
decisiones proyectuales, garantizando que el disefio no responda a criterios formales aislados,
sino a una lectura ambiental integrada y contextualizada.
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Objetivo del Predisefio aplicado

La aplicacion del Predisefio HSS en el caso de estudio tiene como objetivo traducir el
diagndstico ambiental integrado en criterios estratégicos que orientan las decisiones iniciales
del proyecto, reduciendo la incertidumbre técnica y ambiental desde etapas tempranas.
Criterios estratégicos derivados del diagndsticoA partir de la sintesis ambiental, el Predisefio
HSS define los siguientes criterios clave:Implantacion y ocupacion del sueloLocalizacion del
proyecto en areas ambientalmente aptas.Respeto por zonas de proteccidn hidrica y
ecosistémica.Relacion con el climaOrientacién favorable para control solar y ventilacidn
natural.Aprovechamiento de vientos dominantes y mitigacion de cargas térmicas.Gestion hidrica
tempranaReconocimiento del sistema hidrico como estructurante del proyecto.Definicidn
preliminar de estrategias de drenaje, infiltracién y captacion.Condicionantes edaficos y
constructivosAdecuacion del sistema constructivo a la capacidad real del suelo.Minimizacion de
movimientos de tierra y cargas innecesarias.Criterios ecosistémicosConservacion de coberturas
estratégicas existentes.Integracion del proyecto a la red ecoldgica del territorio.

Herramientas HSS utilizadas

*Matriz Diagnoéstico - Predisefio.

sLineamientos de Desarrollo Sostenible del Sitio.

*Criterios ambientales integrados del Modelo HSS.

Rol dentro del caso de estudio

El Predisefio HSS establece el marco estratégico no negociable del proyecto, sobre el cual se
desarrollan las decisiones de disefio arquitectdnico, garantizando coherencia ambiental, técnica
y territorial desde el inicio.

HABITATSS

APLICACION DEL PREDISENO HSS EN EL CASO DE ESTUDIO

53




JAVERIANA

Objetivo del Diseiio HSS aplicado

La aplicacion del Disefio HSS en el caso de estudio tiene como finalidad materializar los
criterios estratégicos del Predisefio en una solucién arquitecténica coherente, verificable y
ambientalmente adaptada al contexto territorial.

El disefio no se concibe como una respuesta formal auténoma, sino como la traduccién técnica
y espacial de los lineamientos ambientales, hidricos, energéticos y ecosistémicos previamente
definidos.

Decisiones de disefio derivadas del Modelo HSSA partir de los criterios del Predisefio, el Disefio
HSS incorpora:Implantacion arquitectonica adaptativaAjuste de la localizacién y cota del
proyecto en funcién del régimen hidrico y del suelo.Relacién controlada con el paisaje y las
coberturas existentes.Disefio bioclimaticoControl solar mediante orientacion, aleros y
elementos de sombreo.Ventilacion cruzada y estrategias pasivas para disipacion
térmica.Relacidn interior—exterior acorde al clima tropical.Envolvente y materialidadSeleccion
de sistemas constructivos livianos y adaptativos.Materiales coherentes con humedad,
temperatura y ciclo de vida.Integracion de sistemas técnicosEstrategias energéticas pasivas
como prioridad.Definicidn preliminar de sistemas activos de apoyo.Articulacidon de la gestion
hidrica con el disefo arquitecténico.

Matrices HSS aplicadas

*Matriz Energética HSS.

*Matriz Hidrica HSS.

*Matriz Integrada HSS.

Estas herramientas permiten verificar la coherencia del disefo y realizar ajustes iterativos antes
de pasar a la etapa constructiva.

Rol dentro del caso de estudio

El Disefio HSS consolida el proyecto arquitecténico como un sistema ambientalmente
coherente, preparado para ser ejecutado sin perder la trazabilidad con el diagnéstico territorial
ni con los criterios del modelo.
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Ejecucion constructiva bajo criterios HSS

La etapa de Construccidn HSS en el caso de estudio se orienta a garantizar que las decisiones
definidas en el Disefio HSS se materialicen en obra con control técnico, trazabilidad y
verificacidn, evitando desviaciones que comprometan el desempeiio ambiental del proyecto.
Las principales acciones incluyen:

*Ejecucién controlada de la envolvente y los sistemas pasivos definidos.

*Instalacion y verificacion de sistemas energéticos e hidricos conforme a las matrices HSS.
*Gestion responsable de materiales y residuos de construccion (RCD).

*Proteccidn de suelos, drenajes y elementos ecosistémicos durante la obra.

La Operacidén HSS permite verificar el desempefio real del proyecto en condiciones de uso,
asegurando la continuidad entre lo disefiado, lo construido y lo operado. En el caso de estudio,
esta etapa se enfoca en:

*Monitoreo inicial de consumos energéticos e hidricos.

*Ajuste operativo de sistemas para optimizar eficiencia y confort.

*Aplicaciéon de protocolos de mantenimiento preventivo.

*Registro de datos operativos para evaluacién y mejora continua.

Aprendizajes metodoldgicos del caso

La aplicacion integrada de la Construccion y Operacion HSS permite evidenciar que:

*El control en obra es clave para preservar la coherencia del modelo.

*La operacion retroalimenta el sistema con datos reales de desempefio.

*El Modelo HSS es adaptable y verificable en contextos reales.

Rol dentro del anexo

Esta etapa cierra el caso de estudio como ejercicio demostrativo, validando la aplicabilidad del
Modelo HSS a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto, sin alterar su estructura
metodoldgica.

HABITATSS

APLICACION DE LA CONSTRUCCION Y OPERACION HSS EN EL CASO DE ESTUDIO

56




SINTESIS Y APRENDIZAJES DEL CASO DE ESTUDIO

Lecciones clave del caso de estudio

El analisis y la aplicacion del Modelo HSS en este caso de estudio nos han proporcionado una
serie de lecciones practicas que son fundamentales para su implementacion futura en otros
proyectos. Estas lecciones abarcan tanto los aciertos como los desafios encontrados a lo largo
del proceso:

*Coherencia metodoldgica: La integracién entre diagndstico, diseio, construccién y operacion
ha demostrado ser efectiva para lograr un proyecto sustentable y de alto rendimiento.
*Flexibilidad del modelo: A pesar de las variaciones contextuales, el Modelo HSS ha sido
adaptable a las condiciones locales sin comprometer los principios de sostenibilidad.
*Optimizacion continua: La retroalimentacidn generada durante la operacion ha permitido
realizar ajustes que optimizan el consumo energético, hidrico y el confort de los usuarios.
Desafios encontrados

*Complejidad en la implementacion de estrategias pasivas: Algunos sistemas pasivos definidos
durante el disefio requirieron ajustes adicionales durante la construccién para garantizar su
efectividad, especialmente en el control solar y la ventilacién natural.

*Limitaciones tecnolégicas: La implementacion de ciertos sistemas energéticos y de tratamiento
de agua, aunque viable, encontrd barreras tecnoldgicas y econdmicas en algunas fases del
proyecto.

*Monitoreo a largo plazo: La necesidad de un monitoreo constante y la recopilacién de datos
operativos a lo largo del tiempo se ha identificado como esencial para mantener la eficiencia a
largo plazo.

Aportes y proyeccion del Modelo HSS

*El caso de estudio ha consolidado al Modelo HSS como una herramienta efectiva y replicable
para proyectos de arquitectura sostenible, especialmente en contextos tropicales y de alta
complejidad ambiental.

*Las lecciones aprendidas serviran como base para futuras actualizaciones del modelo,
incorporando nuevas tecnologias y estrategias de sostenibilidad.

*El Modelo HSS ofrece una guia practica y académica para optimizar la implementacién de
estrategias sustentables, con el fin de mejorar la resiliencia de los habitats ante el cambio
climatico y otras presiones ambientales.

Rol dentro del libro

Esta diapositiva cierra el caso de estudio y refuerza el propdsito del libro como manual de
referencia abierta, proporcionando tanto las bases tedricas como la validacién practica para su
aplicacion en proyectos reales.
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Cierre del Modelo HSS

El Modelo Estratégico de Disefio HSS ha demostrado ser una herramienta potente para la
creacion de habitats sustentables, integrando aspectos ambientales, sociales y técnicos en un
proceso unico, desde el diagndstico hasta la operacion. Este enfoque no solo aporta valor
académico y técnico, sino que también ofrece una metodologia replicable y adaptable a
diferentes contextos, con un impacto real en la sostenibilidad y eficiencia de los proyectos.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
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Problema central de investigacion: Escala nacional

Complejidad normativa y ambiental del territorio colombiano. Colombia cuenta
con un marco juridico-ambiental robusto que orienta la planificacidn territorial
bajo principios de sostenibilidad, proteccidn de ecosistemas estratégicos y
gestion del riesgo.

Existe una desconexion estructural entre la normativa nacional y regional de
ordenamiento ambiental (particularmente el POMCA), la alta variabilidad ecoldgica
y climatica del territorio y las practicas convencionales de ocupacién rural en la
cuenca media del Rio Ocoa, lo que genera asentamientos vulnerables,
ambientalmente ineficientes y técnicamente inadecuados para las condiciones

hidrogeomorfoldgicas y ecosistémicas del drea de estudio. La Constitucion Politica (arts. 79-80), la Ley 99 de 1993 y el Decreto 2811 de

1974 establecen la obligatoriedad de planificar el territorio desde criterios
(Basado en: Constitucién Politica, 1991; Ley 99, 1993; Decreto 1640, 2012; CORMACARENA & IDEAM, 2014; ecoldgicos y de manejo integral de los recursos naturales. Este marco legal exige
SGC, 2018; POT Villavicencio, 2015). que los procesos de disefio arquitectdnico, especialmente en zonas rurales, se
articulen con las determinantes ambientales y con la estructura ecoldgica del
territorio, situacidn que no siempre se cumple en la practica. (Constitucidn
Politica de Colombia, 1991; Ley 99, 1993; Decreto 2811, 1974; Decreto 1076,
2015).

Colombia presenta ademds una de las mayores variabilidades climaticas del
planeta, derivada de su localizaciéon intertropical, gradientes altitudinales
extremos y complejas interacciones entre cordilleras, paramos, piedemontes,
valles, llanuras, litorales, costas e islas.

Esta variabilidad produce condiciones ambientales extremas y heterogéneas —
radiacién intensa, humedad relativa elevada, precipitacién estacional dindmica—
que dificultan la planificacion del habitat rural y la definicion de criterios de
disefio apropiados para zonas ambientalmente fragiles.

(IDEAM, 2017; IDEAM, 2021; Pabén et al., 2019).

COMPLEJIDAD NORMATIVA Y AMBIENTAL. PLANIFICACION SOSTENIBLE. VARIABILIDAD CLIMATICA EXTRENA.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Escala regional

Los POMCA como determinantes ambientales obligatorios. En la jerarquia de
ordenamiento ambiental, los Planes de Ordenacién y Manejo de Cuencas
Hidrograficas (POMCA) son los instrumentos superiores que definen los
determinantes ambientales obligatorios para el uso del territorio, la gestion del
recurso hidrico y la prevencion del riesgo.

El Decreto 1640 de 2012 y el Decreto 1076 de 2015 establecen que ningun
proyecto arquitecténico o actividad productiva puede contradecir las
restricciones, zonificaciones y lineamientos definidos por el POMCA. (Decreto
1640, 2012; Decreto 1076, 2015).

La cuenca media del rio Ocoa hace parte del sistema hidrico del rio Guatiquia,
cuyo POMCA clasifica la regidn como un territorio de alta fragilidad hidrica y
geomorfoldgica. Los estudios regionales indican la presencia de depdsitos
aluviales jovenes y saturados, morichales y bosques de galeria, zonas de recarga
y descarga hidrica, riesgo de inundacidn, erosion lateral activa y vulnerabilidad
ante variabilidad climdtica interanual. Sin embargo, los procesos de ocupacion
rural no han incorporado estos determinantes ambientales, generando
incompatibilidades funcionales entre el uso del suelo y la dindmica natural de la
cuenca.

(CORMACARENA & IDEAM, 2014).
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Escala municipal

Patrones de ocupacién rural incompatibles con el territorio. En Villavicencio y
su area rural se han consolidado modelos de ocupacién basados en
parcelaciones y urbanizaciones campestres que no integran analisis
bioclimaticos, geotécnicos, hidraulicos o ecosistémicos en la fase de disefio.

El POT del municipio reconoce la expansiéon de asentamientos en zonas de
saturacion hidrica, la deforestacion de bosques de galeria, la deficiencia en el
manejo del agua y la ausencia de infraestructura de saneamiento adecuada en
zonas rurales. Tales practicas, ademds de contradecir el POMCA, generan
vulnerabilidad fisica, degradacién ambiental y baja calidad de vida para las
comunidades locales. (POT Villavicencio, 2015).

La infraestructura rural convencional presenta problemas recurrentes
asociados a la falta de disefio bioclimatico, sobrecalentamiento interior,
vertimientos sin tratamiento infiltrados hacia acuiferos someros, captacion y
potabilizacidon deficiente, y uso de sistemas constructivos inadecuados para
suelos saturados. En conjunto, estas situaciones incrementan el riesgo
sanitario, ambiental y estructural, mostrando la ausencia de metodologias de
disefio integral acordes con el contexto tropical humedo del piedemonte
llanero.

(IDEAM, 2017; SGC, 2018).
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Escala local

Problemédtica especifica del predio de implantacién. El predio estudiado en la
cuenca media del rio Ocoa presenta condiciones hidrogeomorfoldgicas
criticas: niveles fredticos altos y fluctuantes, suelos arcillosos de
comportamiento expansivo—colapsable, inundaciones interanuales, drenaje
superficial lento y sedimentos inestables. Estos rasgos implican restricciones
severas para la cimentacion, la estabilidad estructural y la durabilidad de las
edificaciones. (SGC— Servicio Geoldgico Colombiano, 2018).

Simultaneamente, el sitio alberga ecosistemas sensibles como morichales y
bosques de galeria, fundamentales para la regulacion hidrica, el microclima y
la biodiversidad. La fauna asociada —particularmente anfibios, insectos y
aves— evidencia la alta sensibilidad ecoldgica del lugar, lo que exige
soluciones de habitat que reduzcan el impacto sobre el ecosistema y respeten
los procesos hidroecolégicos del territorio. (Rangel-Ch., 2015).

Las condiciones climaticas locales —radiacion solar intensa, humedad relativa
elevada, altas temperaturas en superficies convencionales y necesidad de
ventilacidn cruzada permanente— obligan a incorporar estrategias pasivas y
activas de disefo bioclimatico para garantizar confort higrotérmico y
eficiencia energética. Las viviendas convencionales no responden a estas
exigencias y generan sobrecalentamiento interior y baja calidad ambiental.
(Pabén et al., 2019; IDEAM, 2021).

Finalmente, la ausencia de un sistema de saneamiento centralizado obliga a
implementar soluciones individuales de captacidon, potabilizacion vy
tratamiento de aguas residuales. En la practica, estas soluciones son
deficientes y generan contaminacién por infiltracidon hacia acuiferos someros,
contradiciendo las directrices del POMCA para la gestién del agua rural.
(CORMACARENA & IDEAM, 2014).

(SGG 2018), {Rangsl-Ch, 2015), (Pab6n et al, 2018, IDEAM, 2021}, (CORMACARENA & IDEAM, 2014)
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Colombia vive un proceso intenso de transformacion de sus territorios rurales y
periurbanos, marcado por la expansion de la frontera agropecuaria, la urbanizacién
dispersa y la proliferaciéon de infraestructuras lineales sobre ecosistemas altamente
fragiles. La informacién producida por el IDEAM, el SINA, los POMCA, el IGAC y los
instrumentos de ordenamiento territorial (POT, PBOT, EOT) converge en un
diagndstico comun: el pais enfrenta un deterioro estructural de sus paisajes de
piedemonte, llanuras aluviales y sabanas inundables. Este deterioro se expresa en
la pérdida de cobertura vegetal y la fragmentacion de bosques de galeria,
morichales, humedales y areas de recarga hidrica; en la expansion de vivienda rural
y periurbana sin soporte climatico, hidrogeoldgico, geomorfoldgico ni ecoldgico; en
el aumento de la vulnerabilidad frente a inundaciones, encharcamientos, erosion y
saturacion de suelos; y en la contaminacién difusa de acuiferos superficiales
asociada a sistemas sépticos precarios, vertimientos directos y manejo inadecuado
de residuos. A ello se suma la degradacion de la calidad ambiental interior en
viviendas expuestas a humedad extrema, radiaciéon directa, ventilacién deficiente y
uso intensivo de materiales industrializados poco compatibles con el clima tropical
himedo y con los suelos aluviales.

|CONTEXTO GENERAL |

DETERIORO RURAL Y RIESGO

EXPANSION NOPLAI |

”EROSION Y
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COBERTURA
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JUSTIFICACION

En este escenario, la vivienda rural se convierte simultdneamente en factor de
presion y en oportunidad de restauracion ecoldgica, dependiendo del modo en que
se conciba y gestione. La arquitectura no puede operar como disciplina aislada ni
como ejercicio meramente formal, sino como parte de un sistema de planificacién
ambiental que articule habitat humano, estructura ecoldgica principal y gestién del
riesgo. Los manuales de construccidon sostenible —como el Manual Técnico de
Construccién Sostenible para Santiago de Cali (DAGMA), el Manual Unico de
Control y Seguimiento Ambiental y de SST del IDU y las guias asociadas a
certificaciones tipo LEED— han demostrado que es posible traducir principios
ambientales en criterios especificos de disefio, seleccion de materiales, operacion y
monitoreo. No obstante, su aplicacion ha sido fragmentaria y predominantemente
urbana, dejando un vacio metodoldgico en el contexto rural. Frente a esta brecha,
se justifica la formulacion de un Modelo Estratégico de Disefio de Habitats
Sostenibles y Sustentables (HSS) que, partiendo de la problematica nacional,
integre instrumentos de ordenamiento, manuales de construccidon sostenible y
determinantes ambientales para convertirlos en decisiones concretas de disefio,
construccion, operacion y seguimiento de habitats rurales sustentables.
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JUSTIFICACION
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La necesidad de un modelo estratégico de implantacion sustentable basado en
el ordenamiento territorial. En Colombia, la planificacion del territorio, el uso
del suelo y la implantacién de proyectos se rigen por un marco normativo
multiescalar que incluye la Constitucidn Politica, la Ley 99 de 1993, el Decreto
1076 de 2015, los POT-PBOT—EOT, los POMCA, las determinantes ambientales
de las autoridades ambientales competentes, la NSR-10, el SINA y los
compromisos derivados de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). A este
marco se suman los estdndares de gestion ambiental (ISO 14001) y las
referencias técnicas de los manuales de construccién sostenible (DAGMA, IDU,
guias LEED, entre otros).

Pese a la robustez formal de este entramado normativo y técnico, se mantiene
una brecha estructural entre el ordenamiento territorial y la practica del disefio
arquitectonico, particularmente en contextos rurales: los estudios
hidrogeoldgicos, geomorfolégicos, climéticos y ecoldgicos rara vez se integran
de manera organica al proceso proyectual de vivienda rural. La implantacion de
edificaciones sobre zonas de recarga hidrica, drenajes naturales o corredores
bioldgicos continda siendo frecuente. Los sistemas sanitarios se disefian sin
considerar la vulnerabilidad del acuifero somero ni la capacidad de depuracién
natural. La orientacién de la edificacién, el tratamiento de la envolvente y la
seleccion de materiales no responden a datos bioclimaticos ni a criterios de
eficiencia definidos en los manuales de construccion sostenible. Las
recomendaciones de los manuales (reduccién de demanda energética, gestion
eficiente del agua, manejo de residuos de construccion y demolicién, seleccion
de materiales de bajo impacto) se aplican de forma parcial, sin articularse con
los instrumentos de ordenamiento.

El Modelo Estratégico de Disefio HSS se formula precisamente para
cerrar esta brecha, planteando un esquema metodolégico que:
Convierte el ordenamiento territorial en método de implantacion: los
determinantes del POT, del POMCA y de las autoridades ambientales
se reinterpretan como restricciones y oportunidades de disefo
(localizacion, forma, volumetria, sistemas). Integra datos
ambientales, climaticos, hidrolégicos y eddficos en las decisiones
proyectuales, siguiendo la légica de diagndstico y analisis propuesta
por manuales como el DAGMA vy el IDU. Articula estrategias de
mitigacion, restauracidn, renaturalizacién y monitoreo en todas las
fases del ciclo de vida del proyecto (predisefio, disefio, construccion,
operacion), coherentes con los enfoques de ciclo de vida y gestion de
impactos presentes en LEED y en la normativa ISO 14001. Asegura
que la vivienda sea compatible con la capacidad de carga del
ecosistema, evitando que el proyecto supere las capacidades de
regulacion hidrica, climatica y ecoldgica del territorio. Integra la
gestion del riesgo desde el predisefio, incorporando los analisis de
amenaza y vulnerabilidad definidos por el POT, el POMCA y la NSR-
10.

De esta manera, la arquitectura deja de ser un ejercicio
independiente y se convierte en herramienta operativa del
ordenamiento territorial y de los manuales de construccion
sostenible, con capacidad para transformar la vivienda rural en
dispositivo de restauracion y gestion ambiental.
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Justificacion ambiental

La crisis ambiental que atraviesa el pais demanda que la vivienda rural asuma
un papel mas ambicioso que la simple mitigacion de impactos. EI modelo
Estratégico de Diseiflo HSS responde a este desafio al integrar, de manera
estructurada, criterios ambientales durante todo el ciclo de vida del proyecto,
en consonancia con los manuales de construccidn sostenible y los sistemas de
certificacion ambiental.

En primer lugar, el modelo concibe la vivienda rural sustentable como un nodo
de restauracién y renaturalizacion ecosistémica. Contribuye a recuperar
coberturas vegetales nativas, reactivar corredores bioldgicos y rehabilitar
suelos degradados mediante practicas de manejo eddfico que favorecen la
infiltracion natural y reducen la erosidn. Asimismo, protege y revitaliza bordes
ecoldgicos estratégicos —morichales, cafios y bosques de galeria— mediante
el control de escorrentias y la gestion adecuada del agua de lluvia, evitando la
sobrecarga de los ecosistemas receptores. De manera complementaria, el
modelo HSS fortalece la funcidon hidroldgica del territorio. A través de
lineamientos derivados del POMCA y de estudios hidrogeoldgicos, se
identifican zonas de recarga y areas saturadas, definiendo implantaciones
compatibles con drenajes naturales y microcuencas.
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JUSTIFICACION

Se incorporan ademas sistemas de saneamiento y tratamiento de aguas como
humedales construidos y filtros biolégicos, capaces de impedir la contaminacion
de acuiferos someros. Otro componente esencial es la optimizacién del
desempefio climdtico y microclimatico, sustentada en estrategias pasivas y
principios bioclimaticos promovidos por estandares nacionales e internacionales
(DAGMA, IDU, LEED). La incorporacion de vegetacion estratégica, cubiertas
verdes, pavimentos permeables y dispositivos de control solar reduce las islas
de calor rurales, mejora el confort térmico y genera microclimas mas frescos y
estables.

Finalmente, el modelo incluye un monitoreo ambiental continuo, como parte
intrinseca de la operacién del proyecto. Se evalian parametros de calidad del
aire, desempeiio higrotérmico, calidad del agua y consumos energéticos,
permitiendo retroalimentar y ajustar el funcionamiento del habitat en el
tiempo. En conjunto, estos elementos transforman la vivienda rural en una
unidad activa de gestidn, restauracion y proteccién ecosistémica, fortaleciendo
la resiliencia ambiental del territorio y contribuyendo a la recuperaciéon de sus
funciones ecoldgicas esenciales.

ESTRATEGIAS DE VIVIENDA SUSTENTABLE PARA LA RESILIENCIA AMBIENTAL
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Justificacion territorial

El ordenamiento como guia de implantacién. EI Modelo Estratégico de
Disefio HSS traduce los instrumentos de ordenamiento territorial y las guias
de construccidn sostenible en una metodologia aplicada a la implantacion
del proyecto. En lugar de considerar el POT, el POMCA o las determinantes
ambientales como simples requisitos de tramite, el modelo los reutiliza
como insumos de disefio, garantizando que la vivienda:

* Evite las zonas con alta amenaza por inundacién, erosién o movimientos
en masa, conforme a los estudios de riesgo incorporados en los POT y los
POMCA.

* Se localice fuera de rondas hidricas, humedales, nacimientos y areas de
importancia ecoldgica definidas como suelo de proteccidn.

* Respete y fortalezca la estructura ecoldgica principal y los corredores
bioldgicos identificados por las autoridades ambientales.

e Se oriente segun la climatologia local (recorridos solares, vientos
dominantes, régimen de lluvias) para reducir la demanda energética y de
acondicionamiento artificial, en coherencia con las estrategias
recomendadas por los manuales de construccidon sostenible.

* Minimice la huella construida sobre suelos aluviales vulnerables,
utilizando criterios de densidad, compacidad volumétrica vy
permeabilidad del suelo que reduzcan procesos de compactacion vy
sellamiento.

Esta articulacion reduce el riesgo de sanciones, costos de correccion,
conflictos socioambientales y pérdidas econdémicas asociadas a decisiones
de implantacién erradas. Al mismo tiempo, sienta precedentes técnicos
para futuros desarrollos rurales sustentables, posicionando el modelo HSS
como referencia metodoldgica replicable.

WABITATSS
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JUSTIFICACION TERRITURlAL;VElLQRDENAMIENTO COMO GUIA DE IMPLANTACION - MODELO ESTRATEGICO DE DISENO HSS
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JUSTIFICACION

Justificacion social: salud, equidad y sequridad ambiental

La ruralidad colombiana enfrenta una serie de vulnerabilidades acumuladas que
inciden directamente en la salud y el bienestar de la poblacion: déficit de
saneamiento basico, viviendas expuestas a calor extremo y humedad excesiva,
baja calidad del aire interior, presencia de vectores epidemiolégicos y fauna
ponzofiosa, entre otros. Los manuales de construccidn sostenible insisten en la
necesidad de mejorar la calidad ambiental interior, optimizar la ventilacion y
reducir fuentes de contaminacién; sin embargo, estos criterios rara vez se
aplican de forma integral en la vivienda rural.

El modelo HSS se justifica socialmente porque:

*Garantiza salud publica mediante la integracion de sistemas de abastecimiento
y saneamiento adecuados, disefios de bafios y cocinas acordes a las
recomendaciones de higiene de los manuales y tecnologias de tratamiento de
agua y residuos adaptadas a contextos rurales.

*Proporciona confort térmico, luminico y acustico a través de estrategias
pasivas y selecciéon de materiales, reduciendo la dependencia de equipos
mecdnicos y mejorando las condiciones de habitabilidad para familias de bajos
ingresos.

*Genera barreras ecosistémicas y de disefio que disminuyen el contacto no
deseado con fauna ponzofiosa y vectores, reduciendo el riesgo epidemiolégico.

*Promueve la equidad al proponer tecnologias y soluciones de bajo costo
operativo, replicables y escalables en otros territorios rurales del pais.

Desde esta perspectiva, el habitat sustentable no sélo responde a criterios
técnicos y ambientales, sino que se convierte en un dispositivo de justicia
territorial y salud publica.
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Justificacion técnica y cientifica

Cierre de una brecha histdrica. Histdricamente, la produccidn de vivienda rural
en Colombia ha carecido de metodologias integrales para disefiar habitats
sustentables en clima tropical himedo, articulando arquitectura, ingenieria,
ciencias ambientales y ordenamiento territorial.

El modelo HSS se justifica como aporte técnico y cientifico porque: Propone una
metodologia multiescalar que vincula territorio—ecosistema—sitio—edificacion—
operacion, coherente con los enfoques de ciclo de vida de los manuales de
construccion sostenible y de certificaciones como LEED. Adapta y aplica
matrices de evaluaciéon ambiental (metodologia EPM) al andlisis de impactos en
las fases de predisefo, diseio, construccién y operacion.

MODELO HSS

& RI0-ECOg0
-\(«,‘?&\“0 SJ’S?'E.M

: ~
BRECHA HISTORICA i

Y CIENTIFICA: CIERRE
| DE BRECHA HISTORICA

JUSTIFICACION TECNICA \_//
METODOLOGIA /

. MULTIESCALAR

__rtt

ARQUITECTURA .+ ' o

- ESTRATEGIAS
-7 7, WS BIOCLIMATICAS
y : \
X - SISTEMAS
INGENIERIA e . s EVALUACION e ADAPTADOS.
i
\ AMBIENTAL (EPM) <
CIENCIAS
' AMBIENTALES EVALUACION
AMBIENTAL (EPM)

WABITATSS

MONITOREQ AMBIENTAL
CONTINUD

APORTE CIENTIFICO: ARQUITECTURA RURAL DERIVADA [—— T
DEL ORDENAMIENTO Y MANUALES SOSTENIBLES. S

JUSTIFICACION

Desarrolla estrategias bioclimaticas basadas en datos climaticos histéricos y
mediciones in situ, alineadas con las recomendaciones de andlisis climatico de los
manuales.

Formula sistemas constructivos adaptados a suelos saturados y alta humedad,
integrando criterios de la NSR-10 y las recomendaciones de durabilidad y
mantenimiento presentes en las guias de construccidn sostenible. Incorpora el
monitoreo ambiental como componente permanente de la operacién, superando
el enfoque de “obra terminada” para avanzar hacia un enfoque de “edificacion en
observacién continua”. El aporte cientifico central consiste en demostrar que la
arquitectura rural sustentable debe derivarse del ordenamiento territorial y de los
manuales de construccién sostenible, y no disefiarse al margen de ellos.
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JUSTIFICACION

Justificacion econdmica

Eficiencia, durabilidad y reduccién de riesgo. Los enfoques de construccion
sostenible han mostrado que las decisiones acertadas en disefio y materialidad
generan retornos econémicos significativos durante la vida util de la edificacion. El
modelo HSS integra estos principios y se justifica econdmicamente porque:
Disminuye el consumo energético mediante estrategias pasivas de ventilacion,
iluminacion natural y control térmico, reduciendo gastos en climatizacién vy
energia eléctrica. Optimiza el uso del agua a través de captacidon pluvial,
recirculacion, reduccién de consumos y tratamiento in situ, lo que se traduce en
menores costos de operacion y mayor resiliencia frente a variabilidad hidrica.

JUSTIFICACION ECONOMICA: EFICIENCIA, DURABILIDAD Y REDUCCION DE RIESGO

Reduce los costos de mantenimiento y reposicion al seleccionar materiales y
soluciones constructivas acordes con el clima tropical himedo y las condiciones
del suelo aluvial. Minimiza el riesgo de fallas estructurales, afectaciones por
inundaciones y dafos asociados a la mala implantacién, evitando gastos de
reparacion y pérdidas patrimoniales. Previene sanciones y costos derivados del
incumplimiento de determinantes ambientales, al disefiar desde el inicio con
base en el ordenamiento y los manuales de construccién sostenible. Mejora la
valorizacién del predio y de la edificacion al demostrar cumplimiento normativo,
desempeiio ambiental y calidad de habitat.

HSS Strategic Design Model
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JUSTIFICACION

Sintesis

El Modelo Estratégico de Disefio de Habitats Sostenibles y Sustentables (HSS) se justifica de manera integral porque: Responde a problemdticas ambientales, territoriales y
sociales generalizadas en el territorio rural colombiano. Integra el ordenamiento territorial y los manuales de construccién sostenible como base metodoldgica del disefio.
Restaura, renaturaliza, protege y monitorea la estructura ecoldgica en torno a la vivienda. Mitiga, controla y corrige impactos ambientales en todas las fases del ciclo de vida del
proyecto. Asegura confort, salud y seguridad ambiental para las familias rurales. Reduce costos operativos y de mantenimiento, disminuye riesgos y mejora la resiliencia. Cumple
y operacionaliza la normatividad nacional y los estandares internacionales. Es replicable en distintos territorios tropicales himedos del pais, constituyéndose en herramienta
cientifica, técnica y territorial para la transformacién sustentable del habitat rural en Colombia.
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FUNDAMENTOS CONCEPTUALES

NORMATIVOS
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Escala nacional: complejidad normativa y ambiental del territorio colombiano
COMPLEJ\DAD NORMATIVA
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contexto ecoldgico, social y econdmico local. En el ambito del habitat, la . - il e s gl
sustentabilidad se traduce en précticas de disefio, construccién y operacion que . W”D‘”'MS“"meg“m'"Eg””‘s AL
promueven eficiencia de recursos (agua, energia, materiales), adaptacion o }—a:x:ggﬁﬁfgfﬁm ﬁ ‘ TP —> Py ceon o

RlDiACmN HUMEDAD PRECIPITACION CGRITERIOS DE DISENO
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bioclimatica, autonomia de recursos, identidad cultural y minima huella ecolégica.
La arquitectura bioclimatica y la bioconstruccién constituyen la expresidn practica
de este enfoque.

MARCADA

Normativa ambiental, ordenamiento territorial y responsabilidad ecolégica
en Colombia. Colombia consagra en su Constitucién (arts. 79-80) el derecho a
un ambiente sano, lo que da soporte al marco juridico-ambiental nacional. La
Ley 99 de 1993, norma fundamental del Sistema Nacional Ambiental (SINA),

SOSTENIBILIDAD SUSTENTABILIDAD establece principios como el de prevencion, precaucién, manejo sostenible de
(Visién Global) (Dimensién Territorial y Operativa) recursos, evaluacién ambiental y participacion ciudadana. Complementan este
A marco regulaciones como el Decreto 1076 de 2015, que reglamenta licencias
v~ ADAPTACION EFICIENCIA DE RECURSOS i . i N ; .
~ ,j' BIOCLIMATICA - SISTEMA DE COLOGIGN DE AGUA ambientales y lineamientos para construcciéon ambientalmente responsable,
NTELIGENTE 5‘% = RECICLAJE AUTOMATIZADO , . r . .
\ / @5,5, & et asi como instrumentos de ordenamiento territorial (POT, POMCA, estructura
A P s . o q Q
N SUARY oLt \\, AUTONOMIA ecoldgica principal) impulsados por la Ley 388 de 1997.En el contexto
ADJUST PARIADOR —\ - GARDEN AUTOMATIZED a . 4
/ L'fﬁfz“é‘ﬁgfﬁé"@ internacional, acuerdos como la Agenda 2030 de la ONU, el Acuerdo de Paris y
- o, normas de gestiéon ambiental (por ejemplo, ISO 14001) junto con estandares

1 . ,«‘ de edificacién sostenible (como LEED) ofrecen directrices que orientan la
9 ﬁ' construccion sostenible, eficiencia energética y conservacion de ecosistemas.

g™
EQUILIBRIO
ECOSISTEMICO

—] \ BT e Dada la megadiversidad, las cuencas hidrograficas, bosques himedos y suelos
e 9 L s [& ﬁ Cgmgu CONTMED ricos del territorio colombiano, existe una responsabilidad geoestratégica de
APROXIMACION . soe . e . ors . o
q]\ N X CONCEPTUAL NI LOCAL T proteger ecosistemas criticos, servicios ambientales y resiliencia ecoldgica,
PRESENTE y :FuTuRD AL HABITAT INTEBENTE £53 vinima es ial t | | bl | dia del ri
e , el Co kA pecialmente en zonas rurales vulnerables como la cuenca media del rio
EQUIDAD RESPONSABILIDAD | E- SOCIAL ECOLOGICA O
INTERGENERACIONAL PLANETARIA > ECONOMICO INTELIGENTE coa.
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z NATERIALES LOCALES:
JADUA

] Habitat, arquitectura bioclimatica y autonomia de recursos. El habitat debe concebirse como sistema —un

e e S ensamblaje de relaciones entre personas, ecosistemas, recursos y construccion— en donde las necesidades

& e"w" humanas basicas (confort térmico, salud, seguridad, identidad) se satisfacen sin comprometer la sostenibilidad

-V ecoldgica. La arquitectura bioclimatica y la bioconstruccion facilitan esto al utilizar estrategias pasivas y

materiales locales: orientacion solar adecuada, ventilacion natural, sombreado, inercia térmica, captaciéon de

agua lluvias, tratamiento natural de aguas, energia renovable, uso de guadua, tierra, madera u otros materiales

con baja huella, adaptados al clima tropical. El ideal de un habitat auténomo implica reducir o eliminar la

dependencia de redes externas de agua, energia y materiales: mediante generacidn energética local, captacion y

B ' 2 reciclaje hidrico, materiales localmente disponibles y tecnologias apropiadas. Este enfoque favorece resiliencia,
.. T o P autosuficiencia, identidad territorial y sostenibilidad a largo plazo.
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Modelo de Habitat Sustentable y Saludable (HSS): integracién multiescalar. EIl modelo HSS plantea una MODELD HS: HARTIAT SUSTENTABLE ¥ SALUIDABLE CUENGA RI0 0G0
intervencion articulada en cuatro escalas: Territorial: analisis del contexto geomorfoldgico, hidrolégico,
climatico, ecosistémico y de riesgos. Ambiental/ecoldgica: manejo de agua, energia, materiales,
biodiversidad y servicios ecosistémicos. Arquitectdnica/constructiva: disefio bioclimatico, uso de
materiales locales, confort, eficiencia energética e integracidn con el entorno. Social y cultural: adecuaciéon
al modo de vida rural, saberes tradicionales, economia local, identidad territorial y participacion
comunitaria. Este enfoque sistémico permite proyectar habitats rurales que responden a necesidades
humanas, al mismo tiempo que conservan y regeneran el medio ambiente, aprovechan los recursos del T .
territorio y construyen resiliencia ecoldgica y social. El modelo HSS no es genérico: es profundamente el P!
contextual, adaptado a las condiciones ambientales, sociales y culturales del territorio, como la cuenca del :

rio Ocoa, y sugiere un paradigma replicable en otros contextos similares.
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CONCLUSIGN DEL MARCO TEORICO: -
HABITAT RURAL SUSTENTABLE

Conclusion del Marco Tedrico. Este marco tedrico sintetiza los fundamentos conceptuales,
normativos, ecoldgicos y técnicos que sustentan una propuesta de habitat rural sustentable.
Establece la base ética y legal de la responsabilidad ambiental, define los criterios técnicos para la
arquitectura bioclimatica y la autonomia de recursos, y articula un modelo integrado (HSS) que
abarca multiple escalas —del territorio al hogar. Con esta base, el proyecto asume su caracter de
intervenciéon transformadora, orientada a construir viviendas y comunidades resilientes,
autosuficientes y respetuosas del entorno natural, promoviendo un habitar sustentable, justo y
sostenible.

FUNDAMENTOS
INCEPTUALES

[ INTERVENCIGN TRANSF VIVIENDAS Y ( RESILIENTES, AUTOSUFICIENTES, RESPETUDSAS DEL ENTORNO -|
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TERCERA PARTE

LINEAMIENTOS, ESTRATEGIAS, METODOLOGIA Y EVALUACION
APLICADAA UN PROYECTOS ARQUITECTONICOS
SUSTENTABLES EN COLOMBIA

Matriz del Modelo Estratégico de Disefio HSS. "E
propuesta, estructurada como una matriz
trazabilidad de las estrategias sostenibles a lo™argo de todo el ciclo de
proyecto arquitectdnico. Cada una de las cuatro fases (Prediseno, Diseno, Con
y Operatividad) se aborda transversalmente desde cinco lineamientos am
clave. El modelo no solo prescribe acciones, sino que genera documentos vin
para cada etapa: desde la Investigacion inicial hasta la creacion de Manuales (Tecnico,
Constructivo y Operativo) que aseguran que los criterios de sostenibilidad y salud se
mantengan desde el concepto hasta a habitabilidad del edificio."

Q)

HABITAT SS

)} LINEAMIENTOS

=

0. PREDISENO

(olldot INWERTIRACION)

1. DISENO

(2ubla: WAIWAL TECWIPD)

1Il. OPERATIVIDAD
(Salice: MOWAL OPFIANUO)

MODELO ESTRATEGICO DE DISENO HSS

LINEAMIENTOS, ESTRATEGIAS, METODOLOGIA Y EVALUACION APLICADA

A UN PROYECTO ARQUITECTONICO SUSTENTABLE EN COLOMBIA

8

Andlisis prafundo
de la calidad del
estado actual del
sitio, estudio del

biatipa, la nermativa

aplicable y los
limites de

influencia del
proyects,

= fas
implantacidn,
masfalogla,

ala topografia del
terrena.

\
e

\.,___/r_

Implementacion de
planes de manejo
ambiental,
proteccitn de la
flora cxistente y
cantrol de erosion
durante la ohra

Seguimiento a la
calidad amblental
del entorma,
mantenimients del
paisajisma ¥
preservacidn de las
dreas bidticas

2

—

restauracidn ecoldgica
y adaptacién respetuosa

interior

Recopilacidn y
andlisis de datos
climaticos,
determinantes de
confort,
asaleamienta y
wariables

ambientales del

| contexto Inmedlato.

esfrategias pasivas
para garaniizar el
confort térmica,
luminica, acustico
¥ la calidad del
aire interior,

Implementacidn
tecnica de los
sistemas de
aislamiento,

| ventileckdn y ecabados:

que garantizan la
salod y el confort

Seguimienta y
medician de fos
nivetes de confart
¥ moniterea
constante de la
calidad del aire
imterior y la salud,

&

Andlisiz del ciclo
de vida de los
materizles lacales,
disponibilidad de
recursos
potencial ;e
reutllizacién
existenta,
A\

Saleccidn de
estrategias para el
uso de materiales
apropiados,
reciclades y de
o Impacta
amblental en la
construceibn.

Implementacicn de
planes de gestidn
de residoos de

construccldn y
demalicidn (RCD) y

Implementacién de
planes de
mantenimiento
preventivo y
geslicn adecuada
de residuos durante
la vida ditil del
edificio.

—l—

Instruccidn para el disefia: Usar colores naturales y limpios, tipografia legible, iconos

*-..ﬁﬁf‘

Andlisis del
sigtema
hidrografice,
pluviosidad local
e intensidad de
Nuvias para
determinar el
potencial hidrice
del sitio.

dispositivos de
0 CONSWMO.

—&r—

Ingtalacidn técnica
de redes
hidrazanitarizs
eficlentes, sistemas
de tratamiento en
sitio y pruebas de
estanqueldad,

N 7%

Seguimienta de
coOnSuMmos,
deteccidn de fugas
¥ mantenimiznia
peritdico de fos
sistemas de
tratamiento y
bombeo.

representativos y una estructura clara de matriz vertical.

Andlisis de las
caracteristicas
amhlentales y
evaluacidn del

potencial de
generacian de

energias renovables
en el lugar. |

é_

Esfrategias de
gestién energetica,
diselio de sistemas

pasivos y activos,
¢ integracidn de
Tuentes
renovahles y
automatizacion.

&—

g
Instalacidn y puesta
en marcha de los
sistemas de
iluminacién,
climatizacidn y
generacian de
energia segidn
especificaciones.

Seguimients del
dese o
energético,

manitarea de
CONSUMas ¥
mantenimiznto de
los sistemas de

generacidn y contral.




LINEAMIENTOS, ESTRATEGIAS, METODOLOGIA Y EVALUACION
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El modelo se formula como una herramienta aplicada para orientar el disefio arquitectonico
sustentable en Colombia, un territorio cuya diversidad climatica, normativa y ecosistémica exige
enfoques metodologicos situados. En este sentido, el documento no se limita a exponer teoria;
propone un esquema operativo que acompafia el ciclo completo del proyecto, desde la
conceptualizacion preliminar hasta la evaluacion de su desempefio en operacion.

Anadlisis

La estructura del modelo reconoce que la sostenibilidad arquitecténica no puede abordarse desde un
Unico componente. Requiere articular criterios ambientales, lineamientos de disefio, procesos
metodoldgicos y métricas de desempefio. Esta articulacion es esencial en el contexto colombiano,
donde la variabilidad climatica intertropical, las determinantes ambientales de los POT-POMCA y las
normativas de construccion (NSR-10, reglamentacion hidrica, manuales de construccién sostenible)
determinan la pertinencia y viabilidad de cualquier solucion edificatoria. Este capitulo no corresponde
a una fase especifica del proyecto arquitecténico, sino a la formulacién del Modelo Estratégico HSS, el
- cual estructura y articula las cuatro fases del ciclo del proyecto: predisefio, disefio, construccion y
operacion.

iterios técnicos

neamientos: Definen el marco de actuacion —las reglas fundamentales que orientan el disefio
imatico, el manejo de suelos, el uso racional del agua y la eficiencia energética en ecosistemas

tegias: Traducen los lineamientos en acciones concretas para cada fase del proyecto,
| gra'ndo analisis territorial, comﬂg_rtamiento climatico, seleccion de materiales, tecnologias
sostenibles y criterios de resiliencilh.' ' |

Metodologia: Ordena el proceso mediante un paso a paso sistematico —diagndstico multiescalar,
interpretacion de datos, disefio, implementaciéon y monitoreo— asegurando coherencia técnica y
replicabilidad.

Evaluacion: Establece indicadores y métricas que permiten verificar el cumplimiento de objetivos
ambientales, sociales y operativos, facilitando retroalimentacion continua del modelo.

NABITAT 55

MODELO HHS

CICLO DEL
PROYECTO

—= NSR-10

———= POT-POMCA

L—— VARIABILIDAD
CLIMATICA
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@
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LINEAMIENTOS:
Bioclimatics
Suelos

Agua

Energia

ESTRATEGIAS:
Acciones Concretas
Materizles
Resiliencia

METODOLOGIA:
Diagndstico
Disefio
Maonitoreo

EVALUACGION:
Indicadores
Métricas
Retroalimentacion
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Desarrollo Calidad Gestion integral Gestion

sostenible ambiental de materiales integral
del sitio interior y recursos del agua

Los cinco lineamientos constituyen la columna vertebral del Modelo Estratégico de Disefio
HSS. Funcionan como un sistema integrado que orienta las decisiones ambientales,
bioclimaticas, materiales, hidricas y energéticas a lo largo del ciclo completo del proyecto.
Aunque se inspiran en estandares globales como LEED o BREEAM, su estructura esta
adaptada a las realidades tropicales y a la complejidad normativa y ecosistémica de
Colombia, donde factores como el clima calido-hiumedo, la variabilidad estacional, la
fragilidad de los suelos y la biodiversidad condicionan directamente la habitabilidad y la
sostenibilidad. Estos lineamientos no corresponden a una fase especifica del proyecto,
sino que operan de manera transversal en las cuatro fases del Modelo Estratégico HSS:
predisefio, disefio, construccion y operacion

Analisis

Cada lineamiento actua como un eje rector que organiza un conjunto de estrategias
especificas. Al integrarse, permiten entender el habitat no como un objeto arquitectdnico
aislado, sino como un sistema socioecoldgico que interactua con el territorio, los ciclos
naturales y el bienestar humano. De este modo, el modelo trasciende la visién
convencional de eficiencia y se orienta hacia la resiliencia, la salud ambiental y la gestién
responsable de los recursos.

Criterios técnicos

1. Desarrollo sostenible del sitio (énfasis en predisefio)

Este lineamiento orienta la implantacién del proyecto en coherencia con el territorio. Implica
estudiar geomorfologia, drenajes, conectividades ecolégicas y microclimas para reducir
impactos y potenciar servicios ecosistémicos. Acciones como proteger la biodiversidad,
evitar la erosion, minimizar movimientos de tierra o integrar corredores biologicos aseguran
que la edificacion se convierta en un nodo compatible con la estructura ecoldgica local.

HABITAT S5

FUNCIONAMIENTO DEL MODELO

2. Calidad ambiental interior (disefio y operacion)

Su foco es la salud integral de los habitantes. A partir de principios bioclimaticos, se busca
optimizar ventilacion, confort térmico, iluminacion natural y calidad del aire interior, mientras
se eliminan fuentes de toxicidad asociadas a materiales con VOCs. Este eje reconoce que
la arquitectura sostenible no solo protege el ambiente externo, sino tambiéen el
microambiente interior donde las personas viven, trabajan y descansan

3. Gestion integral de materiales y recursos (diserio y construccion)

Este lineamiento articula el ciclo de vida completo de los materiales, desde su origen hasta
su disposicion final. Prioriza la seleccion de materiales locales, biobasados o de baja
energia incorporada (como guadua, maderas certificadas o tierra), reduce impactos de
transporte y fomenta practicas de economia circular mediante la gestion de residuos de
obra, la modularidad y la durabilidad de los sistemas constructivos.

4. Gestion integral del agua (predisefio-disefio-operacion)

Aborda el recurso hidrico desde una mirada sistémica. Incluye captacion de aguas lluvias,
recirculacion de aguas grises, drenajes sostenibles y equipos sanitarios eficientes. En
territorios como las llanuras aluviales del Meta —donde el comportamiento hidrico es
determinante— este lineamiento permite compatibilizar la vivienda con el ciclo natural del
agua, reduciendo vulnerabilidad e incrementando autonomia. .

5. Gestion integral de energia y atmdsfera (disefio—operacion)

Define estrategias de eficiencia energética y reduccion de emisiones, priorizando el disefio
pasivo para disminuir la dependencia de sistemas mecanicos. Se integra el uso de
energias renovables, luminarias eficientes y monitoreo continuo del consumo. En climas
tropicales, aplicar disefio pasivo es clave para garantizar confort sin generar sobrecargas
térmicas ni aumentar la huella de carbono operativa.
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Esta fase corresponde al corazén analitico del Modelo Estratégico HSS. Su proposito es
construir una base rigurosa de informacion territorial, climatica, material, hidrica y energética
que permita tomar decisiones de disefio sustentable con fundamento técnico y no con
intuiciones. En esta etapa el proyecto aln no se disefia; se comprende. Se estudia el lugar
como un sistema vivo y multiescalar, y se produce un documento sélido de investigacién que
soportara todas las decisiones futuras del proceso proyectual.

Andlisis

El grafico organiza la investigacion en funcidn de los cinco ejes sostenibles del modelo,
orientando qué debe analizarse para que el disefio responda de manera coherente a las
condiciones reales del territorio. La logica es clara: cada eje define un campo de estudio, y la
“Salida” es un informe analitico robusto que describe el sitio, su clima, sus recursos, sus
materiales, su agua y su potencial energético. Esta racionalidad evita que el proyecto sea
improvisado o genérico; lo ancla en la especificidad ecoldgica, normativa y sociocultural del
lugar.

Criterios técnicos por eje de analisis

1. Andlisis del sitio

Es la lectura profunda del territorio. Se evalla la calidad edéfica (contaminacion, erosion), la
presencia de biotipos nativos y su fragilidad ecologica (flora, fauna, corredores biolégicos), las
normativas de ordenamiento (POT, restricciones ambientales, indices de ocupacién) y los
limites de influencia del proyecto sobre el entorno rural o urbano. Este analisis permite
reconocer riesgos (inundacion, remocion, subsidencia), oportunidades ecologicas y
compatibilidad territorial.

MABITATS§

2. Clima y confort

Se compilan y procesan datos climaticos de largo plazo: temperaturas maximas y minimas,
humedad relativa, viento, precipitacion y oscilaciones estacionales. Se estudia la trayectoria
solar para definir sombras, ganancias térmicas y oportunidades de captacion luminica. Se
establece un rango de confort adaptado al contexto bioclimatico del sitio, fundamental para
disefar ventilacion natural, inercia térmica y estrategias pasivas de habitabilidad.

3. Materiales

El analisis material determina la viabilidad y sostenibilidad del sistema constructivo. Se
identifican materiales locales (gquadua, maderas nativas certificadas, tierra estabilizada) para
reducir huella de transporte y fomentar economias territoriales. Se evalua su ciclo de vida,
durabilidad, mantenibilidad y potencial de reciclaje o reutilizacién; incluso se consideran
recursos existentes en el sitio como escombros, estructuras en desuso o materiales
aprovechables.

4, Agua

El componente hidrico se estudia desde una mirada hidrolégica y de gestion sostenible. Se
analiza la pluviosidad anual y estacional para dimensionar sistemas de recoleccion de aguas
lluvias; se identifican rios, quebradas, humedales o acuiferos, evaluando riesgos asociados
(inundacién, contaminacién) y oportunidades de aprovechamiento (recarga, drenajes
sostenibles). Este eje es crucial en territorios como llanuras aluviales o piedemontes.

5. Energia

Se caracteriza el potencial energético del sitio: radiacién solar incidente, patrones de viento,
disponibilidad de biomasa e incluso oportunidades microhidraulicas cuando existen flujos de
agua. Aqui se determina qué tipo de energia renovable es viable y cual puede integrarse
como soporte del disefio pasivo para reducir la carga térmica y las emisiones operativas.

Soluciones

El analisis multieje permite construir un diagnéstico integral del territorio. Esto habilita
soluciones de disefio precisas: orientacion Optima, estrategias pasivas, seleccion de
materiales de ciclo de vida adecuado, sistemas hidricos autonomos y esquemas energéticos
eficientes. Asi, el disefio se convierte en la consecuencia logica de la investigacion y no en
un acto aislado
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Criterios Técnicos del predisefio por Lineamiento HSS

1. Desarrollo Sostenible del Sitio
Integra los estudios necesarios para reconocer el territorio
como sistema ecolégico activo.

«Caracterizacion Edafologica:

Levantamiento de suelos para determinar profundidad del
horizonte fértil (topsoil), capacidad agricola, estructura,
textura y riesgos de erosion. Esta informacion define
donde es viable implantar, revegetar o restaurar.

*Inventario Bidtico:

Censo georreferenciado de flora y fauna, nodos
ecolégicos, individuos a conservar y areas de proteccion
(bosques de galeria, morichales, corredores de fauna).

+Analisis Hidroldgico:

Modelacion de escorrentias, identificacion de zonas de
inundacion, drenajes naturales y puntos de erosion critica.
Es clave en llanuras aluviales para evitar ocupaciones de
riesgo.

2. Calidad Ambiental Interior

Se orienta a garantizar salud, confort y desempefio
higrotérmico del edificio.

+Analisis Climatico:

Interpretacion de archivos EPW (temperatura, humedad,
vientos, radiacion). Define estrategias pasivas: ventilacion
cruzada, sombreamiento, orientacion bioclimatica y masa
térmica.

+Calidad de Aire Exterior:

Medicion de contaminantes basales (material particulado,
VOCs, ozono troposférico). Determina la necesidad de
filtracion, barreras vegetales o modificaciones en la
ventilacion natural.

—I:

Caracterizacion Edafologi io Bidtico Analrsm Hidrol6gico
Estudio de suelos para identificar Censo forestal georn idn de escomentias

profundidad del horjzonte para identificar individuos a naturales y puntos de erosion
{topsall) y su capacidad agricola.  conservar y zonas de proteccion critica

acoldgica.

Anal|5|s Clrmatlco Calidad de Aire Exterior
Estudio de archivos EPW (temperatura, Medicion de contaminantes basales en el
humedad, radiacidn) y rosas de vientos para sitio para determinar necesidades de
definir estrategias pasivas. filtracién.

Mercado de RCD

Estudio de Disponibilidad
Mapeo de proveedores locales (<800km) Identificacion de gestores autorizados y
y materiales verndculos.

plantas de reciclaje en la zona de influencia

; g
H|dr|co Prelimi Analisis Hidrografico

Célculo de oferta pluvial (lluvias) vs, Estudio de niveles fredticos y cuerpos de
demanda proyectada del edificio. agua subterrdneos.

“m e &

Potencial Renovable Simulacion Temprana

Evaluacion de viabilidad para energia M de masa (Box
solar, edlica o biomasa en el predio optimizar orientacion y cnmpacldad

LINEAMIENTOS

3. Gestion de Materiales y Recursos
Optimiza el ciclo de vida de materiales y disminuye impactos
operativos y constructivos.

*Estudio de Disponibilidad:

Mapeo de proveedores locales (<800 km), analisis de materiales
vemnaculos como guadua, maderas nativas, tierra cruda y
materiales con menor huella ambiental.

*Mercado de RCD (Residuos de Construccion y Demolicion):
Identificacion de gestores autorizados y oportunidades de
circularidad: reciclaje, reutilizacion, compostaje de organicos y
valorizacion de residuos.

4. Gestion Integral del Agua
Integra agua lluvia, aguas subterraneas, consumo y tratamiento.

Balance Hidrico Preliminar:
Célculo de oferta pluvial y demanda hidrica proyectada para
estimar captacion, almacenamiento y reduccion del consumo.

+Andlisis Hidrografico:
Estudio del nivel fredtico, presencia de acuiferos, variaciones
estacionales y vulnerabilidad del suelo ante saturacion.

5. Energia y Atmésfera
Evalia recursos energéticos renovables y el comportamiento
climatico del edificio.

*Potencial Renovable:

*Determina la viabilidad técnica de sistemas solares, edlicos o
biomasicos de acuerdo con radiacion, vientos y biomasa
disponible.

*Simulacion Temprana (modelado conceptual / volumétrico):
Modelado volumétrico (Box Modeling) para optimizar orientacion,
compactacion, ganancia térmica, iluminacion natural y cargas
energéticas.
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Estrategias territoriales y herramientas técnicas para el desarrollo sostenible del sitio (Fase 0 - Predisefio)

La sostenibilidad comienza antes de trazar la primera
linea del boceto. Como indica la gréfica, el "Analisis
profundo” del estado actual es el cimiento de todo el
Modelo HSS. Ignorar la geologia o la biota del lugar
resulta en edificios que luchan contra su entorno,
consumiendo energia excesiva y poniendo en riesgo la
biodiversidad.

Para operacionalizar los items de la imagen,
proponemos las siguientes estrategias y herramientas:

1. Diagnostico Biofisico (La Capa Viva)

Atendiendo a los items "Estudio ambiental, flora, fauna"
y "Biotipo":

*Estrategia:  Preservacion y  Regeneracion
Ecosistémica En lugar de limpiar el terreno, se realiza
una "cirugia selectiva". Se identifican los arboles nativos
y la capa vegetal fértil para protegerlos.

* Accion: Crear corredores bioldgicos que permitan
el transito de la fauna local a través del proyecto,
integrando la arquitectura con el paisaje tropical
(paisajismo funcional).

*Herramientas:

* Inventarios Forestales Georreferenciados: Uso
de GPS para marcar cada especie arborea
existente, determinando su estado fitosanitario y
valor ecologico.

* Drones y Fotogrametria (Lidar): Escaneo aéreo
del terreno para generar nubes de puntos 3D que
revelan la topografia exacta y la densidad de la
vegetacion sin necesidad de entrar a talar para
medir.

Desarrollo
sostenible
del sitio

ESTRATEGIAS Y HERRAMIENTAS PARA EL DESARROLLO
SOSTENIBLE DEL SITIO: LA LECTURA PROFUNDA DEL TERRITORIO

La sostenibilidad comienza antes de trazar la primera linea. El "Andlisis profundo’ del estado
actual es el cimiento del Modelo HSS, evitando edificios que luchan contra su entorno.

— 1. DIAGNOSTICO BIOF(SICO
(La Capa Viva)

Estrategia: Preservacidn y Regeneraeidn Ecosistémica.
“Cirugia selectiva™ para identificar y proteger arboies
nativos y capa fértil. Creacidn de corredores bioldgicos.

A <9

Drones y Fotogrametria (Lidar)
{Escanea aéreo, topagralia exacta,
densidad de veyetacian sin talar)

Herramientas:

Inventarios Forestales
Georreferenciados
{GPS para marcar especies,
estado fitosanitario)

— 2. DIAGNOSTICO GEOTECNICO
Y DE RIESGOS

(La Capa de Soporte)
=i L
= AR ¢ oy

Estrategia:

Cimentacidn Adaptativa y Segura. Estudio de
suelos como herramienta de ahorro de carbono.
Disefio de cimentaciones precisas para evitar
sobredimensionamiento y huella de CO2

Herramientas:

Estudias de
Microzanificacién Sismica

| (Esencial en zonas de amenaza
aita, disefip estructural
especifico)

Ensayos de Geofisica
(Refraccign Sismica)
(Métados no destructivos para
" detectar fallas o niveles
fredticos)

L— 3. INTEGRACION NORMATIVA ¥
CONTEXTUAL
(Los Limites)
Estrategia: Urbanismo de Impacto Positivo.

Andiisis del impacto del edificia (sombra. ruirio,
escomentia) en vecinos y espacio pablico mds aild del lote.

Herramientas:

Sistemas de Informacién
Geografica (SIG / 6IS)

(Software coma QGIS/ArcGIS,
FrN  superposicion de capas, decisiones
J tasadas en datos temitorialer

ESTRATEGIAS

2. Diagndstico Geotécnico y de Riesgos (La Capa de Soporte)
Abordando los items "Analisis geomorfoldgico, geoldgico, sismico
y de suelos";

+Estrategia: Cimentacion Adaptativa y Segura El estudio de
suelos no es un trmite, es una herramienta de ahorro de
carbono. Conocer la estratigrafia exacta permite disefiar
cimentaciones precisas, evitando el sobredimensionamiento de
concreto (y su huella de CO2).

*Herramientas:

« Estudios de Microzonificacion Sismica: Esencial en zonas
de amenaza alta (como gran parte de la region andina).
Permite disefiar la estructura para que dance con el sismo
especifico del sector, no con un promedio general.

* Ensayos de Geofisica (Refraccion Sismica): Métodos no
destructivos para "ver" debajo de la tierra y detectar fallas
geoldgicas o niveles freaticos altos antes de excavar.

3. Integracion Normativa y Contextual (Los Limites)

Referente a "Normativa aplicable y limites de influencia del
proyecto":

Estrategia: Urbanismo de Impacto Positivo El proyecto no
termina en la cerca del lote. Se debe analizar como la sombra, el
ruido y la escorrentia del nuevo edificio afectan a los vecinos y al
espacio publico.

*Herramientas:

« Sistemas de Informacion Geografica (SIG / GIS): Software
(como QGIS o ArcGIS) que superpone capas de informacion:
normativa urbana (POT), redes de servicios, riesgos de
inundacion y equipamientos cercanos, permitiendo tomar
decisiones basadas en datos territoriales masivos.

Estas estrategias constituyen criterios estratégicos territoriales y
técnicos de caracter previo, que condicionan la implantacion, el
disefio arquitectonico y las decisiones constructivas posteriores.
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ESTRATEGIAS

1. Dimension: Caracterizacion Edafologica (Suelo)

El objetivo no es sdlo identificar el suelo sino tratar la capa
superficial del suelo (Horizonte A) como un recurso no
renovable que debe preservarse para garantizar la capacidad
regenerativa del paisaje después de la construccion.
Estrategias (Strategies):

*Banco de Suelo Organico (Acopio): Decapado Selectivo:
Quite cuidadosamente la capa superior del suelo identificada
antes de realizar cualquier nivelacion. Acopio Protegido:
Almacene esta tierra en montones de no mas de 2 metros de
altura para evitar condiciones anaerébicas (muerte de
microorganismos). Cubra con geotextiles transpirables o
vegetacion temporal (raigras/trébol) para prevenir la erosién
por el viento o la lluvia.

*Plan de Gestion de Compactacion: Zonificacion de
maquinaria pesada: definir estrictamente "zonas prohibidas"
donde la maquinaria no puede ingresar para preservar la
porosidad del suelo (vital para el crecimiento de las raices y la
infiltracién). Remediacion por descompactacion: En areas
donde el trafico es inevitable, implemente estrategias de
aireacion o desgarro profundo después de la construccion,
antes de realizar el paisajismo. Control de la erosion durante
las obras: Instalacién de cercas perimetrales de sedimentos y
tframpas para asegurar que el suelo no se arrastre hacia los
cursos de agua.

2. Dimension: Inventario Bidtico (Flora y Fauna)

El sitio debe funcionar como un nodo dentro de un corredor

ecol6gico mas amplio.

Estrategias (Strategies):

+Protective Buffers (Zonas de Amortiguamiento):
*Establezca un radio de "Zona Critica de Raices" (ZCR)
alrededor de los arboles protegidos (generalmente de 1 a
1,5 veces la linea de goteo del dosel). Instale una cerca
fisica rigida, no solo cinta adhesiva, para evitar el
almacenamiento de material cerca de los troncos.

DIMENSION: CARACTERIZACION ICA (SUELO)

Insuma: Estudio de suelo para identificar profundidad de capa superficial y capacidad agricola.
Lineamiento: Conservacion y Regeneracidn del Suelo Vivo

Objetivo: Tratar el Horizonte A como recurse no ble para garantizar capacidad va,
Estrategias
= Banco de Suel_n Orgdnico =\, Plan de Gestidn de - Control de la erosidn

{Acopio) *  Compactacion durante las obras

Decapada
Selectiva . ooly onfnas designadns. oo, Prrimetrales do
Zanificacicn ée maquinaria pesada e e
i s : Rem n por descompactacian Asequrar qoe 2l suelo no se amastre
geotextites/vecetacidn temporal para evitar (aireaci Juﬁesgano profunda) antes del hatia cursos de agua.
condicianes snaerdbicas y erasion. paisajiemo,

Mantones < 2m altura, cubleros con

oy

DIMENSION: INVENTARIO BIGTICO (FLORA Y FAUNA)

Insumo: Cer:sa forestal geormﬁerencladu para zonas de Cong ewacmn ¥ proteccion
Li Ci idad de los i ¥ biodiversid nmpnsni\ra
El sitio debe funcionar como un nodo dentro de un corredor ecoldgico mas amplio.

Estrategias

[ Protective Buffers
{Zonas de Amortiguamiento)
=

% Programa de Rescate

. Disefio para la coexistencia
¥ Reubicacidn

Microcorredoers Biskiglcas
(Setes Continuns)

Rigide
Farantlo 4

fica de Ruices o Zoms Ciitica de Raices E“s::m‘” pass
= 1-1,5x Linea de Gotea
Instalar cerca fisica rigida Conectar zonas de proteccidn
fragmentadas.

Rescate de epdfitas {bromelias, orgui Jeus
musges). Limpieza de fauna {lenta y di ).

Entrada: Modelacién de escorrentia natural y puntos criticos de erosion
Lineamiento: Desarrollo de Bajo Impacto (DLI) y Mimetismo del Ciclo del Agua
Imitar la hidrologia previa al desarrollo. Coincidir volemen y calidad de agua con linea base natural
Estrategias
Sistemas de Drenaje Urbano
Sostenible (SUDS)

Control de sedimentos y erosidn /
Infraestructura Azul-Verde

Pavimeria Patana de poreta @\ Estasque de
Permeabie o pavers, . i
/ > de Humedal

Pavimento Permeable

Jdardin de Liervia §
Eio-canal

nfiltracie

de emestion

Infiltracitn & groundwatara. Reducir coefic) escorrentia Presas en puntes criticos de erosido. Disefiar

superficizl, estanques de retencicn si ef nivel fredtico es
alto o 13 escorrentia es excasiva

*Programa de Rescate y Reubicacion:
‘Rescate de epifitas: Reubicacion manual de bromelias,
orquideas y musgos que se encuentran en arboles marcados
para su remocion a zonas seguras dentro del proyecto.
+Limpieza de fauna: Protocolos para limpiar la vegetacion de
manera lenta y direccional (desde el centro hacia el borde del
bosque) para permitir que la fauna mévil escape naturalmente
antes de que comiencen los movimientos de tierra.

*Diseiio para la coexistencia:
+Creacion de microcorredores biolégicos dentro del proyecto
(setos continuos) para conectar zonas de proteccion
fragmentadas identificadas en su censo.

3. Dimension: Analisis Hidrolégico (Agua)

El desarrollo debe procurar imitar la hidrologia previa al desarrollo.

El volumen y la calidad del agua que sale del sitio después de la

construccion deben coincidir con la linea de base natural.

Estrategias (Strategies):

«Sistemas de Drenaje Urbano Sostenible (SUDS):
«Jardines de lluvia y bio-canales: escorrentia directa desde
techos y caminos hacia areas de vegetacion deprimida
(identificadas en su estudio como lineas de drenaje naturales)
para filtrar contaminantes e infiltrar agua.
*Pavimento permeable: utilice hormigén poroso o adoguines
de junta abierta en areas de estacionamiento y peatones para
reducir el coeficiente de escorrentia superficial.

+Control de sedimentos y erosion:
*Presas de control: instalar presas temporales de piedra o
troncos en canales de drenaje identificados como "puntos
criticos de erosion" para reducir la velocidad del agua durante
eventos de fuertes lluvias.

*Infraestructura Azul-Verde:
+Si el nivel freatico es alto o la escorrentia es excesiva, disefie
estanques de retencion que también funcionen como habitats
de humedales, convirtiendo una necesidad de drenaje en un
activo estético y bictico.
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Estrategias y Herramientas para la Gestion de la Calidad del Aire Interior (IAQ) y Confort

En el Modelo HSS, la calidad del aire no es un lujo, es una
variable de salud publica. La grafica nos muestra el diagnéstico
(Clima), pero la gestion implica manipular esas variables para
que el edificio respire. Una mala gestion del aire interior puede
reducir la funcién cognitiva de los usuarios hasta en un 50%.

Para operacionalizar el "Confort y Variables Ambientales”,

ESTRATEGIAS Y HERRAMIENTAS PARA LA GESTION DE LA CALIDAD
DEL AIRE INTERIOR (IAQ) Y CONFORT EN EL MODELO HSS

La calidad del aire es una variable de salud publica. Una mala gestidn puede reducir
la funcién cognitiva hasta en un 50%. El edificio debe respirar.

(1. VENTILACIGN ESTRATEGICA (El Pulmon del Edificio) }——————

«Estrategia: Higiene de Ductos y Filtros

Si hay sistemas mecanicos, el disefio debe incluir registros
de inspeccién accesibles para evitar que los ductos se
conviertan en criaderos de hongos y bacterias
(Bioaerosoles).

proponemos las siguientes estrategias: ;Ml o 3. Gestion Higrotérmica (El Equilibrio Invisible)
) U Aire Fresco el Aife Viciada Respondiendo al "Analisis higrométrico" y "Determinantes
i N i Exterior Interior

1. Ventilacion Estratégica (El Pulmén del Edificio)
Basado en el "Andlisis de vientos" de la imagen:

Efecta
I Chimenea
{

~
Presian =

de confort" de la imagen:
Estrategia: La Zona de Confort Adaptativo El ser

Positiva - ™
*Estrategia Pasiva: Ventilacion Cruzada y Efecto Chimenea il = r% it ?.w.m humano tolera diferentes temperaturas segtn la humedad.
e | 3. Pre-calentado/enfriado Exterior

No basta con abrir ventanas. Se debe disefiar la diferencia de
presion.

» Accion: Ubicar las aberturas de entrada en la fachada de
presion positiva (barlovento) y las de salida en la de succion
(sotavento) o en cubiertas (zenital), asegurando
renovaciones de aire por hora (ACH) sin consumo
energetico.

+Estrategia Hibrida: Ventilacion Mecanica con Recuperacion

Estrategia Pasiva: Ventilacién Cruzada Estrategia Hibrida: Ventilacién Mecénica
fecto Chimenea: con Recuperacion de Calor - VMC
Disefiar diferencia de presion. Asegurar Para climas extremos. Extrae aire viciado,
renovaciones de aire (ACH) sin consumo. transfiere temperatura, filtra impurezas.

. T ¥y
{'—(2 CONTROL DE TOXICIDAD MATERIAL (La Fuente Interna) J—————

* Herramienta: Carta Bioclimatica de Givoni o Olgyay.
Estas graficas permiten trazar los datos del archivo
climatico (epw) y determinar si se necesita humidificar,
deshumidificar o simplemente mover el aire para lograr
confort.

«Control de Moho: Mantener la humedad relativa entre el
40% y 60%. Por encima del 60%, prolifera el moho
(asma/alergias); por debajo del 40%, se resecan las

»
de Calor (VMC) Para climas extremos donde no se pueden abrir mucosas y aumentan las infecciones virales.
ventanas sin perder confort térmico. Estos sistemas extraen el F"“"“”e""‘";{fmﬁ‘:}am de‘;‘a“;"‘” aa 6 e da sctie S
aire viciado pero transfieren su temperatura al aire fresco que L Expedlizacicn emictee map o von S o cn Mo P i ) 4. Moqitoreo AcFivo (El .Cgrelbro del Sistemalx) _
entra, filtrando impurezas en el proceso. La calidad del aire es dindmica y debe medirse en tiempo
i
———{ 3. GESTION HIGROTERMICA (El Equilibrio Invisible) }——————— real.

2. Control de Toxicidad Material (La Fuente Interna) Carta Boclimitica de Givoni  Olgyay ! v oo *Herramienta: Sensores de CO2 y PM2.5 Instalacion de
La calidad del aire no solo depende de lo que entra, sino de lo @ 5 - @ ‘ monitores que miden partes por millén (ppm) de didxido de

=3 Zona de = S -,

4 o
que emanan Ios_mL_Jros.” 4 | ;\5 M“ﬁ,’;{‘,,: = | <t0% . »60% » carbono. .
*Estrategia: Eliminacion de COV (Compuestos Organicos @_u : , @ Resequedad Prolferacién * Umbral: Si el CO2 supera las 800-1000 ppm, el
Temperature mucosas / Virus Moho / Asma

Volatiles) Muchos materiales modernos liberan formaldehidos
cancerigenos.

* Herramienta de Gestion: Especificacion estricta de pinturas,

adhesivos y maderas aglomeradas con etiquetas "Low-

Control de Moho
Mantener humedad relativa entre 40% y 60%.

Zona de Confort Adaptativo
Trazar datos climiticos para determinar

estrategias de confort, )

,—( 4. MONITOREQ ACTIVO (EI Cerebro del Sisiema] —

" " "
VOC" 0 "Zero-VOC".
o
Herramienta: Sensores de CO2 y PM2.5 Umbral y Accién Domética
Medicion en tiempo real de didxido de Si supera 800-1000 ppm, activar ventilacion
K carbono y particulas mecdanica o alertar para abrir ventanas. J

sistema domético debe activar automaticamente |a
ventilacién mecanica o alertar al usuario para abrir
ventanas.
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ESTRATEGIAS

Estrategias Avanzadas para la Gestion de Materiales y Cadenas Productivas en el Modelo HSS

La gréfica anterior establece el qué (gestion integral);
el siguiente texto detalla el como. Para materializar la
sostenibilidad, es necesario implementar una
"Trazabilidad Total" que cubra tres frentes criticos: la
seleccion técnica, la logistica de suministro y el disefio
para el futuro.

1. Herramientas de Verificacion y Diagnéstico
(Ampliando el ACV)

El "Andlisis de Ciclo de Vida" mencionado en la figura
deja de ser tedrico cuando aplicamos herramientas
estandarizadas de cuantificacion:

*Declaraciones Ambientales de Producto (DAP /
EPD): No confie en etiquetas de marketing como
"Eco-Amigable". Exija las DAPs certificadas bajo la
norma ISO 14025. Estas son la "hoja de vida" técnica
del material, revelando datos precisos sobre su
potencial de calentamiento global (kg CO2 eq),
consumo de agua y agotamiento de recursos
abioticos.

*Software de Integracion BIM (Building Information
Modeling): La gestion de materiales se optimiza
integrando el ACV en el modelado 3D. Herramientas
como Tally o One Click LCA permiten calcular en
tiempo real el impacto ambiental de cambiar, por
ejemplo, una estructura de acero por una de madera
laminada, visualizando la huella de carbono antes de
poner el primer ladrillo.

*Pasaportes de Materiales (Material Passports):
Una herramienta emergente que documenta la
identidad de cada componente del edificio. Funciona
como un registro digital que facilita la recuperacion y
reventa de materiales al final de la vida util del edificio,
aumentando su valor residual..

ESTRATEGIAS AVANZADAS: GESTION DE MATERIALES

Y CADENAS PRODUCTIVAS EN MODELO HSS

Del "Qué” (Gestidn Integral) al "Como” (Trazabilidad Total) - Trazabilidad Total en Tres Frentes Criticos

P

< 1. HERRAMIENTAS DE VERIFICACION Y DIAGNGSTICO
V. (Ampliando el ACV)

Consume de Agua, Agotamiento

I'rSclf‘twa:e de Integracion BIM\
(Building Information Modeling)

Declaraciones Ambientales )

de Producto (DAP / EPD) (Material Passports)

)

o

Registro Digital:
Identidad del componente,
facilita recuperacion y reventa

Célculo de ACV en Tiempo Real:
Visualizacidn Huella de
Carbono antes de construir
(Tally, One Click LCA)

Hoja de Vida Técnica:
Datos precisos (kg CO2 eq,

Recursos)

Pasaportes de Materiales N

e \ (Aumento valor residual)
5 g
~
2. OPTIMIZACION DE LAS CADENAS PRODUCTIVAS
(Logistica de Km 0)
Auditoria de Proveedores
(Etica de la Cadena)
/ﬁ.u am ot
i_ PRC ﬁ
Priorizar Proveedores Locales: Validar Estdndares Eticos:
Reduccion emisiones Alcance 3, Trazabilidad desde la cuna hasta la puerta
Reactivacion economia local (Certificaciones, Normativa)
) U
. ™y
% 3. ESTRATEGIAS DE VIDA UTIL Y FIN DE VIDA
% (Cerrando el Ciclo)
Y i 7 T
Disefio para la Sistemas Industrializados Mineria Urbana
Deconstruceion (DfD) y Modulares (Urban Mining)
Evitar Adhesivos Per Comp Prefabricados: Evaluar "Stock” Antropogénico:
Priorizar uniones mecanicas, Reduccion drastica de RCD, Reutilizacidn de edificios y
separacion limpia de materiales minimizacion de desperdicios materiales existentes
\_ \: (Ciudad como cantera) ’/j
hN

2. Optimizacion de las Cadenas Productivas (Logistica de
Km 0)

La variable "Distancias de transporte" es critica. Un material
sostenible importado desde 5.000 km de distancia es un error
termodinamico.

+Estrategia de Suministro Regional: Priorizar proveedores en
un radio menor a 100-300 km. Esto no solo reduce las emisiones
de Alcance 3 (transporte indirecto), sino que reactiva la
economia local, alinedndose con el componente social del
Habitat Sostenible.

-Auditoria de Proveedores (Etica de la Cadena): La gestion
integral implica validar que la cadena productiva cumpla con
estandares éticos. jLa madera proviene de bosques certificados
(FSC)? ¢La extraccion de piedra respeta la normativa minera y
laboral local? La arquitectura ética exige trazabilidad desde la
cuna hasta la puerta de la obra.

3. Estrategias de Vida Util y Fin de Vida (Cerrando el Ciclo)
Para abordar los "Posibles impactos de residuos" y el "Potencial
de reutilizacién", debemos cambiar la forma en que disefiamos
las uniones constructivas:

*Disefio para la Deconstruccion (DfD - Design for
Deconstruction): En lugar de demoler, desmontamos. Esto
implica evitar adhesivos quimicos permanentes y priorizar
uniones mecanicas (tornillos, pernos, encastres) que permitan
separar los materiales limpiamente en el futuro.

Sistemas Industrializados y Modulares: El uso de
componentes prefabricados reduce drasticamente los Residuos
de Construccion y Demolicion (RCD) en el sitio. La precision de
la fabrica minimiza los recortes y desperdicios que son comunes
en la construccion artesanal himeda.

*Mineria Urbana (Urban Mining): Antes de buscar materias
primas virgenes, evalue el "stock" antropogénico existente. ;Hay
edificios cercanos en demolicion? ;Podemos reutilizar aridos
reciclados para las sub-bases o maderas recuperadas para
acabados? Esto transforma la ciudad en una cantera de
recursos.
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i del agua

Estrategias y Herramientas para la Gestion del Ciclo Hidrico en el Modelo HSS

La imagen plantea un cambio de enfoque: pasar del modelo
lineal tradicional a un modelo circular de "Cierre del Ciclo
Hidrico". Para lograr esto, el arquitecto debe actuar primero
como hidrélogo, aplicando las siguientes estrategias operativas:

1. Diagnoéstico Hidrico de Precision (EI "Input” del Disefio):
Los textos de la grafica ("Analisis pluviométricos”, "Andlisis
aguas subterraneas") indican que el disefio debe responder a la
oferta natural del sitio. Estrategia: Balance Hidrico del Proyecto:
Antes de disefiar la red, se debe calcular la "Oferta" (lluvia
captable + fuentes superficiales) frente a la "Demanda"
(consumo previsto). El objetivo es acercarse al Net Zero Water
(Balance Cero). Herramientas:
*Estaciones Meteoroldgicas Locales: No use promedios
nacionales. Utilice datos de estaciones barométricas
cercanas para obtener curvas IDF (Intensidad-Duracion-
Frecuencia). Esto es vital para dimensionar canales que
soporten tormentas extremas, cada vez mas comunes por el
cambio climatico.
Software de Modelado Hidrolégico: Herramientas como
SWMM (Storm Water Management Model) permiten simular
como corre el agua por el lote antes y después de construir,
evitando inundaciones y erosion.

2. Estrategias de Captacion y Aprovechamiento (El
"Potencial Hidrico"): Basado en el "Andlisis de pluviosidad
local", convertimos la cubierta del edificio en una cuenca
productiva. Estrategia: Cosecha de Lluvia Diferenciada
Separar el agua de lluvia desde el origen. Las primeras aguas
(el "lavado del techo") deben filtrarse y descartarse, mientras
que el resto se almacena. Herramientas:
«Calculadoras de Dimensionamiento de Cisternas:
Formulas que cruzan el area de cubierta ($m"2$) con la
precipitacion mensual (Smm$) y el coeficiente de escorrentia
del material del techo, para definir el volumen exacto del
tanque de almacenamiento, optimizando costos y espacio.

ESTRATEGIAS Y HERRAMIENTAS PARA LA GESTION
DEL CICLO HIDRICO EN EL MODELO HSS

MODELO LINEAL TRADICIONAL
(Abastecer -> Consumir -> Desechar)

N MODELO CIRCULAR DE
S, "CIERRE DEL CICLO HIDRICO”

EL ARQUITECTO
COMO HIDROLOGO

1. DIAGNGSTICO
HIDRICO DE PRECISION
(El “Input” del Disefo)
Estrategia: Balance Hidrico del Proyecto
(Oterta vs. Demanda -» Net Zero Water)

HERRAMIENTAS:

Fes | Software de Modelad

Estaciones Meteoroldgicas i. H?dm[?jrgeic: (3\3,.4;3 i

Locales (Datos IDF, no promedios) === Simulaciones para evitar
&=h  inundaciones)

2. ESTRATEGIAS DE CAPTACION Y APROVECHAMIENTO
(El "Potencial Hidrico")

Estrategia: Cosecha de Lluvia Diferenciada (Filtracidn de “lavado del techa”,
almacenamiento)

g & Filtros de Vrtice
g (Separacidn de solidos, mejora

Dimensionamienta de Cisternas o
{Optimizacidn volumen tanque) calil <ote]

3. GESTION DE AGUAS RESIDUALES Y RETORNO

(Calidad del Agua)
h&- Estrategia: Segregacidn y Fito-depuracion (Aguas Grises vs. Negras,
Tratamiento SBN)

HERRAMIENTAS:

i Humedales Artificiales de
7 Flujo Subsuperficial
(Limpieza con plantas y grava)

Bio-jardineras
(Fiftracion bioldgica integrada
para riege)

4. GESTION DE ESCORRENTIA Y DRENAJE
(Conexién con el Suelo)

Estrategia: SUDS (Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible, Devolver agua al
acuifera)

) ‘3 Zanjas de Infiltracién y
Jardines de Lluvia
[Captura y recarga del subsuelo)

HERRAMIENTAS:
= Pavimentos Permeables
(Adoquines y concretos porosos)

*Filtros de Vortice: Dispositivos mecanicos que separan
solidos antes de que el agua entre al tanque, reduciendo
el mantenimiento y mejorando la calidad del agua para
usos no potables (riego, sanitarios).

3. Gestion de Aguas Residuales y Retorno (Calidad del
Agua): La "Gestion integral" implica hacerse cargo de lo que
sale del edificio. Estrategia: Segregacion y Fito-depuracion.
Separacion estricta de aguas grises (duchas, lavamanos) y
aguas negras. Tratamiento in-situ mediante Soluciones
Basadas en la Naturaleza (SBN). Herramientas:
*Humedales Artificiales de Flujo Subsuperficial:
Sistemas de ingenieria que usan plantas (macréfitas) y
grava para limpiar el agua sin generar olores ni
mosquitos.
*Bio-jardineras: Unidades compactas de filtracion
bioldgica integradas en el paisajismo de la vivienda, que
tratan aguas grises para reutilizarlas en riego.

4. Gestion de Escorrentia y Drenaje (Conexion con el
Suelo): Respondiendo al andlisis de "Aguas superficiales" y
prevencion de saturacion del suelo. Estrategia: SUDS
(Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible)
El objetivo es devolver el agua al acuifero, no al
alcantarillado. Se busca restablecer la permeabilidad que el
edificio quité al suelo. Herramientas:
*Pavimentos Permeables: Adoquines o concretos
porosos para parqueaderos y senderos.
«Zanjas de Infiltracion y Jardines de Lluvia (Rain
Gardens): Depresiones topograficas disefiadas para
capturar el exceso de agua lluvia, permitiendo que se
infiltre lentamente en el subsuelo, recargando los niveles
freaticos mencionados en la grafica.
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Estrategias y Herramientas para la Gestion Energética: El Edificio como Central Eléctrica

La gestion integral de la energia en el Modelo HSS rompe con el
esquema pasivo donde el edificio se "conecta" a la red. Aqui, el
edificio se concibe como un nodo activo (Prosumidor) capaz de
gestionar su propia demanda y generar recursos.

Para traducir los items de la grafica (Solar, Edlica, Biomasa, etc.) a
la realidad constructiva, se propone la siguiente metodologia en
tres fases:

1. La Estrategia del "Negavatio" (Eficiencia Primero)

Antes de dimensionar cualquier panel solar o turbina (generacion),
la prioridad es la reduccion de la demanda. La energia mas limpia
y barata es la que no se consume.

«Estrategia: Disefio de la envolvente térmica de alto rendimiento y
uso de sistemas pasivos para minimizar la carga de climatizacion
e iluminacion artificial.

*Herramientas de Diagndstico:

+ Simulacion Energética Dinamica (BEM): Uso de software
como EnergyPlus o DesignBuilder. Estos programas toman
los archivos climaticos del sitio y simulan el comportamiento
térmico del edificio hora por hora durante un afio entero,
determinando la carga base real necesaria.

2. Evaluacion del Potencial Renovable del Sitio (EI Mix
Energético)

Basado en la lista de la imagen, el arquitecto debe realizar un
estudio de viabilidad técnica y econdmica para cada fuente:
Energia Solar (Fotovoltaica y Térmica):

* Estrategia: Integracion Arquitectonica (BIPV - Building
Integrated Photovoltaics). No solo poner paneles en el techo,
sino usar vidrios fotovoltaicos en fachadas o pérgolas
generadoras.

* Herramientas: PVGIS o Helioscope. Permiten calcular la
radiacion incidente exacta en cada

HABITATSS

Estrategias y Herramientas para la Gestion

Energética: El Edificio como Central Eléctrica

La gestidn integral rompe sel esquema pasivo. El edificio se concibe cono
cr on un nodo activo (Prosumidor) de gestionar su generar recursos.

ERSATAENATEY

climatizacion/iluminacion)

Disefio envolvente térmica de alto rendimiento |
Sistemas pasivos (Minimizar carga

1. LA ESTRATEGIA DEL “NEGAVATIO" (Eficiencia Primero)

~

Herramientas
Energética

Software:
(Simulacicn

RS
T

Herramientas de Diagnéstico: (BEM)

b Dindmica
“ Dindmica

EnergyPlus, DesignBuilder
hora a hora, carga base real)

L4

7~

!
» Energia Solar

2. EVALUACION DEL POTENCIAL RENOVABLE DEL SITIO (EI Mix Energético)

+ Energia Edlica (Micro-edlica)

N
Biomas

@%‘,’ﬁ;

o

s

+ Biomasa y Biogas

(Fotovoltaica y Térmica) » Turbinas de gje vertical (Valorizacion de Residuos)
+ Integracion Arquitec(BIPV) | Herramientas: * Biodigestor (Cerrar ciclo
Herramientas: * Rosas de los Vientos maleria organica)
* PVGIS, Helioscope * (FD (Dinamica de Fluidos Herramientas:
(Calcular radiacion, Computacional) « Calculadores de potencial
considerar sombras) * Identificar tineles de de metano (Sustitufir
viento gas natural)
. J
-
s - - N\
3. GESTION INTELIGENTE Y ALMACENAMIENTO (Smart Grids)
Estrategia: ===yl Herramientas:
« Domética aplicada n . Sis%gmas d% M?niiero
i en IEIT][JO ed
iorarao B (BS - uiding
¥ Management Systems)
Almacener exccedenle » Dashboards interactivos
excedente (Baterias) ] (Fomentar habitos
« Inyectar a red (Net Metering) de ahorro)
% J
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+superficie del edificio, considerando las sombras arrojadas por
edificios vecinos o arboles, para estimar la produccién anual en
kWh.

Energia Edlica (Micro-edlica):

« Estrategia: Uso de turbinas de eje vertical (tipo Savonius o
Darrieus) que funcionan mejor con los vientos turbulentos y
multidireccionales de los entornos urbanos, a diferencia de
los molinos tradicionales.

* Herramientas: Rosas de los Vientos y CFD (Dinamica de
Fluidos Computacional). Andlisis para identificar "tlneles
de viento" o aceleraciones locales generadas por la forma
del edificio que puedan aprovecharse.

*Biomasa y Biogas (Valorizacion de Residuos):

* Estrategia: Cerrar el ciclo de la materia organica. En
proyectos residenciales multifamiliares o rurales, los
residuos de cocina y aguas negras no van al alcantarillado,
sino a un biodigestor.

* Herramientas: Calculadoras de potencial de metano.
Estiman cuantos m® de biogas se pueden generar a partir
de la cantidad de usuarios del edificio, sustituyendo gas
natural para cocinas o calderas.

3. Gestion Inteligente y Almacenamiento (Smart Grids)

La "Gestion integral" implica controlar cuando se usa la energia.

«Estrategia: Domética aplicada a la energia. El sistema debe
priorizar el autoconsumo directo cuando hay sol/viento y
almacenar el excedente en baterias o inyectarlo a la red si la
normativa (Net Metering) lo permite.

*Herramientas: Sistemas de Monitoreo en Tiempo Real (BMS -
Building Management Systems). Dashboards que muestran al
usuario su consumo vs. generacion, fomentando habitos de
ahorro.cv
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Este diagrama sintetiza la logica central de la fase de DISENO dentro del Modelo Estratégico
HSS. A diferencia del disefio convencional —centrado Unicamente en la forma
arquitecténica—, aqui el proceso se concibe como un sistema integrado que articula territorio,
clima, materiales, agua, energia y tecnologia. El proposito es claro: transformar los
diagndsticos obtenidos en predisefio en un Manual Técnico coherente, riguroso y aplicable
en obra, garantizando que la construccion responda a criterios de sostenibilidad, resiliencia y
eficiencia multiescalar.

Andlisis

Cada columna del diagrama representa un pilar metodologico del disefio sustentable. Estas
columnas funcionan como engranajes interdependientes: la implantacion condiciona el
confort; la materialidad influye en el desempefio energético y la calidad ambiental interior; la
gestion del agua afecta la operatividad; y la tecnologia articula el control inteligente del
sistema completo. El disefio, por tanto, se convierte en una fase de sintesis donde la
informacion técnica previa se traduce en soluciones espaciales, constructivas y operativas.

Criterios técnicos por pilar del disefio

1. Implantacion y Entorno — Base Verde

La primera decision proyectual es como la arquitectura se inserta en el territorio. Este pilar
desarrolla estrategias de implantacion que respetan las dinamicas geomorfolégicas y
ecoldgicas del sitio, evitando movimientos de tierra invasivos y potenciando la restauracion
natural. La morfologia del edificio se ajusta a la topografia y al paisaje, integrando corredores
bioldgicos, protegiendo suelos vulnerables y minimizando impactos. Se disefian formas y
orientaciones que dialogan con el ecosistema en vez de imponerse sobre él.

HABITATSS

2. Confort y Disefio Pasivo — Plano Azul

Aqui se estructuran las estrategias bioclimaticas que garantizan el bienestar interior sin depender de
sistemas mecanicos. La arquitectura se modela para captar brisas, disipar calor, maximizar
iluminacion natural, controlar deslumbramiento, reducir ruido y favorecer la calidad del aire interior.
Se optimizan orientacion, jerarquia de ventanas, protecciones solares, patios, vegetacion y seleccion
de materiales térmicamente adecuados. El edificio “trabaja solo”, reduciendo cargas térmicas y
energéticas.

3. Materialidad — Ciclo de Reciclaje

Este pilar define la identidad material y estructural del proyecto. Se seleccionan materiales de bajo
impacto ambiental, disponibles localmente y con ciclos de vida favorables: guadua, maderas
certificadas, tierra compactada, fibras vegetales, bioplasticos o componentes reciclados. El objetivo
es disminuir energia incorporada, favorecer la modularidad, aumentar durabilidad y fomentar la
economia circular mediante reutilizacién de escombros, prefabricados o ensamblajes reversibles.

4. Gestion del Agua — Gota Azul

El disefio hidrico se concibe como un sistema integral. Se dimensionan techos y canales para captar
aguas lluvias; se plantean sistemas de filtracion, almacenamiento y reutilizacion; y se organizan
redes hidraulicas eficientes para minimizar pérdidas. La arquitectura incorpora drenajes sostenibles,
humedales artificiales, sistemas de tratamiento de aguas grises y dispositivos de bajo consumo. El
edificio se convierte en un nodo hidrico auténomo vy resiliente, capaz de adaptarse a sequias 0
lluvias intensas.

5. Energia y Tecnologia — Rayo Amarillo

Este pilar integra eficiencia energética, energias renovables y automatizacion inteligente. Se disefian
sistemas pasivos (ventilacién cruzada, masa térmica, aleros) y activos (paneles solares, iluminacion
LED, bombas eficientes). La domoética permite gestionar consumos, programar cargas, monitorear
desempefio y optimizar confort. Se articulan sistemas hibridos que garantizan autosuficiencia parcial
y reducen emisiones operativas.

Soluciones

La convergencia de estos cinco pilares genera un disefio arquitectonico sustentable, coherente con
las condiciones del sitio y alineado con criterios técnicos verificables. El producto final es un Manual
Técnico que compila planos, especificaciones, detalles constructivos, estrategias bioclimaticas,
dimensiones hidricas y energéticas, y lineamientos operativos necesarios para la ejecucion en obra
con criterios de sostenibilidad.
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Etapa de disefo (planificacion y especificacion)

Objetivo: Traducir el diagndstico en planos, memorias y
especificaciones técnicas contractuales.

1. Desarrollo Sostenible del Sitio

*Plan de Movimiento de Tierras: Disefio de
nivelaciones compensadas (Corte/Relleno) vy
ubicacion de acopios de suelo fértil.

* Disenio PCES: Especificacion en planos de cercas
de limo, filtros y piscinas de decantacion.

* Paisajismo Funcional: Seleccion de especies
nativas y disefio de corredores biologicos
(Xerojardineria).

2. Calidad Ambiental Interior

+ Especificacion SMACNA: Inclusion de protocolos
de proteccion de ductos en pliegos de licitacion.

* Bioclimatica Pasiva: Disefio de protecciones
solares, ventilacion cruzada y aislamiento térmico
de la envolvente.

* Materiales  Saludables:  Especificacion  de
acabados libres de VOCs y formaldehidos.

- 3. Gestion de Materiales y Recursos
* Plan de Gestion RCD: Disefio espacial del "Punto
Limpio" en el layout de obra y estimacion de
residuos.

HABITATSS

Inclusio de protoccle EW protecién

ETAPA DE DISENO (PLANIFICACION Y ESPECIFICACION)

Objetivo: Traduir el diagnostico en planos, memorias y especfiicasioss contraclales

m

Plan de Movimento del Tierras

pencas de I|’n3y
€stos.

g@%ﬂgﬁ@

Espectficacion SMACNA

S:senelca Paswn

en pliegos de lotaodo

: |
=
Eeel A Cl — = P | %4

Esled Seleeaon ACV
proteciichal p otes solares, Especificaido dE aparral c £OMS
pl teaccoto de libres w"D y fomdehido (DAP)

Bioclimati
Dls sino de p

Redes Duales
Diseino bstes eitiloen o
e ac

2C i o

Detales de Envolvente
para ruptivua puentes
toventes térmicos y
contidudad de isulamento.

v E

Slslemas Envolvente
Espec! umitacicn LED y
lors de halta cal ol B
(VRF/Inveter) Bases de Diesino (BO DJ

Derm( lon de sistemas
m

* Coordinacion Modular: Disefio basado en
dimensiones estandar para reducir recortes y
desperdicio.

* Seleccion ACV: Especificacion de materiales
con Declaracién Ambiental de Producto (DAP).

4. Gestion Integral del Agua

*Redes Duales: Disefio de  redes
independientes (color morado) para reuso de
aguas grises/lluvias.

» Eficiencia Hidrosanitaria: Especificacion de
aparatos de ultra-bajo consumo (WaterSense).

* Ingenieria PTAR: Disefio de sistemas de
tratamiento en sitio y tanques de tormenta.

5. Energia y Atmdsfera

» Detalles de Envolvente: Disefio constructivo
para ruptura de puentes térmicos y continuidad
del aislamiento.

« Sistemas  Activos:  Especificacion  de
iluminacion LED y Climatizacion de alta
eficiencia (VRF/Inverter).

* Plan de Comisionamiento (Cx): Definicion de
Requisitos del Propietario (OPR) y Bases de
Disefio (BOD).
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Estrategias Operativas de Disefio HSS

1. Lineamiento 1: Desarrollo Sostenible del Sitio

Objetivo: Integrar la edificacion al entorno natural minimizando la
huella ecologica del emplazamiento, regenerando el tejido bioldgico
existente y reduciendo los impactos negativos sobre el microclima y
la comunidad circundante.

A continuacion, se presentan las ocho estrategias técnicas que
conforman el protocolo de disefio para este lineamiento:

1. Manejo de Impactos Ambientales (Conservacion de Suelos)
+Definicion Técnica: Transicion de medidas reactivas a
preventivas para proteger la edafologia del sitio. Se establece el
protocolo de decapote selectivo, que obliga a separar y almacenar
la capa organica (horizonte O/A o suelo vivo) en condiciones
aerobicas para su reutilizacion final, eliminando la importacion de
tierra negra foranea.

*Accion en Disefio: Delimitacion precisa en los planos de
implantacién de las "Zonas de No Intervencion" y especificacion de
cerramientos rigidos para la proteccion de arboles existentes,
respetando estrictamente su radio critico de raiz (zona de goteo).

2. Control de la Polucion (Calidad del Aire y Sedimentos)
*Definicion Técnica: Implementacion de practicas de "Obra
Limpia" para mitigar la dispersion de material particulado y
contaminantes fisicos. Incluye protocolos para el lavado de ruedas
de vehiculos de carga y la estabilizacion de vias temporales.
*Accion en Disefio: Disefio de sistemas de control de erosion y
sedimentos (ESC) en el perimetro del lote, especificando mallas de
alta densidad (geotextiles) que contengan el polvo y eviten la
. turbidez en las aguas de escorrentia salientes.
-
3. Manejo de Vertimientos (Ciclo Cerrado del Agua)
+Definicion Técnica: Sustitucion de la ingenieria de drenaje
convencional por Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS).
Se prohibe el vertimiento directo de aguas lluvias al alcantarillado
sin gestion previa de caudal y calidad.
*Accion en Disefio: Integracion arquitectonica de infraestructuras
verdes como jardines de lluvia (bioretencion), zanjas de infiltracion y
el uso de pavimentos permeables en zonas duras para gestionar la
escorrentia superficial in-situ. el area dedicada al automovil.

HABITATSS

Desarrollo Sostenible del Sitio. Objetivo: Integrar la edificacion minimizando la
huella ecoldgica, regenerando el tejido natural y reduciende impactos en el microclima y comunidad.

( Manejo de Impactos Ambientales (Conservacion de Suelos)
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> Byl Del:m\'.ac:dnl?cuas de No
\nlervmclun en plancs.

KO MTERVERDION {t-"}

s

ﬁrl oles respetando radio
critico de raiz

‘ rigidas para
S =

= ]
TS
NCIRTERNENCIOH “ml

Definicion Técnica
“Obra Limpia”.

Control de la Polucién (Calidad del Aire y Sedimentos)

|
L B g | Accion en Disefio

£ ('/_" g 5 tiol erosiia

densidad para
patva y evitar

/\ Definicion Técnica

XY sus.

W\ Prohibido vertimiento
\"% direg

L gestibn previa.

a alcantarillado sin

Accidn en Disefio
Integracién arquitectdnica:
Jardmes de Ik Jum zanji-,

Definicidn Téenica
"nl]ﬂﬂ (‘ Cusl 6n comaminacidn

1 acdstica,
Proleger salud auditiva y
fauna tocal

Control del Ruido (Paisaje Sonora)

Accidn en Disefio
Pianificaciin barmeras
sediticas (taiudes vegatados)

ificecion horaria de
actividades ruldosas en
memarias.

Accidn en Disefio

Seleccidn especies nativas
(Merojarcineria)

Atraccidn polinizadores,
bajo riege, comedores
biclogicos.

Evitar al eracidn del
S microclima

Accidn en Disefio
Especificacidn Sl = 50

pasa parlmentos y cubliertas.
Diselio sombreada
(vegetalfarquitectdnicoe)

en 50% 2onas duras.

ntmas
circadianos.

Definician Técnica

Desincentivar vehiculo
privado, priarizar modos

sostenibies,

Movilidad de Bajo Impacto (Gnnemividad Eco-Eficiente)

Accidn en Disefio

Infraestructura priaritaria;
Ciclo-parqueadern:

SEguT i
CCH ! O

mns[rrte dbiico

4. Control del Ruido (Paisaje Sonoro)

+Definicion Técnica: Gestion de la contaminacion acustica para proteger la
salud auditiva de la comunidad y los ciclos de la fauna local.

*Accion en Disefio: Planificacion de barreras acUsticas temporales o
permanentes (taludes vegetados) y zonificacion horaria de actividades ruidosas
en las memorias del proyecto, asegurando periodos de silencio biolégico.

5. Mejoramiento del Paisaje (Infraestructura Verde Funcional)

+Definicion Técnica: Concepcion del paisajismo como una herramienta de
regeneracion ecosistémica y no meramente ornamental.

*Accion en Diseno: Seleccion estricta de especies vegetales nativas o
adaptadas (Xerojardineria) que fomenten la atraccion de polinizadores,
requieran bajo o nulo riego suplementario y creen corredores biologicos que
conecten con la matriz ecoldgica circundante.

6. Mitigacion del Efecto Isla de Calor (Termodinamica del Sitio)

+Definicion Técnica: Estrategias pasivas para reducir la absorcion térmica de
las superficies urbanizadas, evitando la alteracion del microclima local.

*Accion en Disefio: Especificacion de materiales de pavimentacion y
cubiertas con un indice de Reflectancia Solar (SRI) superior a 50. Disefio de
sombreado vegetal o arquitectonico para cubrir al menos el 50% de las zonas
duras expuestas (parqueaderos y plazas).

7. Gestion de la Contaminacion Luminica (Proteccion de Cielos Oscuros)
*Definicion Técnica: Control de la intrusion luminica y el resplandor celeste
(Skyglow) para preservar los ritmos circadianos de la biodiversidad nocturna y
la salud humana.

*Accion en Disefio: Prescripcion exclusiva de luminarias exteriores tipo Full
Cut-Off (apantallamiento total hacia el horizonte superior) y sistemas de
automatizacion para reduccion de intensidad luminica en horarios de baja
actividad.

8. Movilidad de Bajo Impacto (Conectividad Eco-Eficiente)

*Definicion Técnica: Configuracion del sitio para desincentivar el uso del
vehiculo de combustion individual y priorizar modos de transporte sostenibles.
*Accion en Diseno: Dimensionamiento prioritario de infraestructura para
bicicletas (ciclo-parqueaderos seguros y vestuarios) y trazado de redes
peatonales accesibles y seguras que conecten con el transporte publico,
minimizando el area dedicada al automovil.
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Lineamiento 2: Calidad Ambiental Interior (CAl)

Objetivo: Garantizar espacios que promuevan la salud fisica, el
bienestar psicologico y la productividad de los ocupantes, mediante el
control riguroso de las variables atmosféricas, luminicas y sensoriales
dentro de la edificacion.

Para cumplir con este lineamiento durante la Fase | (Disefio), se
establecen las siguientes siete estrategias operativas:

1. Confort Térmico Pasivo (Disefio de la Envolvente)

+Definicion Técnica: Estrategia prioritaria para lograr el bienestar
térmico segun el modelo adaptativo (ASHRAE 55) sin dependencia
mecanica. Se enfoca en el control de la ganancia solar y la
transmitancia térmica (Valor U) de los materiales.

*Accion en Disefio: Especificacion técnica de la envolvente con
aislamiento térmico continuo para eliminar puentes térmicos.
Orientacion y dimensionamiento de protecciones solares (aleros,
celosias) calculadas segun la carta solar local para bloquear la
radiacion directa en horarios de sobrecalentamiento.

2. Ventilacion Natural Efectiva (Renovacion de Aire)

+Definicion Técnica: Disefio de sistemas de ventilacion cruzada o
efecto chimenea que garanticen las tasas de renovacion de aire
requeridas (ACH - Air Changes per Hour) para diluir contaminantes y
patdgenos sin consumo energético.

+*Accion en Disefio: Ubicacion estratégica de vanos (ventanas/rejillas)
en fachadas opuestas o a diferentes alturas, basandose en la rosa de
vientos local. Inclusion de diagramas de flujo de aire en los cortes
arquitectonicos demostrando la efectividad del barrido de aire.

3. Control de Fuentes Contaminantes (Materialidad Atoxica)
+Definicion Técnica: Prevencion de la contaminacion del aire interior
(IAQ) desde el origen, limitando la presencia de compuestos quimicos
nocivos en los acabados arquitectonicos. descanso nocturno.

*Accion en Disefo: Prescripcion obligatoria en memorias de pinturas,
adhesivos, selladores y maderas aglomeradas

+con bajo o nulo contenido de Compuestos Organicos Volatiles (COV)
y libres de urea-formaldehido anadido, cumpliendo estandares tipo
SCAQMD o Greenguard

HABITATSS

ESTRATEGIAS OPERATIVAS DE DISENO:
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ESTRATEGIAS

4. Confort Visual y Autonomia Luminica (sDA)

+Definicion Técnica: Maximizacion del uso de luz natural Util para
reducir el consumo eléctrico y mejorar el animo, evitando el
deslumbramiento (glare) que causa fatiga visual.

*Accion en Diseio: Simulacion de Autonomia de Luz Diurna Espacial
(sDA) buscando superar el 50% del area util. Implementacion de
"bandejas de luz" (light shelves) para proyectar la luz natural hacia el
fondo de los espacios y uso de vidrios con control selectivo.

5. Confort Acustico (Zonificacion y Aislamiento)

+Definicion Técnica: Control de la transmision de ruido aéreo y de
impacto para garantizar la privacidad y la concentracion.

+Accion en Disefo: Especificacion de muros y entrepisos con indices
de Clase de Transmision de Sonido (STC) adecuados al uso (ej.
STC>50 para divisiones entre unidades habitacionales). Zonificacion
en planta separando areas sociales (ruidosas) de areas de descanso
(silenciosas) mediante espacios "buffer" (armarios, circulaciones).

6. Disefo Biofilico (Conexion Vital)

«Definicion Técnica: Integracion intencional de elementos naturales
en el entorno construido para reducir el estrés y mejorar la funcién
cognitiva, basandose en la conexion innata del humano con la
naturaleza (Hipétesis de la Biofilia).

*Accion en< Disefio: Incorporacion de muros verdes interiores, uso
de materiales naturales analogos (madera, piedra) con texturas
tactiles, y disefio de vistas directas hacia la vegetacion exterior desde
el 75% de los puestos de ocupacion regular.

7. Salud Circadiana (lluminacién Biodinamica)

*Definicion Técnica: Sincronizacion del entorno luminico con el reloj
biolégico humano. La luz debe variar en intensidad y temperatura de
color para estimular la alerta durante el dia y la secrecion de
melatonina (suefio) en la noche.

*Accion en Diseno: Disefio de esquemas de iluminacion artificial
regulable (dimmable) que complementen la luz natural, priorizando
temperaturas frias (4000K-6000K) para zonas de actividad diurna y
calidas (<2700K) para zonas de descanso nocturno.
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ESTRATEGIAS

Lineamiento 3: Gestion Integral de Materiales y Recursos

Objetivo: Minimizar el impacto ambiental incorporado (embodied
carbon) de la edificacion y promover la economia circular,
seleccionando materiales responsables, reduciendo la huella
logistica y disefiando sistemas constructivos que eliminen el
desperdicio desde el tablero de dibujo.

A partir de las variables de andlisis de materiales y ciclo de vida, se
definen las siguientes seis estrategias para la fase de disefio:

1. Seleccion Basada en Ciclo de Vida (Transparencia Ambiental)
+Origen: Respuesta a Ciclo de vida de los materiales.

+Definicion Técnica: Seleccion de materiales no solo por estética o
costo, sino por su Declaracion Ambiental de Producto (DAP / EPD).
Se priorizan materiales con Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) que
demuestren bajo impacto desde la extraccion hasta la disposicion
final.

*Accion en Disefno: Especificacion obligatoria de productos que
cuenten con certificacion de "Carbono Neutro" o eco-etiquetas Tipo
1l (ISO 14025), prohibiendo materiales con alta energia incorporada
(como aluminio virgen o poliestireno no reciclado) sin justificacion
estructural.

2. Prioridad Regional y Vernacula (Huella Logistica)

+*Origen: Respuesta a Distancias de transporte y Disponibilidad

local.

+Definicion Técnica: Reduccion de las emisiones de CO2

asociadas al transporte (Alcance 3) mediante la prescripcion de

. materiales extraidos, cosechados o fabricados dentro de un radio
“regional (tipicamente <800 km).

*Accion en Disefo: Integracion de un cuadro de "Procedencia de

Materiales" en los planos, priorizando proveedores locales y

técnicas vernaculas (ej. tierra compactada, guadua, madera local

certificada) que ademas fomenten la economia de la region.

3. Coordinacion Modular e Industrializacion (Prevencion de
Residuos)

+Origen: Respuesta a Sistemas constructivos y Posibles impactos
de residuos.

HABITATSS

ESTRATEGIAS OPERATIVAS DE DISENO:
GESTION INTEGRAL DE MATERIALES Y RECURSOS

Objetivo: Minimizar impacto ambiental incorporado, promover economia
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+Definicion Técnica: Aplicacion de la racionalizacion dimensional. Se
disefia en base a las medidas estandar del mercado (mdiltiples de 0.60m,
1.22m, etc.) para evitar cortes en obra que generan escombros
innecesarios (RCD).

*Accion en Disefio: Modulacion estricta de la estructura, fachadas y
divisiones internas. Uso de componentes prefabricados o
industrializados en taller que lleguen listos para ensamblar (construccion
seca), reduciendo la merma de material en sitio.

4. Disefio para la Deconstruccion (Adaptabilidad y Desmontaje)
*Origen: Evolucion de Ciclo de vida y Sistemas constructivos.
*Definicion Técnica: Planificacion del fin de vida del edificio (End-of-
Life). El edificio se disefia como un "banco de materiales" que pueda ser
desmontado por piezas para su reutilizacion futura, en lugar de ser
demolido.

*Accion en Disefio: Preferencia por uniones mecanicas (tornillos,
pemos) sobre uniones quimicas (pegantes, soldaduras) que impiden el
reciclaje. Entrega de un manual de desmontaje como parte de los
entregables del disefio.

5. Contenido Reciclado y Reutilizacion (Circularidad)

*Origen: Respuesta a Posibles impactos de residuos y Recursos.
*Definicion Técnica: Inclusion de "mineria urbana" en el proyecto. Se
especifica que un porcentaje de la masa del edificio provenga de fuentes
recicladas (pre-consumo o post-consumo).

*Accion en Disefno: Especificacion de acero con alto contenido de
chatarra, concretos con agregados reciclados (RCD tratados) o
reutilizacion directa de elementos estructurales o fachadas si se trata de
una intervencion en preexistencia.

6. Pasaporte de Materiales (Innovacion Digital)

Estrategia Avanzada: Agregada por el Editor para nivel de Maestria.
«Definicion Técnica: Creacion de una identidad digital para los
materiales del edificio.

*Accion en Disefo: Vinculacion del modelo BIM (Building Information
Modeling) con bases de datos que registren la composicion quimica y el
potencial de circularidad de cada elemento, facilitando su futura gestion
0 venta como activo residual.
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ESTRATEGIAS

Lineamiento 4: Gestion Integral del Agua

Objetivo: Alcanzar un "Balance Hidrico Neutro" o positivo, reduciendo al
minimo el consumo de agua potable de la red publica mediante la eficiencia
tecnoldgica, y convirtiendo el agua de lluvia y las aguas servidas en recursos
aprovechables.

A partir del analisis pluviométrico y del potencial hidrico del sitio, se definen las
siguientes cinco estrategias operativas para la fase de disefio:

1. Reduccion de la Demanda (Eficiencia Hidrosanitaria)

Definicion Técnica: Minimizacion del consumo basal mediante la
especificacion de aparatos de ultra-bajo consumo. El objetivo es reducir la
dotacion per capita (Litros/Habitante/Dia) al menos un 40% por debajo de la
linea base estandar.

Accion en Disefio: Especificacion en memorias hidrosanitarias de griferias
con aireadores (caudal < 6 L/min), inodoros de doble descarga (< 4.8
L/descarga completa) y orinales secos o de ultra-bajo consumo, garantizando
certificaciones como WaterSense.

2. Cosecha y Aprovechamiento de Agua Lluvia (Rainwater Harvesting)

Origen: Respuesta directa al Analisis pluviométrico y de intensidad de
lluvias (mostrado en tu imagen).

Definicion Técnica: Disefio de sistemas de captacion, conduccién y
almacenamiento de aguas pluviales para usos no potables (limpieza, descarga
de inodoros, riego).

Accion en Disefio:

. Célculo del volumen del tanque de almacenamiento basado en la

precipitacion media mensual (datos historicos locales) y la superficie de

cubierta captadora.

. Disefio de un "tren de filtrado" previo al tanque (filtro de primeras aguas o first
. flush) para eliminar sedimentos y contaminantes de la cubierta.

3. Redes Duales y Reutilizacion de Aguas Grises

Definicion Técnica: Separacion fisica de las redes de desaglie. Las "aguas
grises" (lavamanos, duchas, lavadoras) se conducen independientemente de
las "aguas negras" (inodoros, cocinas) para su tratamiento y retorno al edificio.

Accion en Disefo: Disefio de una red hidrosanitaria de "retorno" (color
morado segln norma internacional) que distribuya el agua gris tratada hacia los
inodoros y grifos de limpieza, reduciendo la demanda de agua potable para
transporte de residuos.

4. Paisajismo de Bajo Consumo Hidrico
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Definicion Técnica: Alineacion del disefio paisajistico con la disponibilidad
hidrica real del sitio, eliminando la necesidad de riego con agua potable.
Accion en Disefio:
. Agrupacion de plantas por "hidro-zonas" (zonas de riego similar).
. Disefio de sistemas de riego por goteo de alta eficiencia alimentados

exclusivamente por agua lluvia cosechada, con sensores de humedad en suelo
para evitar riego automatico cuando ha llovido.

5. Gestion de Aguas Negras y Tratamiento In-Situ

Definicion Técnica: Descentralizacion del saneamiento. En zonas sin
alcantarillado o para proyectos de alto desempefio, se trata el agua negra
dentro del lote para no contaminar los cuerpos de agua locales (Analisis de
aguas superficiales).

Accion en Disefo: Ubicacion y dimensionamiento de sistemas de
tratamiento biolégico pasivo, como humedales artificiales de flujo subsuperficial
o biodigestores anaerobios, integrados estéticamente en el disefio del paisaje .

6. Medicion Inteligente y Deteccion de Fugas (Gestion Operativa)
Definicion Técnica: Implementacion de instrumentacion para la trazabilidad
del recurso hidrico. "Lo que no se mide, no se gestiona". Se busca identificar
consumos anémalos en tiempo real para prevenir pérdidas por fugas ocultas,
que pueden representar hasta el 30% del desperdicio en edificaciones.
Accion en Disefio:
. Disefio de una red de sub-medidores digitales conectados a un sistema
central (BMS), segmentando el consumo por usos: agua potable interior, agua
de lluvia recuperada, agua de riego y agua para sistemas mecanicos (torres de
enfriamiento).
. Especificacion de electrovalvulas de corte automatico vinculadas a sensores
de humedad o flujo anémalo.

7. Recarga de Acuiferos y Retorno al Ciclo Natural

Definicion Técnica: Estrategia para compensar la huella hidrica
devolviendo el agua de lluvia sobrante (la que excede la capacidad del tanque
de almacenamiento) al subsuelo, en lugar de expulsarla al alcantarillado pluvial
urbano. Esto ayuda a regenerar los niveles freaticos locales.

Accion en Disefio:

. Célculo y disefio de pozos de infiltracion profunda o campos de drenaje
(diferentes a los jardines de lluvia superficiales) calculados segun la
permeabilidad del suelo (prueba de percolacion).

. Aseguramiento de la calidad del agua infiltrada mediante desarenadores
previos para no colmatar (tapar) el acuifero.
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ESTRATEGIAS

Lineamiento 5: Gestion Integral de Energia y Atmdsfera

Objetivo: Lograr un edificio de "Carbono Neto Cero" en su operacion,
priorizando la reduccion pasiva de la demanda, eliminando el uso de
combustibles fosiles en el sitio y compensando el consumo restante con un
portafolio diversificado de energias renovables.

A partir de la evaluacion del potencial energético del sitio (Solar, Edlico,
Biomasa, etc.), se definen las siguientes estrategias operativas:

1. Optimizacion Pasiva de la Envolvente (Reduccién de Cargas)
+Definicion Técnica: Estrategia basal de la jerarquia energética ('La
energia mas barata es la que no se consume"). Se busca minimizar la
carga térmica (calor a retirar) mediante la arquitectura pura antes de
dimensionar los equipos.

*Accion en Disefio:

* Disefio de protecciones solares externas calculadas para bloquear
la radiacion directa en los meses calidos.

» Especificacion de vidrios de alto desempefio con un bajo Coeficiente
de Ganancia de Calor Solar (SHGC < 0.4) en fachadas expuestas,
reduciendo la necesidad de aire acondicionado en un 30-50%.

2. Electrificacion Total y Descarbonizacion (Atmosfera Limpia)
+Definicion Técnica: Eliminacion de toda combustion directa en el sitio
para mejorar la calidad del aire local y reducir la huella de carbono.
*Accion en Disefo:

» Prohibicion de calderas de gas, estufas o calentadores de paso a
combustion.

» Sustitucion por Bombas de Calor (Aerotermia) para calentamiento
de agua y sistemas de induccion magnética para cocinas, preparando
al edificio para operar con una red eléctrica 100% limpia en el futuro.

3. Sistemas Activos de Alta Eficiencia (HVAC e lluminacion)
+Definicion Técnica: Seleccion de tecnologia de punta para satisfacer la
demanda remanente con el menor consumo posible (Eficiencia
Energética).

*Accion en Disefo:

« Especificacion de iluminacion LED con eficacia >140 Im/W y controles
de atenuacion automatica (Dali/0-10V).

* Para climatizacion, uso de sistemas VRF (Volumen de Refrigerante
Variable) con recuperacion de calor, que permiten enfriar una zona
usando el calor extraido de ofra.

HABITATSS

GESTION INTEGRAL DE ENERGIA Y ATMOSFERA

Objetivo: Lograr un edificio de "Carbono Neto Cerg® en operacion, priorizando reduccion
pasiva, eliminando combustibles fdsiles y compensando con renovables

Optimizacién Pasiva
de la Envolvente
(Reduccidn de Cargas)

Definicion & Accidn:
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Gestidn de Refrigerantes
(Proteccién de Ozono y
Calentamiento Global)

Definicién & Accidn:
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medicion separada para auditar desempefio y detectar ineficiencias

4. Gestion de Refrigerantes (Proteccion de Ozono y Calentamiento
Global)

+Definicion Técnica: Parte crucial del componente “Atmésfera”.
Seleccion de fluidos refrigerantes que no dafien la capa de ozono
(ODP=0) y tengan un bajisimo Potencial de Calentamiento Global
(GWP).

*Accion en Disefo: Especificacion de equipos que utilicen refrigerantes
de nueva generacion (como R-32 o R-290/Propano) en lugar de los
tradicionales R-410a, cumpliendo con la Enmienda de Kigali.

5. Generacion Renovable Diversificada (Mix Energético)

+Origen: Respuesta directa a tu lista de andlisis (Solar, Edlica, Biomasa).
+Definicion Técnica: Integracion de fuentes de energia limpia in-situ
segun la viabilidad detectada en el predisefio.

*Accion en Disefo:

« Solar Fotovoltaica (Base): Dimensionamiento de generadores en
cubierta para cubrir la carga base diurna.

* Micro-Edlica o Biomasa (Complementaria): Si el analisis de
vientos (>5 m/s promedio) o disponibilidad de residuos organicos lo
permite, disefiar la integracion estructural de turbinas de eje vertical
0 una pequefia caldera de biomasa para cogeneracion,
diversificando la matriz de riesgo energético.

6. Resiliencia Energética y Almacenamiento (BESS)

+Definicion Técnica: Capacidad del edificio para operar durante cortes
de red o desastres, manteniendo servicios criticos.

*Accion en Disefo: Prevision de espacios técnicos y diagramas
unifilares para Sistemas de Almacenamiento de Energia en Baterias
(BESS), permitiendo el "Peak Shaving" (usar energia guardada en horas
de tarifa costosa) y autonomia de emergencia.

7. Monitoreo Inteligente y Sub-medicion (BMS)

+Definicion Técnica: Implementacion de una plataforma de gestion que
visualice los flujos de energia en tiempo real.

*Accion en Disefo: Disefio de una topologia de medicidn que separe:
lluminacién, Tomas, Climatizacion y Fuerza Motriz (Ascensores/Bombas).
Esto permite auditar el desempefio del edificio y detectar ineficiencias
operativas instantaneamente.
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La Fase II: Construccion dentro del Modelo Estratégico HSS es el momento en que las
decisiones de disefio se traducen en realidad fisica. Sin embargo, bajo un enfoque de
sostenibilidad, construir no significa Gnicamente levantar muros: implica gestionar el territorio,
controlar impactos, implementar tecnologias eficientes y documentar rigurosamente cada
proceso. Este diagrama sintetiza las cinco etapas fundamentales para una construccion -
responsable, cuyo producto final es un Manual Constructivo que garantiza trazabilidad
técnica, operativa y ambiental del proyecto.

Andlisis

Cada etapa del flujo representa un componente critico en la transicion entre disefio y obra.
Se abordan acciones que van desde la proteccion ecoldgica del sitio hasta la instalacion de
sistemas energéticos avanzados. El proceso integra criterios de salud humana, eficiencia de
recursos, economia circular y cumplimiento normativo. La sostenibilidad ya no es un
agregado: se convierte en el marco que orienta cada decision constructiva, desde la
excavacion hasta las pruebas finales de sistemas.

Criterios técnicos por etapa del proceso constructivo

1. Gestion Ambiental y de Sitio — Casco de Seguridad

La construccién inicia con el cuidado del territorio. Aqui se implementan los Planes de
Manejo Ambiental (PMA), que incluyen control de erosién, proteccion de suelos vulnerables,
manejo de sedimentacion, conservacion de arboles y monitoreo de fauna afectada. Se
minimizan movimientos de tierra, se retiran materiales contaminantes y se establecen zonas
de proteccidn. Esta gestion asegura que la obra no degrade el entorno y que el edificio
conviva con la ecologia del sitio..

HABITATSS

2. Confort y Habitabilidad — Envolvente y Materiales Aislantes

Esta etapa materializa el desempefio bioclimatico previsto en el disefio. Se instalan aislamientos
térmicos, barreras contra humedad, sistemas de ventilacién natural 0 mecanica y acabados que
promueven calidad del aire interior. La envolvente (muros, techos, pisos, ventanas) se optimiza
para asegurar confort térmico, luminico y acUstico. Es el momento donde la teoria bioclimatica se
convierte en bienestar real para los ocupantes.

3. Gestion de Residuos y Materiales — Contenedor de Reciclaje

Se gestionan los Residuos de Construccion y Demolicion (RCD) mediante separacion,
reutilizacion y reciclaje. Se aplican compras responsables: materiales certificados, de bajo
impacto ambiental y preferiblemente locales. Esta etapa reduce huella de carbono, promueve
economia circular y evita contaminacién del sitio. El registro de materiales —inventarios,
certificados, fichas técnicas— fortalece la trazabilidad del ciclo de vida.

4. Sistemas Hidrosanitarios — Grifo y Tuberia

Se instalan redes hidraulicas y sanitarias con criterios de eficiencia: tuberias antifugas, sanitarios
de bajo consumo, sistemas de tratamiento de aguas grises y redes para captacion de lluvias. Las
pruebas de estanqueidad aseguran que no existan pérdidas, un aspecto clave en territorios con
alta presion hidrica. Se disefian drenajes sostenibles y se garantiza que el agua residual sea
tratada antes de ser descargada al ambiente.

5. Sistemas Energéticos y Climatizacion — Electricidad y Energia
Esta etapa integra iluminacion eficiente, sistemas de climatizacién optimizada, paneles solares,
baterias o tecnologias renovables segun lo previsto en el disefio. Se calibran equipos, se realizan

' pruebas de carga y se ajustan los sistemas activos para asegurar que cumplan con los niveles

de eficiencia energética proyectados. También se incorporan sistemas de monitoreo o
automatizacion que permiten una operacion' inteligente.

Soluciones
La fase constructiva se convierte en un proceso ambientalmente responsable, técnicamente
controlado y alineado con estandares contemporaneos de eficiencia. Cada etapa deja evidencia

verificable, generando un edificio que no solo funciona bien sino que documenta cdmo y por qué
fue construido de esa manera.
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Protocolos de Materializacion y Control de Ejecucion
(HSS)

Este capitulo sistematiza la transicion del disefio tedrico a la
realidad fisica, estableciendo procedimientos técnicos
estrictos para asegurar que los estandares de sostenibilidad
del HSS se mantengan intactos durante la obra. El marco
operativo se estructura en cinco lineamientos esenciales:

1. Desarrollo Sostenible del Sitio: Mitigacion de
Impactos Fisicos Se prioriza un manejo quirtrgico del
territorio para evitar la degradacion ambiental:

*Gestion Edafolégica: Implementacion de decapote
selectivo para preservar el topsoil y su biota microbiana en
acopios protegidos, vital para la restauracion paisajistica.
*Control Hidrolégico (PCES): Uso de barreras fisicas
(cercas de limo) y piscinas de decantacion para impedir que
la escorrentia cargada de sedimentos contamine drenajes y
cuerpos de agua.

*Proteccion Bidtica: Establecimiento de zonas de
exclusion rigida alrededor de la vegetacion (respetando el
Radio Critico de la Raiz) para evitar la compactacion del
suelo.

2. Calidad Ambiental Interior (CAl): Higiene Constructiva
Se enfoca en prevenir patologias futuras y contaminacion
cruzada durante la ejecucion:

*Estandares SMACNA: Sellado hermético de ductos y
equipos HVAC para bloquear la infiltracion de material
particulado.

+Control de Humedad: Almacenamiento elevado y cubierto
de materiales higroscopicos (yesos, maderas) para evitar
proliferacion fungica.

*Gestion de Particulas: Zonificacion de "procesos limpios"
con barreras fisicas, uso de aspiracion HEPA y ejecucion de
una Purga de Aire (Flush-Out) final para eliminar COVs
residuales.

HABITATSS
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3. Gestion de Materiales y Recursos: Circularidad y
Trazabilidad Sustitucion de la eliminacion de residuos por una
gestion circular de recursos:

*Segregacion en la Fuente: Estaciones de clasificacion in-
situ para separar RCD, maximizando el desvio de vertederos
hacia el reciclaje.

*Control de Calidad: Inspeccion técnica de entrada para
validar sellos ambientales y procedencia regional, asegurando
coherencia con el Andlisis de Ciclo de Vida (ACV).

4. Gestion Integral del Agua: Integridad Hidraulica
Garantia de operabilidad mediante instalaciones libres de
defectos:

*Hermeticidad: Pruebas de presion y estanqueidad
sectorizadas en redes antes del cierre de ductos.

*Proteccion de Infraestructura: Sellado temporal de
sumideros durante la obra gris para evitar obstrucciones por
sedimentacion.

*Puesta en Marcha: Estabilizacion bioldgica anticipada de
PTARSs y sistemas pluviales antes de la carga operativa.

5. Energia y Atmosfera: Verificacion y Comisionamiento
(Cx) Aseguramiento de la calidad (QA) de los sistemas
energéticos:

*Continuidad Térmica: Inspeccion termografica de la
envolvente para corregir puentes térmicos y fallas de
aislamiento.

«Comisionamiento  Activo: Calibracion funcional de
iluminacion, climatizacion y automatizacién segun las Bases
del Disefio (BOD).

*Renovables: Supervisién técnica del montaje fotovoltaico,
asegurando impermeabilizacion y cumplimiento normativo
(RETIE/NEC).
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I1. CONSTRUCCION

Implementacién : 2::;’;3:{:

del sitio

ESTRATEGIAS

LINEAMIENTO 1: DESARROLLO SOSTENIBLE DEL SITIO (EJECUCION)

Objetivo de Fase: Implementar el Plan de Manejo Ambiental (PMA) para proteger los recursos
naturales del lote y mitigar los impactos fisicos de la construccion sobre el entorno inmediato.

Estrategias Operativas:

1.Gestion Avanzada de Suelos (Topsoil):
1.Ejecucion: Realizar el decapote selectivo separando mecanicamente el horizonte organico
(suelo negro) del subsuelo mineral. _
2.Control: Acopiar el topsoil en monticulos no mayores a 2 metros de altura, protegidos con
cobertura vegetal temporal o lonas para evitar la muerte de la microbiologia y asegurar su
reutilizacion al 100% en el paisajismo final.

2.Control de Erosion y Sedimentos (PCES):
1.Ejecucion: Instalacion perimetral de cercas de limo (silt fences) y filtros geotextiles en
todos los sumideros existentes antes de cualquier movimiento de tierra. :
2.Infraestructura: Construccion y mantenimiento de piscinas de decantacion temporal para
tratar las aguas de escorrentia 0 bombeo antes de su vertimiento.

3.Proteccion de Flora y Fauna:
1.Protocolo: Instalacion de cerramientos rigidos (malla o madera) respetando el radio critico
de raiz (zona de goteo) de los individuos arbéreos a conservar. Se prohibe
terminantemente el acopio de materiales o transito de maquinaria dentro de estas zonas de
exclusion.

4.Mitigacion de Polvo y Limpieza:
1.Accion: Riego programado de vias de acceso no pavimentadas y lavado obligatorio de
ruedas de vehiculos a la salida de la obra para evitar la contaminacion de vias publicas y el
aire vecinal.

DESAROLO SOSTENIBLE DEL SITIO (EJECUCION)

Objeivo de Fase: Implentzar al Plan . Maniejo Ambiental (PMA) para protecer dle recursos
naturals del lote y mtigar impactos fissicos dela de construccién obr a entrono immediato.
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Implementacion ambiental
interior

ESTRATEGIAS

LINEAMIENTO 2: CALIDAD AMBIENTAL INTERIOR (CONTROL EN OBRA)

Objetivo de Fase: Ejecutar procesos constructivos limpios que prevengan la contaminacion
de los sistemas del edificio y protejan la salud de los trabajadores.

Estrategias Operativas:

1.Proteccion de Ductos (Estandar SMACNA):
1.Ejecucion: Sellado hermético con plasticos de alto calibre de todas las bocas de

ductos, rejillas y equipos de ventilacién desde el momento de su llegada a obra hasta la -

entrega final, impidiendo el ingreso de polvo de construccion.

2.Control de Materiales Absorbentes:
1.Logistica: Almacenamiento de materiales porosos (paneles de yeso, maderas,
aislamientos) sobre estibas elevadas y bajo techo, protegiéndolos de la humedad y el
contacto con suelos de concreto fresco para evitar el crecimiento futuro de moho.

3.Protocolo de Procesos Limpios:
1.Zonificacion: Uso de barreras de plastico para aislar fisicamente las areas de corte,
lijado o generacion de polvo de las zonas donde se aplican acabados finales.
2.Secuencia: Prohibicion de instalar materiales absorbentes (alfombras, cielorrasos
acUsticos) hasta que el edificio sea estanco (weather-tight) y las actividades humedas
hayan concluido.

4.Limpieza Técnica (Housekeeping):
1.Protocolo: Uso exclusivo de compuestos de barrido himedo o aspiradoras con filtro
HEPA. Se prohibe el barrido en seco que resuspende particulas nocivas.
2.Cierre: Realizacion de una purga de aire (Flush-Out) inyectando 100% aire exterior
antes de la ocupacion para barrer contaminantes volatiles acumulados. ‘

CALIDAD AMBIENAL INTERIOR (CONTROL EN OBRA)

Objetivo de Fase: Ejecutar procesos constructivos liminos que preveven le contamacion
los sismas del edifico y protego de salud de trabatiores.

&,  Protecion de Ductos (Estandar SMACNA):

Ejecuién; Sellado hermético con plasticos de alto calbre de totas
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(yeruits, yewyeo, madlecs, aialameslas) sowve as
etibas elewda y baro techs, pretethip/itsade da
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GESTION DE MATERIALES Y RESIDUOS (RCD)

Objetivo de Fase: Maximizar el aprovechamiento de recursos y minimizar el envio de
escombros a rellenos sanitarios mediante una logistica inversa efectiva.

Estrategias Operativas:

1.Plan de Gestion de RCD en la Fuente:
1.Ejecucion: Habilitacion de una "Estacion de Clasificacion” en obra con contenedores
diferenciados por tipo (Maderas, Metales, Plasticos, Inertes, Organicos).
2.Meta: Asegurar la separacion in-situ para alcanzar tasas de desvio de vertedero
superiores al 75% mediante reciclaje o reutilizacion.

2.Verificacion de Compras Sostenibles:
1.Control: Inspeccion de entrada de materiales para validar el cumplimiento de las
especificaciones de disefio (sellos ambientales, procedencia local, contenido de COV).
Rechazo de productos que no cumplan los estandares HSS.

3.Logistica Inversa y Embalajes:
1.Gestion: Coordinacion con proveedores para la devolucion y reutilizacion de estibas,
carretes de cable y materiales de embalaje, reduciendo la generacion de residuos no
constructivos.

4.Recuperacion y Aprovechamiento de Escombros (RCD ).
1.Se implementa un plan de manejo de escombros que prioriza la separacion en fuente y el
aprovechamiento de RCD limpios (concreto, mamposteria, ceramicos y tierra),
destinandolos a rellenos, subbases, drenajes y vias temporales, reduciendo el envio a
relleno sanitario.

5.Reutilizacion de Sobrantes como Insumo del Proyecto:
1.Los sobrantes de obra (maderas, guadua, acero, formaletas y tierra excavada) se
reincorporan como insumos secundarios en obra y paisajismo funcional, fortaleciendo la
economia circular, reduciendo consumo de materiales virgenes y huella logistica.

ESTRATEGIAS

GESTION DE MATERIALES Y RESIDUOS (RCD)

Objetivo de Fase: Maximiar el aprovirznant de recurcos y minimzar el envio de
de escombros sanitaros mediane una logistica inversa efectiva.

Plan de Gestién de RCD en la Fuente

Ejeucion: Estation de Clasificacion en obra.
Meta: Separacion in-situ > 75% desvio de vertedero

Verificacion de Compras Sostenibles

<B00km
PROCMENCIA
LocAL

Control: Inspection de materiales (sellos,
procedencia, COV). Rechazo si no cumple HSS.

jes
@,

Gestion: Coodinacion con proevores para devolucién y reutillizacion
estibas, carretes y embalajes.
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Gestion
integral
del agua

ESTRATEGIAS

GESTION INTEGRAL DEL AGUA (INSTALACION)

Objetivo de Fase:Asegurar la hermeticidad, eficiencia
hidraulica y correcta operacion de las redes, equipos y
sistemas de tratamiento, garantizando compatibilidad con el
nivel fredtico y las condiciones hidrologicas del sitio.

Estrategias Operativas

1. Pruebas de Estanqueidad Rigurosas

Verificacion: Ejecucion de pruebas de presion sectorizadas
en redes de suministro y pruebas de humo/estanqueidad en
redes sanitarias, asegurando cero fugas antes del cierre de
muros, losas y buitrones.

2. Proteccion Temporal de Drenajes

Accion: Sellado preventivo de sumideros, bajantes y sifones
durante la obra gris para evitar obstrucciones por morteros,
cementos 0 escombros que comprometan la capacidad
hidraulica futura.

3. Instalacion y Puesta en Marcha de Sistemas (PTAR /
Agua Lluvia)

Ejecucion: Instalacion supervisada de PTAR, filtros de lluvia
y tanques de almacenamiento conforme a planos y fichas
técnicas. Arranque: Llenado inicial y estabilizacion biolégica
de los sistemas antes de la carga plena del edificio.

4. Aparatos Hidrosanitarios de Alta Eficiencia

Accion: Instalacion de griferias, sanitarios y duchas de ultra-
bajo consumo, con aireadores y sistemas de doble
descarga, asegurando coherencia entre disefio hidraulico,
dotacién real y desempefio operativo.

HABITATSS

GESTION INTEGRAL DEL AGUA (INSTALACION)

Objetivo de Fase: Assguar la hermeticiad, eficiencia hidraulica y corecta operacion de las retles, y equipos y el sistemas, garandento
garantinta compatiiclad con nivel fredtico y las condtiones hidologicas del sito.

&0

n Prubes de Estanquelitad Riguroras

Verificacién:
Ejecaciém

n Protecion Temporal de Drenajes

Accién.

vo de
sam xy\\’m\s»uu vsde

Aparatos Hidrosaniatrios de
Alta Eficiencia

Compatibilzacién con el Mandehda

manteniento

Nivel Friise )

Pruebas, Funcionales Previes
y Control de Redga

pfbeion de presian
presidn sectmizades en
reles de supthirilio

=l | de : 2 yents
Separacién y Estabilldad de
Infratustucirtra Enterrada

Selado proverive de humo
bsjantes en redes sanifiariss

Ejeuncién:
Imtalider
de s
de dumisiremento,

Arrangue: Usrods inclal
o tflesy  estabizion biobgica

4
FLOTACION

Instalacién y Puesta en Marcha de Sistemas
(PTAR / Agua Lluviva)

Aparatos Hidrosaniatrios de
Alta Eficiencia

ok s PR, fitres y
ultro bajo consumo

Sistemas de Bypass y bypas para
mantentiento

Propatiblizacién con el Nivel Fredtico

4 i T 3
| LA |

Losa de Lastre

Amnn Eyeacisocrdfuen da n\.rm\ 2ada

friet 1

Verifticacién: Pualeas paidales y finales
de operacion (caudals, reboses...),

5. Sistemas de Bypass y Mantenimiento

Accion: Incorporacion de lineas de bypass en PTAR,
filtros, tanques y equipos de bombeo para permitir
mantenimiento, limpieza o contingencias  sin
interrumpir el servicio ni descargar efluentes sin tratar.

6. Compatibilizacion con el Nivel Freatico

Verificacion: Ajuste en obra de cotas hidraulicas,
profundidades de redes y ubicacion de tanques segin
el nivel fredtico real, evitando flotacién, infiltraciones
inversas y sobrepresiones en temporada de lluvias.

7. Proteccion y Estabilidad de Infraestructura
Enterrada

Accion: Ejecucién de anclajes, losas de lastre o

sistemas drenantes en elementos enterrados para

garantizar estabilidad estructural y durabilidad en
suelos saturados.

8. Separacion, Senalizacion y antrol de Redes
Accion: Ejecucion diferenciada y sefializada de redes

;potable, lluvia, grises y negras, previniendo cruces

indebidos, errores de conexion y riesgos de
contaminacion.

9. Pruebas Funcionales Previas a Entrega
Verificacion: Pruebas parciales y finales de
operacion (caudales, reboses, drenaje gravitacional y
bombeos) bajo condiciones reales de uso antes de la
recepcion de obra.
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ESTRATEGIAS

ENERGIA Y ATMOSFERA (COMISIONAMIENTO)

Abrazo

Verificar, calibrar y documentar que los sistemas
energéticos operan conforme al disefio, las Bases de
Disefio (BOD) y los Requisitos del Propietario (OPR).

Estrategias Operativas

1. Integridad de Ila Envolvente Térmica
Inspeccidn: Verificacion visual y/o termografica de la
continuidad del aislamiento térmico, hermeticidad y
ausencia de puentes térmicos en uniones de fachada,
cubiertas y encuentros antes de acabados finales.

2. Comisionamiento (Cx) de Sistemas Activos
Prueba: Verificacion funcional de iluminacion,
climatizacién y ventilacion. Calibracion de sensores de
presencia, temperatura, humedad y CO,, asegurando
respuesta correcta a la automatizacion y modos de
operacion.

3. Ajuste de Estrategias Pasivas y Mixtas
Verificacion: Comprobacion del desempefio real de
ventilacion natural, ventilacién hibrida y
sombreamientos mdviles, validando que los sistemas
activos entren solo cuando se superan los rangos de
confort adaptativo.

4. Balance Energético en Condiciones Reales
Medicion: Comparacién entre consumo proyectado y
consumo medido en pruebas iniciales, ajustando
curvas de carga, horarios y setpoints para evitar
sobreconsumo en clima calido-humedo.

HABITATSS

ENERGIA Y ATMOSTORA (COMISIONAMIENTO)

Objetivo: Verificiar, calibrar y documentar que los sistemas energéticos operta onpera
conforme al disefo, las Bases de Diseino (BOD) y los Requistios del Propiteiro (OPR).

u Integridid de la Envolente Térmica

0 Inspeccion; Verificacion visual
i visual y/o termografica..
Comisionamiento (Cx) de Sistemas Activos
Pruba: Verifiecion funcional
de iluminacion, climatizacién.
=l
a Ajuste de Estrategias Pasives y Mixtas
Balance Energetico en Condiciones Reales
45,
Instalacion Segura de Renovables

\,  Verificarion: Compobacion del desperméo
/‘\U.“ deperebo real de Lama ventilacion
Ejxewcion: Monte de estractures y
= :
X B ﬁﬁ pansles fotovacios

natural

Medicién: Comparian entre consumeo
proyectado y consumo medido.

Comisionamiento de Sistemas de Control (BMS)

Pruba: Verificacion de la correcta

comunicacibn entre equibos.

Comisionamiento de Sistgeraksg Equipoy EMC)

Feuba: Pezstopdn de la correcta
comunication entre equibos.

Verificacion de Refrigerantes y Equipos HVAC

m Inspecton: Confirman del tipo
@% refrigertante (babo GWIV).

Protocolos de Operacion y Capactacion

Oy Entreya: Documentacién de manuales

_? operativos, sequencias.
Reporte Final de Comisionamiente
o Documuntation: Consldion de resultados,

.)‘//_" agustes, asjustes realizados
ol

Siguiente paso sugerido (una sola ldmina):
Checklist de Comisionamiento Enegético HSS (HVAC - lluminacién - FV - BMS)

el

Matriz Energética HSS: Diseno - Puesta en Marcha - Operation

5. Instalacion Segura de Renovables
Ejecucidon: Montaje de estructuras y paneles
fotovoltaicos garantizando impermeabilizacién
de cubierta, correcta ventilacion posterior y
cumplimiento del RETIE en inversores,
protecciones y tableros.

6. Comisionamiento de Sistemas de Control
(BMS /EMS)Prueba: Verificacion de la correcta
comunicacion entre equipos, medidores y
plataforma de monitoreo. Validacién de alarmas,
registro de datos y visualizacion de consumos en
tiempo real.

7. Verificacion de Refrigerantes y Equipos HVAC
Inspeccidn: Confirmacion del tipo de refrigerante
(bajo GWP), cargas correctas y ausencia de fugas,
en cumplimiento de normativas ambientales y
eficiencia operativa. :

8. Protocolos de Operacion y Capacitacion
Entrega:  Documentacion de  manuales
operativos, secyencias de control y capacitacion
basica al usuario/operador para garantizar
continuidad del desempefio energético.

9. Reporte Final de Comisionamiento
Documentacion: Consolidacion de resultados,
ajustes realizados y parametros finales como
linea base para la fase de Operacion vy
Monitoreo HSS.
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[1l. OPERATIVIDAD

Pontificia Universidad Seguimiento y control
JAVERIANA
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interior y la salud.

¥y
preservacion de las
dreas bidticas
recuperadas. edificio. bombeo.

tratamiento y

1Il. OPERATIVIDAD

(Salida: MANUAL OPERATIVO)

La Fase lll: Operatividad del Modelo Estratégico HSS corresponde al ciclo de vida activo del
edificio, cuando este ya esta construido y entra en uso. En los enfoques contemporaneos de
arquitectura sostenible, esta etapa es tan determinante como el disefio o la construccion,
porque define el desempefio real del proyecto en términos ambientales, energéticos y de salud
humana. El diagrama presentado sintetiza los cinco pilares operativos que permiten garantizar
que el edificio continte funcionando de manera eficiente, saludable y alineada con los objetivos
de sostenibilidad. La salida final de este proceso es la elaboracion de un Manual Operativo,
documento clave para administrar, monitorear y mantener el edificio durante toda su vida dtil.

Andlisis

El esquema organiza la operatividad en cinco dimensiones interdependientes: entorno, salud
interior, mantenimiento, agua y energia. Cada una constituye un subsistema del habitat y
requiere seguimiento continuo, indicadores de desempefio y protocolos de accién. En esta fase
se reconoce que un edificio sostenible no se limita a su disefio 0 materiales; su sostenibilidad
depende de como se gestiona dia a dia. Por ello, el manual operativo actlia como guia para
conservar el equilibrio entre ecosistema, infraestructura y bienestar humano.

Criterios técnicos por pilar de la operatividad

1. Gestion del Entorno y Paisajismo

Este pilar mantiene la conexién del proyecto con el ecosistema. Implica monitorear la salud del
suelo, evaluar el crecimiento y supervivencia de las especies vegetales introducidas o
restauradas, y garantizar que las areas bidticas recuperadas sigan prestando servicios
ecosistémicos (sombra, regulacion térmica, biodiversidad). Se vigila la presencia de
contaminacién, erosién o degradacion. El edificio no se concibe como un objeto aislado, sino
como parte activa del paisaje.

NABITAT 55

2. Confort y Salud Interior

Aqui se supervisa la calidad del ambiente interior a través del seguimiento de variables de confort
térmico (temperatura, humedad), ventilacion, niveles de iluminacion y concentracion de
contaminantes como CO, o compuestos organicos volatiles (VOCs). Este monitoreo constante
evita el “sindrome del edificio enfermo” y garantiza que el entorno construido sea saludable para
sus usuarios. Es un pilar clave para validar el desempefio bioclimatico previsto en el disefio.

3. Mantenimiento y Gestion de Residuos

La gestion operativa del edificio requiere planes de mantenimiento preventivo que permitan
anticipar fallas en estructuras, acabados, equipos y sistemas técnicos. Se definen calendarios de
inspeccion, limpieza, lubricacidn, reemplazos y ajustes. Simultdneamente, se gestionan los
residuos generados durante la vida Util: separacion, reciclaje, disposicion adecuada y
minimizacion. Este pilar asegura longevidad estructural y responsabilidad ambiental permanente.

4. Gestion del Agua — Sistemas Hidraulicos

Este eje se centra en asegurar eficiencia hidrica a lo largo del tiempo. Implica monitorear
consumos, detectar fugas mediante sistemas manuales o sensores, dar mantenimiento a bombas,
filtros y equipos de tratamiento, y verificar el funcionamiento de sistemas de reutilizacion de aguas
lluvias o grises. Un edificio sustentable requiere que sus sistemas hidraulicos funcionen de
manera continua, sin pérdidas y con criterios de ahorro.

5. Gestion Energética

Este pilar garantiza que los sistemas eléctricos, mecanicos y de generacion renovable funcionen
con alta eficiencia. Incluye monitoreo de consumos, analisis de picos de carga, mantenimiento de
paneles solares, baterias, luminarias LED, sistemas de climatizacion y dispositivos de
automatizacion. Se evalua el desempefio energético real del edificio, comparandolo con las metas
establecidas en el disefio, y se toman medidas correctivas para asegurar eficiencia operativa.

Soluciones

La Fase Il asegura que el edificio mantenga su desempefio ambiental, hidrico, energético y
sanitario durante toda su vida util. Estos pilares se convierten en procedimientos y protocolos que
permiten conservar su sostenibilidad inicial y adaptarlo a cambios climaticos, tecnolégicos o de
uso. Su integracién garantiza una operacion estable, saludable y eficiente.
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[1l. OPERATIVIDAD

Seguimiento y control

ETAPA DE OPERATIVIDAD: GESTION, MANTENIMIENTO Y DESEMPENO DEL HABITAT

Objetivo General:

Asegurar la vida Util del proyecto y verificar la correspondencia entre el desempefio real del edificio y el
modelo tedrico proyectado, minimizando la "Brecha de Rendimiento" (Performance Gap) mediante el uso
de especificaciones técnicas, protocolos ASHRAE y manuales de operacion.

1. Estrategias Transversales: Gobernanza y Cultura

Se establecen mecanismos de gestién que integran la tecnologia y el factor humano:

*Monitoreo y Control Inteligente (BMS & loT): Implementacion de tableros de control para
benchmarking energético en tiempo real y deteccién automatizada de fallas (fugas o consumos
fantasma). Incluye el Re-Commissioning anual para la recalibracién de sensores y secuencias de
operacién.

*Interfaz Usuario-Edificio: Fomento de la cultura del habitante a través de manuales de uso del habitat
y la realizacién anual de Evaluaciones Post-Ocupacién (POE) para ajustar los parametros de confort
basandose en la satisfaccion real del usuario.

2. Protocolos Operativos por Dimension (Hardware)

*Desarrollo Sostenible del Sitio: Ejecucién de un mantenimiento paisajistico regenerativo que incluye
la reposicion de especies nativas, Manejo Integrado de Plagas (IPM) organico, poda técnica de
envolventes verdes y limpieza trimestral de la infraestructura de drenaje pluvial.

+Calidad Ambiental Interior: Gestion de ventilacion hibrida mediante indicadores semaféricos
vinculados a sensores de calidad del aire ($CO_2$, $PM_{2.5}$) y protocolos de filtracion basados en la
saturacion real por caida de presién, incluyendo reemplazo obligatorio post-construccion.

+Gestion Integral del Agua: Monitoreo semestral de la calidad fisico-quimica del agua tratada para
reuso, limpieza de superficies de captacion y auditorias automatizadas de flujos nocturnos para la
deteccion de fugas.

*Energia y Atmoésfera: Operacidn automatizada de estrategias pasivas como el enfriamiento nocturno
(Night Cooling) y mantenimiento preventivo de sistemas renovables (limpieza de paneles fotovoltaicos y
revision de inversores).

+Gestion de Materiales y Recursos: Obligatoriedad de insumos de limpieza con certificacion ecolégica
(bajos en COV) y gestién operativa de residuos mediante separacion en la fuente y compostaje in situ
para el cierre del ciclo de nutrientes.

ETAPA DE OPERATIVIDIAD

GESTION, MANTENMIENT Y DESEMPRCO DEL HABITAT

Objetivo General

Asegurar vida utll, verifficar desperniio real vs. téérico.
Minnimar *Brecha de Rendiimento.”

Especifiacidies técnicas, protocolos ASHRAE,
manuales de operacidn,

1. Estrategias Transversals:
Gobernanza y Cultura

@ Monitoreo y Control Inteligente
(BMS & loT

=  Tableros, benckmming, deteccién
==~ fallas, Re-Commisioining anual
=

Interfaz Usuaro-Edibicio

8 @

Manuales uso, Manuales uso,
Usuaro- Evaluaciones Post-Ocupacion
Edibico (POE) anuales,

M ajuste confort
1 L]

2. Protocolos Operativos por Dimensién (Hardware)
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[1l. OPERATIVIDAD

Seguimiento y control

ETAPA DE OPERATIVIADD: GESTION,

ETAPA DE OPERATIVIDAD (MANTENIMIENTO Y DESEMPENO) MANINENNENT Y DESEMPENO DEL HABITAT

TR ; " o 5 Objetivo General: Aseguar la vida (il doosisntua la viail de proyecto y erifica correesprpnence el doss despero real migadiiudo y mojetitido
Objetivo: Asegurar la vida util y verificar el desempefio real frente al (Eacha desi erios de espeoidos ASHRAE, Técinicas y manuales ASHRAE).

proyectado.
1. Estategies Transversales: & 2. Protocolos Operativos por Dimension (Hardware)
MONITOREQ Y CONTRLIGIENTE (BMS & 10T) T' e
- .QE U=l
=5 [@ ﬂ °

Manual del Control Re-Cecmmisomdatauda de Fallas
Agstemetioming anual

+1. Desarrollo Sostenible del Sitio
+ Mantenimiento Paisajistico: Reposicion de especies nativas y manejo
organico de plagas.
* Limpieza de Drenajes: Mantenimiento trimestral de sumideros y
sistemas SUDS.

+2. Calidad Ambiental Interior
* Monitoreo IAQ: Seguimiento continuo de CO2 y PM2.5 con sensores loT.
* Filtros: Reemplazo inmediato de medios filtrantes post-construccién.
* POE: Encuestas de satisfaccion y confort a usuarios.

Interfaz Usuario-Edificio

I B B

Eveluzscions msni de Umdu Mamal del Usiario
[POAI -Ocspacion

+3. Gestion de Materiales y Recursos
» Mantenimiento Sostenible: Uso de productos de limpieza de bajo
impacto.
* Gestion de Residuos: Separacion continua por usuarios finales.

v

+4. Gestion Integral del Agua
* Monitoreo de Consumos: Deteccion de fugas mediante sub-medicidn
inteligente.
« Calidad de Agua: Analisis fisico-quimico periédico de aguas tratadas
para reuso.

+5. Energia y Atmosfera
» Benchmarking: Comparacion mensual de consumo real vs. modelo
energético.
* Mantenimiento Renovables: Limpieza de paneles solares y revision de
inversores.
* Re-Commissioning: Recalibracion periddica de sistemas de control
(BMS).




I PERATVIAD gt ESTRATEGIAS

del sitio

Desarrollo Sostenible del Sitio — Estrategias de Manejo Operativo (HSS)

% A :Qué se controla?

g) B.;Como se gestiona? C. ¢Para qué?

S
Manejo + Control bielégico y métodos
+ Integrado de fisicos sin quimicos nocives, |
Plagas (IPM) - Monitoreo continuo.
Suelus y Biodiversidad y $S
Ecosistemas ; ™
Intervenidos Mantenimiento * Limpieza de pavimentos m;‘::ﬂ:::aa
de Pavimentos nesnnezli::!;s&e zanjas de argo Plazo
y SUDS infiltracion. :
clon )
W | ¢
Manejo de + Captacién, almacenamiente | - :
= Aguas Lluvias y redso en el paisaje. Garantizar la
Drenajes Integrado « Reduccion de escorentia. ) Funcionalidad
Naturales 5 Ecosistémica del
o %ntmi :IE o + Uso de luminarias "Dark Sky" " Sitio.
= . ntaminac ¥ sensores.
:Z@L t) Luminica + Minimizar impacte en fauna, @
' AT = Asegurar la
Mé:;mltiga (T Restauraciony * Reforestacin con especies i:lstﬁmbgidad y
— Conectividad =, [2iivas. aptacion
Funcionalidad Ecolégica g{;ﬁ'ﬁ&gﬂ corredores Climatica Continua.
Ecosistémica J

Sintesis Académica - Modelo HSS: Fase Operativa.




LOPERTVIRD g ESTRATEGIAS

interior

Calidad Ambiental Interior (IEQ) — Estrategias de Manejo Operativo (HSS)
(3 /2 3\ 3\

A. ;Qué se - C. ¢Para qué?

= B. ;Como se gestiona?

@ controla?

Plan de limpieza verde
Bajos COV, protocolos EPA/ASHRAE.
Uso de productos certificados.

D Calidad del

= aire interior S

o Monitoreo continuo (-7 Ambientes interiores
ho- Confort €O, (ppm), PM2.5 (ug/m?), Humedad saludables
térmico Relativa (%) y Temperatura (°C). Confortables y seguros
F ara el bienestar.
Ventilacion controlada } it
ql)) Acustico Protocolos de purga de aire. 6t
Ventilacion hibrida y filtracian. % <
1 -"
- . Control de humedad =
'©~ Lumintico Prevencion de moho y condensacion. ( Coherentes con el
Deshumidificacion activa. disefio biodlimatico
Salud de los : Optimizacién del
ocupantes Audltqrias IEQ o desempefio ambiental y
Evaluaciones post-ocupacion (POE) y sostenibilidad.

revision periodica.

i \

Sintesis Académica — Madelo HSS: Fase Operativa,




[1l. OPERATIVIDAD

Seguimiento y control

Sestion integral
de materiales
y recursos

ESTRATEGIAS

Gestion de Materiales y Recursos - Estrategias de Manejo Operativo (HSS)

A.;Quése "¢

controla? "*%4

Mantenimiento preventivo de

=)

7

_"\\
- C. ¢Para qué? E@ﬁ

envolvente y acabados Reducir impactos
Uso de materiales (Inspecciones periddicas y o arrd:.iem‘tah-.F'lsa
(Insumos y reparaciones menores), (Disminucién de
componentes de g k ﬁ% extraccion y vertido).
reposicion). Separacion de residuos en la
fuente (Estaciones de reciclaje y
compostaje en operacion). =
Resid _ © Extender la vida il
£ “:ﬁ Uso de insumos de limpieza y @) deledificio
generados A y = (Conservacion de
gl mantenimiento ecolégicos : :
(Clasificacion, (Productos certificados t6xicos) activos y menor
volumen y destino). IHER00 SR CHEREN 1D SRR necesidad de
Gestion responsable de Ieemplazo).
inventarios y almacenamiento 0
. (Control de stock, rotacion y Cerrar ciclos de
D""mb'“dﬁ de condiciones 6ptimas). \ recursos
Fli?e?gpaos?eevid?ﬂtii ; . i (Ecoqomia circular y
fallo) + Auditoria anual de materiales y &ﬁ valorizacién de

residuos (Evaluacién de desempefio
y plan de mejora continua).

E

Sintesis Académica — Modelo HSS: Fase Operativa.

materiales).




ILOPERATHIAD ESTRATEGIAS

del agua

Gestion Integral del Agua (Eficiencia) — Estrategias de Manejo Operativo (HSS)

: 2;:3;';__5,2 T i B. ¢Como se gestiona? C. éPara qué?
Submedicién y deteccion temprana @
o Mfam)n Consumo de fugas
0N deagua Manitoreo por zonas y alertas automaticas.
Mantenimiento de PTAR, sistemas g
] pluviales y tanques Optimizar el uso

Limpieza periodica y calibracion de equipos. del recurso hidrico

® gé.‘ Fugas

Gestion operativa del agua lluvia y reuso

o® Optimizatiddn de captacion, almacenamiento y gﬂ
, Calidad del uso secundario.
* 56
() agua @
@ Control de infiltraciones y humedades Ase
: . = gurar
Prevencion y correccion de puntos criticos. o efici i
Desempefio iciencia
de sistemas operativa y
hidraulicos Auditoria hidrica anual sanitaria.
Evaluacion integral y plan de mejora.
S HNS A »,

Sintesis Académica - Madela HSS: Fase Operativa,
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Seguimiento y control

Jestion integral
de energiay
atmdsfera

ESTRATEGIAS

Energia y Atmdsfera — Estrategias de Manejo Operativo (HSS)

~

* Consumo
energético

» Desempeiio de
sistemas

activos

. * Generacion
renovable

~

Monitoreo energético y andlisis
de curvas de carga
Seguimiento de datos en tiempo real,

Optimizacion de sistemas
HVAC, iluminacion y equipos

Ajuste de puntos de consigna y horarios.

Mantenimiento de paneles

fotovoltaicos e inversores
Limpieza y revisian preventiva.

Control de cargas parasitarias
y standby

Desconexion de equipos no esenciales.

Re-comisionamiento
periddico (Cx)

Auditoria y ajuste de funcionamiento. _/

A 4

7 0

C. ;Para qué? @

Reducir
] consumos,
/| evitar pérdidas
) de eficiencia

Mantener el
desempeiio
energético
esperado

__, Objetivo:

- | Eficienciay
Sostenibilidad

Operativa.

Sintesis Académica — Modelo HSS: Fase Operativa.




Conclusion

FUNCIONAMIENTO DEL MODELO

La implementacion del Modelo Estratégico de Disefio HSS demuestra que la sostenibilidad
arquitectdnica no es un atributo que se afiade al final del proyecto, sino un hilo conductor
que debe atravesar todas las fases de la vida del edificio. La fragmentacion tradicional entre
el arquitecto que disefia, el constructor que ejecuta y el usuario que habita ha sido
histéricamente el punto de fuga donde se pierden las intenciones bioclimaticas y la eficiencia
energética.

Este modelo subsana esa desconexion mediante la articulacién de tres herramientas
vinculantes:

1.El Manual Técnico (EI ADN del Proyecto): Donde las estrategias pasivas y activas se
codifican, asegurando que los cinco lineamientos ambientales (Sitio, Calidad Interior,
Materiales, Agua y Energia) queden integrados desde la génesis conceptual.

2.El Manual Constructivo (La Materializacion Responsable): Que garantiza que la "teoria
sustentable" no se diluya en la practica de la obra, transformando el proceso constructivo en
un acto de restauracion ecoldgica y no de degradacion.

3.El Manual Operativo (La Vida Util Eficiente): Que entrega el control real al usuario,
permitiendo que el edificio funcione como el organismo vivo para el que fue disefiado,
mediante el monitoreo constante y el mantenimiento preventivo.

El Edificio como Sistema Vivo

Bajo esta metodologia, la arquitectura deja de ser un "objeto estatico" para convertirse en un
sistema dinamico. La verdadera innovacién del modelo HSS radica en la trazabilidad: una
decision tomada en la fase de Predisefio (como la orientacion solar) se protege durante la
Construccion (aislantes correctos) y se valida en la Operatividad (confort térmico medible).
En definitiva, "ECO-TECH: La Arquitectura del Futuro Inmediato” propone que el éxito de un
Habitat Sustentable y Saludable no se mide solo por su estética o su certificacion inicial, sino
por su capacidad de resiliencia, autonomia y salubridad a lo largo del tiempo. Los
manuales aqui desarrollados no son simples documentos burocraticos; son la hoja de ruta
indispensable para garantizar que la arquitectura cumpla su promesa ética con el medio
ambiente y con la salud humana.

CONCLUSION INTEGRADORA:
La Trazabilidad del Ciclo HSS

La implementacién del Modelo Estratégico de Disefio HSS demuestra que la
sustenibilidad arquitectdnica no es un attributo que es aflade al final del proyecto,
sino un hilo conductor que dabe atravesar todos las fases de |a vida del edificio.

EL MANUAL TECNICO
(EI ADN del Proyecto)
Estratagies pasivas y activas, 5 linearmientos
ambientiales (Sitio, Calitad Interier, Materiales, Agua
y Energly) integrados asles de la génesis.

EL MANUAL CONSTRUCTIVO
(La Materializacion Responsable)
Transforma el proceso constructivo en un acto de
restauracion ecoldgica, evitando la degradacion.

EL MANUAL OPERATIVO CON AUTOMATIZACION POR 1A
(La Vida Util Inteligente y Eficiente)
Implementa control autdnomo, optimizacion energética en tiempo real y
mantenimiento predictivo mediante algoritmos de 14, garantizando un edificio vivo
y adaptativo. Entrega el control avanzado al usuario con monitoreo constante.
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“ECO-TECH: La Arquitectura del Futuro Inmediato” propone que el éxita de un Habitat ]
Sustentable y Saludable no se mide solo por se estdtica, sino por su capacidad de resiliencia,
autonomia y salubridad a la largo de! tiempo. Los manuales son la hoja de ruta indispensable para
garantizar la promesa ética con el medio ambiente y [a salud humana, J
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CASO DE ESTUDIO: HABITAT RURAL SUSTENTABLE
CUARTA PARTE UBICADO EN LA LLANURA ALUVIAL DE LA
CUENCA MEDIA DEL RIO OCOA EN VILLAVICENCIO

HABITAT SS




FICHA TECNICA: HABITAT RURAL SUSTENTABLE (LA MARIA)

1. SISTEMA CONSTRUCTIVO Y ESTRUCTURAL

Estrategia: Adaptacion a suelos saturados y sismorresistencia.

+Cimentacion:
oTipo: Cimentacion flotada mediante placa monolitica de 4000 psi con aditivo
impermeabilizante.
oJustificacion: El suelo presenta baja capacidad portante y riesgo de licuefaccion.
La losa flotante evita hundimientos diferenciales y aisla la humedad ascendente
mediante polietileno de alta densidad.

' *Estructura Vertical:
oSistema Mixto: Columnas de concreto (pantallas en L) para rigidez y durabilidad
ante la humedad, combinadas con estructura metdlica y vigas perimetrales de
madera nativa.

*Envolvente y Muros:
eMamposteria: Bloques de arcilla cocida huecos para mejorar la inercia térmica y el
retardo de transmision de calor al interior.
eAcabados: Uso de pafietes y pinturas de alta reflectancia (blanqueo) para disipar
radiacion solar.

2. GESTION INTEGRAL DEL AGUA (HIDROLOGIA)

Estrategia: Balance hidrico neutro y proteccion de acuiferos someros.

’ +Abastecimiento:
eCaptacion Pluvial: Colector pluvial con capacidad de 1,000 litros que recibe aguas
lluvias tras un proceso de filirado de sedimentos. Suministra a la red de riego y puede :
recargarse en temporada seca.
eBombeo: Uso de bomba solar sumergible (6 metros de profundidad) para
autonomia energética en la extraccion.
*Saneamiento y Tratamiento:
oSistema Séptico Integrado: Consta de trampa de grasas, tanque séptico, filtro
anaerobio y humedal artificial aislado con geomembrana.
eEficiencia: Logra una depuracion superior al 90% antes de verter al medio natural o
infiltrar, protegiendo el nivel freatico.
*Drenajes: Uso de zanjas de infiltracion con geotextil y gravilla para manejar la
escorrentia superficial y evitar encharcamientos.
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HABITAT SS

Ubicacién: Cuenca media del rio Ocoa, Villavicencio, Meta (Piedemonte Llanero).
Tipologia: Vivienda Unifamiliar Rural / Habitat Sostenible. Contexto Ambiental: Llanura aluvial,
niveles freaticos altos, clima célido-himedo, presencia de bosques de galeria y morichales.

3. ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS Y CONFORT (DISENO PASIVO)
Estrategia: Confort higrotérmico sin dependencia mecanica.
Ventilacion:
eCruzada: Disefio de vanos en fachadas opuestas aprovechando la presion positiva
(barlovento) y negativa (sotavento) generada por la vegetacion circundante.
eEfecto Chimenea: Extraccion de aire caliente por la parte superior de la cubierta y
lucernarios.
*Proteccion Solar:
eAleros y Celosias: Grandes aleros de cubierta y elementos verticales en fachadas . =
este-oeste para bloquear la radiacion directa en horas criticas (mafiana y tarde). ’
oCubierta: Placas de cubierta con aislamiento y acabados reflectivos para reducir la
isla de calor.
slluminacién Natural: Uso de lucernarios cenitales en bafios y zonas de circulacion
para reducir el uso de luz artificial durante el dia.
4. ENERGIA'Y TECNOLOGIA
Estrategia: Autonomia y eficiencia.
*Generacion: Sistema hibrido con paneles solares fotovoltaicos para respaldo de la red
eléctrica, garantizando funcionamiento de bombas y equipos criticos.
*Monitoreo (Operatividad):
elnstalacion de sensores loT para medicion en tiempo real de CO2, PM2.5 y
temperatura. o
eUso de camaras termograficas para verificar puentes térmicos y desempefio de
aislamientos.
5. PAISAJISMO Y ENTORNO
Estrategia: Regeneracion ecosistémica.
+Zonificacion: Delimitacion estricta de zonas de conservacion (bosque de galeria y
morichal) y zonas de intervencion.
*Suelos: Recuperacion de la capa organica (topsoil) mediante acopio protegido durante
la obra para su reuso final en jardines.
*Pavimentos: Uso de gravilla y superficies permeables en zonas de parqueo para
facilitar la infiltracion.

oW f -
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ESTRATEGIAS DE MANEJO AMBIENTAL (EMA) - MODELO HSS

Flujo de Estrategias por Fases: Prediseno, Diseno, Construccion y Operacion

FASE 1. PREDISENO ' . DISENC ) FASE3.CONSTRUCCION FASE 4. OPERACION

{Objetivo: Prevenir impactos, definir |Objetiva: Integrar variables ambientales al {Objetiva: Minimizar dafios, FIF‘JTE?E!‘ {Objetivo: Mantener funcruqalidad
criterios, conservar estructura ecoldgica) proyecto arquitectdnico y territorial) ecosistema, asegurar procedimientos impios) ecologica, garantizar sostenibilidad)
EMA-P1. Conservacion ' EMA-D1. Disefio biofilico EMA-C1. Control de TS - EMA-01. Monitoreo
estructural del morichal y restaurativo . Compactacidn ambiental permanente
e : Integracian de vegetacidn nativa, L=l 4l Circtlacion restringida. Indicadores; calidad agua,
(ekinitar ARF 1 hofue {1 :3000). Profaceide il el morkhal Lo Bioteccion temporal de suelos. biodiversidad, suelo,
) " Bartas suaves, Areas de obra concentradas. Informes semestrales.
EMA-PZ. Diagnastico EMA-D2. Arquitectura : e EMA-C2. Manejo de .. EMA-02. Restauracidn
hidrolégico-ecolagico bioclimética adaptada E residuos ., & continua del ecosistema
Modelar escormentia, drenajes y w Aperturas a vientns dominantes, Separacidn en obra, B S Reforestacion anual con nativas.,
flujos da fauna, Conirol sofar (sleros, celosias). . . Prohibician de vertimiantos. Mantenimiento y
Identificar dreas criticas, Minimizar expogicion, Acopio 2lejado da 20nas sensibles. enriguecimienta dal marichal.
EMA-P3. Zonificacién EMA-D3. Infraestructura ! EMA-C3. Prevencidn 4 EMA-03. Manejo integral
ambiental del sitio — hidrica sustentable (SUDS) contaminacidn hidrica Ny del agua
Zonas de preservacion, 3 Canales bioinfiltrantes, zanjas = Contral de combustibles{quimicos. & @ ©  Monitoren SUDS,
restauracidn, wso controlado y drenaje, lagunas retencitn, Earrerag contra Escumimientos. R. ad’ Reuso aguas grises,
Mesgo. [BUS0 AQUAS QNEes. = Manlenimiento maquinaria. '@ Control de drenajes nofurales.
EMA-P4. Inventario de EMA-D4. Manejo del suelo | EMA-CA. Mitigacion de . EMA-04. Manejo
__, biodiversidad y control compactacian ruido e iluminacidn T energético sustentable
14 Listas de especies indicadoras Huellzs permeatles. Prohibir ﬂx @ Restriccion horasia. 5 Optimizacian ventilacidn
y sensibles. Asociar a maguinaria en zanas sensibles. lluminacidn noctema controlada, SSIE natural, Sistemas solares,
micreambientes. Suelos estabilizados. . Bameras vegedales temperales, Reduccidn consumo nocturma,
EMA~-P5. Criterios EMA-DS5. Paisajismo A, EMA-CS. Proteccion EMA-05. Educacion
bioclimdticos iniciales ecoldgico @, de fauna ambiental y comunidad
Orientacitn por vienta, Especies nativas i Zenalizacidn pasos de fauna, Sehalédtica interpretativa.
Posicionamientn fuera de [sabang/piedamanta). Evitar | Protocoles de reubicacidn, R Programas ecoligices.
drenajes. Estrategias pasivas, Invasoeas. Crear refugios de fauna. | Supervisidn ambiental en campo. £ Acuerdos de consarvacian. j




LINEAMIENTOS

1. Desarrollo sostenible
del sitio

2. Calidad ambiental
interior

3. Gestion integral de
materiales y recursos,

4. Gestion integral del
agua

5. Gestion integral de la
energia y atmosfera

RESULTADOS

0. PREDISENO

Anilisis de la calidad v del estado
medioambiental bioticoy
abiotico del area de influencia del
proyecto

Recopilacion y analisis de bases
de datos climaticas, ambientales
y levantamiento de informacion

in situ del estado del paisaje

Analisis del ciclo de vida de los
materiales mas apropiados desde
el punto de vista sostenible

Analisis del las caracteristicas
ambientales con potencial
energético

INVESTIGACION

Estrategias de prediseno

Estudio ambiental,'\flora,"\fauna
Anélisis geomorfoldgico
Analisis geol'g\gico \
Comportamiento sismico,
Estudio de suelos

Archivos epw "\
Anélisis vientos ;
Analisis climatico
Andlisis transito solar
Anélisis higrométrico

Ciclo de vida de los materiales
Sistemas constructivos
Distancias de transporte de materiales
Disponibilidad local de materiales
Posibles impactos de residuos

Andlisis hidrolégico
Anélisis aguas subterraneas
Anélisis aguas superficiales

Andlisis pluviométricos

analisis de aprovechamiento energias renovables

Eélica
Solar
Hidrica
Biomasa
Biogas
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S LOCALIZACION Y CONECTIVIDAD

1. Desarrollo Sostenible del Sitio

Cafi Véra’néro El predio “La Maria” se inserta en la llanura aluvial de la Cuenca Media del rio Ocoa, un sistema hidrogeomorfolégico influenciado por
// - : / o dinamicas de inundacion estacional, suelos saturables y drenajes naturales asociados a morichales y bosques de galeria. Su ubicacién dentro
/ ‘ : del corredor hidrico Ocoa—Guatiquia establece una relacion directa con los procesos regionales de recarga, escorrentia superficial y
/ SN conectividad ecoldgica, determinantes esenciales para el disefo bioclimatico y la gestion sostenible del sitio.
-

El predio cuenta con acceso directo mediante vias
terciarias consolidadas que enlazan la vereda Apiay
con el eje vial Villavicencio—Puerto Lopez. Esta red
garantiza movilidad eficiente hacia servicios

El predio esta ubicado en el condominio La Maria, Vereda Apiay,
Municipio de Villavicencio, en el Departamento del Meta,
Colombia.

» & ~ .
s W] — urbanos, equipamientos estratégicos y puntos de Uso C_Ie_l SUE!.O. _Rural A _ .
A / abastecimiento asi como la conexién a la via Bogota §erwcws publicos: Electricidad, Bioagricola
Predio Las Palmas S st} Area: 4.000 m2
Uso: Vivienda rural
: Altitud: 353 msnm
= POMCA Rio Guatiquia |
P Conectividad Territorial y Logistica
A Micro cuenca hidrografica La ciudad constituye el principal corredor
ini t , - Rio Ocoa de integracion Bogota—Orinoquia,
Lote con alta riqueza ecoldgica e hidrica, formado por COHdO[T]InID La Maria Rio Guathwa del . g .. g 5 .q
. ~ : . / 3 garantizando movilidad eficiente,
morichales, cafios estacionales y drenajes naturales ‘ Longitud 9,44 Km g h
que favorecen recarga, biodiversidad y restauracion R0 0 - abaS..t?CImlentO de mat‘?leam%’ acceso ’a
del paisaje. Area con alto potencial de rehabilitacion 10 Ucoa ‘ Perimetro 27,3 Km servicios urbanos y conexion aérea a través
debido a impacto! bientales previos y pérdida de L A 3 . del Aeropuerto Vanguardia, fortaleciendo
cobertura ecolégica. Nacederos L_,\:’ = e o~ ‘ Area 1.1 Km2 la viabilidad operativa del hébitat rural
MW sustentable.
Y /

Zona de Transicion Biogeografica Estratégica
Zona de transicion donde convergen ecosistemas
andinos, de piedemonte y sabanas humedas. Esta
posicion favorece la disponibilidad hidrica regional
—vinculada al sistema Chingaza—Guatiquia— vy
sostiene procesos ecoldgicos clave para estrategias
HSS de restauracidén, conservaciéon y manejo
sostenible del paisaje.

Conectividad regional: Base Aplay
El sitio cuenta con acceso directo a
Villavicencio y conexion permanente con
Bogotd, Medellin, Cali mediante corredores
viales y transporte aéreo desde el Aeropuerto
Vanguardia, facilitando movilidad,
abastecimiento y articulacion territorial.
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Conectividad Hidro-ecoldgica \
La llanura aluvial del rio Ocoa se beneficia del
sistema hidrico regulado por el Paramo de Chingaza
y el paramo de Sumapaz, cuyas descargas alimentan
las cuencas del Guatiquia y del Ocoa. Esta conexion
garantiza alta disponibilidad de agua, flujos base
estables y recarga fredtica permanente, manteniendo
activos morichales y drenajes naturales. Esta oferta
hidrica, proveniente de un complejo paramuno de
alto valor ecoldgico, constituye un activo esencial
para el disefio HSS, favoreciendo estrategias de

captacion, manejo sostenible del agua y restauracion
ecosistémica. J

Localizacion Estratégica

Villavicencio se ubica cerca del centro
geografico de Colombia y funciona como
puerta de enlace entre la Orinoquia, la
Amazonia y el interior andino, articulando
dindmicas ambientales, climaticas vy
territoriales esenciales para el disefio
sustentable del proyecto.




"ESTUDIOS GEOTECNICOS

1. Desarrollo Sostenible del Sitio

La caracterizacidn geotécnica del sitio evidencia un contexto de suelos aluviales saturados, influenciados por procesos de recarga hidrica y drenajes asociados a la microcuenca del rio
Ocoa, lo que condiciona su comportamiento mecanico y favorece la infiltracién moderada. El predio se encuentra ademas en una zona de amenaza sismica alta, donde la proximidad a
estructuras tecténicas como la Falla del Meta exige disefios que cumplan estrictamente la NSR-10. En conjunto, la geologia, la vulnerabilidad a la contaminacién y la dindmica
hidrogeoldgica conforman un escenario que requiere cimentaciones adecuadas, manejo cuidadoso del agua y estrategias de implantacion sustentable, fundamentales para la viabilidad
del habitat rural propuesto.
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solo se han observado dafios moderados.

los requerimientos técnicos de la norma NSR10.
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La vulnerabilidad a la contaminacion de aguas superficiales, infiltradas y acuiferos esta definida por
las malas practicas de manejo de vertimientos ya que esta zona carece de suministro de
alcantarillado municipal dejando la responsabilidad del saneamiento en cada propietario bajo la
supervision de Cormacarena

VULNERABILIDAD A LA CONTAMINACION POR INFILTRACION MODERADA
Sensibilidad del Suelo y del Acuifero a la Infiltracion Contamlnante
MAPA DE VULNERAB IDAD :
VULNERABILIDAD

MODERADA-

A
= VUL‘NERAEILIDAD i =

AGUASRESIDUALES - POZOS Y FILTRACIONES CONTAMINACION
b ; ILEGALES

-, DOMESTICAS \ BUNTUAL
lf INFILTRACIGN 9 RIESGO DIRECTO'A LA
> CONTAMINANTE ol if i CALIDAD DEL AGUA
3
S ACUIFERO/SOMER ]\ /l
DEPGSITOS ALUVIALES I i i
 (ALTA PERMEABILIDAD)

FACTORES DE VI.ILNERABILIDAD RECOMENDACIONES Y MITIGACIGN

+ Malz gestion de ag i 3 Sistemas sépticos certificados Momloreo y supervision ambiental
« Ausencia de alcant: ic eas peri con tratamient perii

i |
* Alta permeabili g aluviales y suelos arenosos.

Humedales construidos ﬂ F’mhnbmuﬁn de pozos sépticos sin
(Fuente: IDEAM, 2018; Andlisis DRASTIC adaptado) para tratamiento natural. m revestimienta en zonas de alta recarga.

El area de estudio se encuentra ubicada en zonas de
amenaza sismica con intensidad esperada severa pero

Por lo cual es recomendable generar estructuras dentro de

Zona de recarga hidrica la presencia de paramos en la alta montafia y del pie de monte llanero son
factores determinantes en la alta precipitacion y constante recarga hidrica, que fluye de manera
superficial e infiltrada generando un alto nivel fredtico en los depdsitos de abanicos aluviales. Estas
aguas afloran progresivamente se reduce el espesor de los sustratos permeables, por tanto la zona de
estudio cuenta con un faC|l acceso a la captamon hidrica.
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DINAMICA Y FUNCIONAMIENTO DE LA RECARGA HIDRICA DEL ACUIFERO LOCAL

Alta .
Precipitacién

Abanico Aluvial
(Depdsitos Permeables)
Zonas Arcillosas
Percolacién (Barreras Locales)

i

Cafio Cuenca
Veranero del Qrinoco
g {subcuenca Metica)

« La recarga estd condicionada por la alta precipitacion, la presencia de : : : ~ Conectividad Hidroldgica
péramos y el gradiente topegrafico del piedemente. 1 % Caiio Veranero — Rio Ocoa =

= El agua infiltrada alcanza los depésitos permeables del abanico aluvial, . subcuenca Metica — Cuenca del
alimentando un acuifero somero de fcil captacion. Acuifero Somero Orinoco

= Las zonas arcillosas reducen la infiltracidn y generan barreras locales. (géc” Captacion) —

= La conectividad hidrol6 sigue el sistema Veranero — Ocoa — " e

2 hidrogeoldgico y rastes

subcuenca Metica — Cuenca del Orinoco. en q IDEAM.




1. Desarrollo Sostenible del Sitio

Amenaza Sismica Regional y Requerimientos NSR-10
> MAPAS DE AMENAZA SISMICA REGIONAL

tedia WRoj0: Alta

irradiadas desde la fuente afectan
plificandose en suelos blandos.

CONTENIDO TECNICO oLl REQUERIMIENTOS NSR-10 Y ANALISIS LOCAL

15102 s encuenta n zoma de 5 .
amenaza sismica Alﬂﬂ WI" i | £ [ESPECTROS DE DISERO
< ecpuradas Vil- }
aslihodiicads GAC s espelicns e o

i
MINAS). ia amplficacidr

ANALISIS DE AMENAZA LC
Serecomiend:

con
e, TIPOS3  TIPOSA  segon NS
Resiliente s Jorbians = (Suelo  (Suelo Muy ~gedtécricy

. Bando) ' Blando) _ pardmero

Suelo Orgénico

imos y Arcilas
Lentes discontinuos)

Arenas Finas y
Medias (Q-al)

Gravasy Arenas
Gruesas (Q-ca)

Sintesis Técnica:

Elsitio se ubica sobre depdsitos aluviales recientes

y materiales cuatemarios de permeabilidad

moderada-alta, La estructura regional esté 5 ,

controlada por fa Falla del Meta, un sistema / ty / % Basamento Rocoso
sismicidad y la - ) (1ocas sedimentarias

s sedimentos

ESTUDIOS GEOTECNICOS

Condicionantes para el Disefo Sustentable del Sitio

Tectdnica activa - necesidad
de cumplir NSR-10.

Recarga permanente >
oportunidad para
captacion sostenible.

Amenaza sismica alta
— disefios resilientes.

Orientacion del proyecto

en funcidn de la
estabilidad del suelo.

Disefio de cimentaciones
seglin geotecnia local.

Acuifero somero - proteccién
frente a vertimientos.

Alta infiltracién -> manejo
descentralizado del
saneamiento.

Depésitos aluviales -
heterogeneidad estratigréfica.

Sistemas de drenaje e
infiltracion controlada.

Gestion territorial con
enfoque ecosistémico.



1. Desarrollo Sostenible del Sitio

ESTUDIOS DE EL CLIMA REGIONAL

El andlisis climatico regional se construyé a partir de la interpretacion de archivos GWD y raster climaticos procesados en QGIS, integrando variables de precipitacion, temperatura, humedad y nubosidad con base en datos oficiales del IDEAM
(IDEAM, 2015). Estos insumos permitieron caracterizar un ciclo anual compuesto por temporadas de lluvias, transicién, sequia y retorno a lluvias, modulado por el desplazamiento de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT), fendmeno
ampliamente documentado en la climatologia tropical (Poveda et al., 2006). La interaccién entre la orografia andina y las masas de aire amazénicas explica los maximos de pluviosidad en el piedemonte, mientras que las terrazas altas y la
llanura aluvial mantienen comportamientos mas estables y bimodales, susceptibles de volverse monomodales durante eventos ENSO (Restrepo & Pabdn, 2017).

o TEMPORADA LLUVIAS La dinamica del viento, derivada del anélisis de
rosas de viento y registros horarios
. $ procesados en SIG, evidencia un sistema de

02 Clima de piedemonte brisas valle-montana % corrientes

Base aérea Apiay

=N

Y,

Unimeta

22°C - 26°C

ascendentes influenciado por contrastes e
- 80%-90%

térmicos entre montafia y llanura, coherente d’ﬁu&z
con modelos de circulacion regional descritos “‘%ﬁ'?{‘;
por Jacome y Rolddn (2018). Estos flujos
controlan la ventilacién natural, la dispersion
de humedad y la formacién de celdas
convectivas en  Restrepo, Cumaral vy
Villavicencio, aspectos criticos para definir
orientacion arquitectonica y estrategias de
enfriamiento pasivo (Olgyay, 2015) Bogots

i
s

TEMPORADA
TRANSICION

Clima de
piedemonte

r~
i

& ; -
Clima de sabana himeda
e Lo “
5 Clima de sabana seca 4 .
> A 00l tarth . . =

TEMPORADA SECA

P . Restrepo
A 4

1 Villavicenci |
R layce

Cumaral

Finalmente, los graficos laterales muestran cémo los limites climaticos regionales —pdaramo, piedemonte, sabana humeda y
sabana seca— se desplazan estacionalmente segun la variacion de precipitacion y radiacion. Esta movilidad, identificada mediante
correlaciones entre raster climaticos del IDEAM y gradientes altitudinales (Pabdn-Caicedo et al., 2001), es mds pronunciada en alta
montafia y piedemonte, mientras que en la llanura aluvial los patrones tienden a ser mas estables salvo durante anomalias ENSO
(IDEAM, 2018). Comprender esta dinamica es esencial para integrar el componente climatico multiescalar al disefio, anticipar
escenarios de riesgo y fundamentar decisiones sobre manejo hidrico, implantacion y resiliencia bioclimatica del sitio.
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De la Degradacion a la Renaturalizacion (2005-2025)

El andlisis documenta la transformacion histérica del territorio, que pasé de ser un bosque espeso
inundable a sufrir una severa fragmentacién ecoldgica entre 1920 y 1960 debido a la expansién
agropecuaria y la "potrerizacién" de las terrazas altas. Este deterioro continué con ocupaciones
irregulares que amenazaron la conectividad bioldgica y los acuiferos hasta el afio 2013.

Sin embargo, la implantacion del Habitat Rural Sustentable (HSS) marcé un punto de inflexion
positivo. Lejos de degradar el entorno, el proyecto actué como catalizador para la renaturalizacién
del sitio. Las imagenes satelitales entre 2018 y 2025 evidencian una recuperacion notable de la
cobertura vegetal y la reconexiéon de los bosques de galeria, demostrando que la arquitectu

de la fauna y la proteccién del sistema hidrogeoldgico. . 2 '
025: Restauracion  Consolidada vy

— Retorno de la Fauna La imagen actual
confirma el éxito del modelo: el lote
presenta una cobertura vegetal densa y

. vigorosa (verdes intensos) que contrasta
con el pasado. El habitat no solo ha
restaurado la funcion hidrogeoldgica del

B suelo, sino que ha permitido la reconexion
del corredor ecologico, facilitando el
retorno de la biodiversidad y convirtiendo
la vivienda en un espacio privilegiado para
la contemplacién de la fauna nativa
recuperada

2005: Fragmentacion y "Sabana
Forzada" La imagen evidencia la linea
base de deterioro heredada de |la
expansion agropecuaria (1920-1960). El
lote se encuentra inmerso en un paisaje
de "sabanas forzadas" en las terrazas
altas, fragmentado. caracterizado por la
desconexién de los ecosistemas y la
presencia de reductos boscosos aislados,
remanentes del bosque espeso inundable
original que fue

2018: Punto de Inflexion - Inicio de la
Renaturalizacion Con la implantacién del
proyecto HSS, se marca un cambio de
paradigma. A diferencia de las construcciones
vecinas que degradan, la intervencion en el
8 2015: Degradacion Critica y Ocupacion recuadro rojo inicia un proceso activo de
Irregular Se observa el momento de recuperacion del bosque de galeria. La
'mayor vulnerabilidad  ecolégica. La arquitectura se integra como un dispositivo
Bl aparicion de loteos irregulares y la falta de de proteccion, frenando la erosion
™ planificacion  generaron una  pérdida comenzando a tejer nuevamente Ila
|severa de la capa vegetal (tonalidades conectividad bioldgica del sector.
marrones/amarillas), dejando expuestas
las zonas de recarga de acuiferos y
aumentando la presencia de material
particulado. El ecosistema muestra su
punto maximo de mengua estructural
antes de la intervencion sustentable.
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Legado de degradacidn (1920-19490).
Muosaica de sabana por fala y compactatian,
Minima conestivicad ecoldgica, pérdida de funcicnes,

3. Criterios técnicos derivados del analisis
i e - SUEl0S del piedemonte reaccionan répdamente
“ a pérdida de cobertura (erosidnfcompactaciin).

- Bosques de galeria: gjes reguladores del sistema
hidroldgico.

E - Degradaciin na lineal: puntos de inflexidn para
acalarar pérdida o iniciar recuperacitn,

- Diisefio arquitectdnico sostenible: vector de
regeneraciin ambiental.

Incremento de presitn, pérdida severa de coberiura
vegelal y deteriorn hidrice. Zonas compactadas, baja
infiltracion. Integridad ecologica vulnerabie.

4. Interpretacidn ambiental multiescalar

Transicién desde paisaje degradado (2005-2015)
hacia renaturalizacidn (2018-2025).
Identifica:
Tendencias a largo plazo
Procesos de borde/regeneracidn
Pérdidas/ganancias de conectividad
Areas criticas hidricas/eddficas
Dporiunidades para reforzar estructura scodigica,

2018 — Punto de inflexion (Implementacion HSS)

Inicio de recuperacidn y renaturalizacidn.
Arquitectura sustentable coma dispositive ecoldgico,
integrandn drenajes y restauracion, Retoma progresivo de
fauna,

5. Proyeccion ambiental estratégica
(aplicable al modelo HSS)

4. Predisefio ¢. Construccidn
Identificar zonas de Minimizar disturbios a
restauracian priaritaria. suelos recuperados.
Delimitar carredor ecoligicn  Implementar SUCS
y Areas de amoniguaciin,

b. Disefin d. Operacifin
Integrar drenaa natural. Manitorao ecoldgics amual.
Edificaciones v sendends sin - Manefo adaptativo,
intarterir con regensracidn.  Consofidacicn ds restauracicn,

| ambiental del piedemonte llanero.

PROYECCION AMBIENTAL ESTRATEGICA

Reconstitucian de coberturas densas y conectadas.
Hidrolonia loca! fortalecida, infiltracion mejorada.
Retomo sipnificativa de biodiversidad. Paisaie resiliente,

6. Conclusidn integradora para la diapositiva

s

La linea de tiempo 2005-2025 demuzstra que la

arguitectura sostenible infegrada con criterios
ecoldgicos invierte la degradacion, generando
paisajes resilientes. Valida el enfogue HSS
como herramienta predictiva, operativa y
restaurativa, modele replicable para la gestion
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Diagnostico Ecoldgico Integral y Generacion de EMA para el Proyecto HSS
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transtormacien de dobertiiras, consarva slementos clove [ [ Vage "“‘“”
de la estructura ecolégica principal, entre allos relictas 5
de moricholes, bosques de ga ]rputchnde

vagetacién pionera. Estos unidodes ecoléglcos

funclonan coma comrederas blolbgleos lecales,

miltlenda ko Istencio de procesos ecosistémicos
In’:;un paisoje umenm Inhwrn!do.

El analisis multiescalar (SIG-GGIS, imagenss
sotelitoles, series histdricas de cobarturas IDEAM, i
lﬂﬂlﬂ—‘ll:lli} whfmiiu qua &l predio seinsarto dentro
grodiente eceléglce de la Orineguia, dends lo
Mhrogmnldud entol dnhnmnu un nmll:ndd
hakitats para aves, =, herpetofounn, insectos,
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ecosisternas hamedos locales y 50 conectividod
con la micrecuenca del cofio Ocoa.

cafio Ocoa SN0

La diversidad blolbgica chservada conflrma que @l sitic mantiene procesas scosistémicos activos,
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LB » ciclos de descomposicién
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Diagnostico Ecoldgico Integral y Generacion de EMA para el Proyecto HSS

1. Desarrollo Sostenible del Sitio

EAI-O1. Inf
y Conectivi

idad del Morichal
ectividad Ecoldgica

[ @ HaIEazgm morichal activo, coberfura nativa,
[ conectividad funcional moderada.

construceion sin control,

Mandato e
&) o Delimitar el Area de Preservacidn Permanente (4PB), |
= Establecer franja buffer de 15-30 m sequn

@

| el
| Riesgo: fragmentacion por presion agropecuaria o
I& ety [ e &

egico; @

EAI-02. Vulnerabilidad de la
Microfauna y Estructura del Suelo

Hallazgo: alta presencia de microfauna edafica »

indicador de suelo con actividad biologica.

Riesgo: compactacidn y pérdida de porosidad

durante obras.

Mandato estratégico: = Implementar plan de movimiente
de tierras con minima intervencidn,

» Restauracidn del zuelo con materia orgdnica y coberturas
vegetales,

diagndstico hidroldgico. .
» Mantener coredores de fauna y vegetacidn asociada. |

{ E

@

@

.\ EAI-03, Calidad Hidrica \
~#! Funcionamiento del SisLma
de Drenaje Natural

Hallazgo: presencia de peces, anfibios y vegetacion
acuatica - sistema hidraldgico funcional,

Riesgo: colmatacidn, sedimentacidn,
contaminacidn por aguas grises.

Mandato estratégico:

= Manejo hidrico con sistemas SUDS y filtros |
naturales. ;

= Prohibicion de vertimientos directos. |

= Monitoreo continuo de nivel fredtico. |

EVALUACION

EAI-04, Bindhremklad y
Especies Indicadoras

Hallazgu presencia de aves endémicas, insectos
puirmzadmes reptiles y macroinvertebrados.

& Riesgo: perturbacién por ruidos, iluminacion nocturna @

y pérdida de uegelacmn -+

Mandato estraté :

« Disefio binclimatico con iluminacidn controfada.

« 7onas de refugio natural y corredores vegetales
conectados.

= Monitoreo trimestral de biodiversidad,

AMBIENTAL
INICIAL (EAI)

Hallazgo: relictos de bosque de galeria y vegetacion
pionera funcional,

Riesgo: reemplazo por especies exdticas, incendios
0 pastoreo,

Mandato estratégico:

s, » Plan de restauracidn ecoldgica.

» Uso exclusivo de especies nativas para paisajismo.
= Prevencidn de incendios y control del pastoren,

+ Contaminacién de suelos.
» Fragmentacion del corredor.
» Pérdida de especies sensibles.

Mandato estratégico general:
. :'Illlftr%gmr el EAl en el Flan de Manejo Ambiental

» Actualizar durante todas las fases del proyecio
(ciclo adaptativa).
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ESTUDIO AMBIENTAL INICIAL

A pesar que el territorio fue degradado por los procesos de expansion agropecuaria, las caracteristicas aluviales encharcables permitieron conservar algunos reductos de bosques primarios
y de galeria como lo son los morichales. Aproximadamente hace una década se han generado politicas y costumbres de proteccidn, restauracion, y compensacion de la estructura
ecosistémica, en especial los morichales. Especificamente el predio cuenta con uno de estos reductos lo que se puede considerar un activo ambiental.

Heraclides thoas 5

A S )

b5/

AVIFAUNA ICTIOFAUNA | ENTOMOFAUNA ~ ANFIBIOFAUNA | REPTOFAUNA BOTANICA

Pteronura brasiliensis

% w1
Myrmecophaga tridactyla
-

Phallus indusiatus

| Megaceryle torquata

i Zimmerius gracilipes
Didelphis marsupialis

CARACTERIZACION ECOLOGICA e

La diversidad biolégica observada en el area de estudio, evidenciada por la presencia de aves, reptiles, anfibios, insectos, hongos, briofitas, palmas y plantas acuaticas, confirma que el sitio mantiene procesos ecosistémicos
activos, una alta heterogeneidad ambiental y condiciones favorables para comunidades biéticas propias de la Orinoquia. El registro incluye especies indicadoras de calidad de habitat (p. €j., Zimmerius gracilipes, Anolis spp.,
Mauritiella armata), organismos asociados a microclimas himedos y dinamicas edaficas (musgos del género Bryum, mixomicetos como Fuligo septica, hongos descomponedores como Phallus indusiatus) y especies propias de
ecosistemas acuaticos funcionales (plantas sumergidas Egeria densa). Esta composicion revela un paisaje con estructura ecoldgica aun conservada, donde coexisten procesos de sucesion vegetal, ciclos de descomposicion, redes
troficas activas y conectividad entre unidades ambientales terrestres y acuaticas. En este contexto, cualquier intervencion debera integrar estrategias de prevencion, mitigacion y compensacion, priorizando la conservacion de
coberturas vegetales nativas, la proteccion de areas himedas, el manejo adecuado de suelos y la preservacion de fauna sensible, garantizando asi la integridad ecoldgica y la resiliencia del territorio, en coherencia con los
lineamientos de sostenibilidad exigidos por el EIAy con los principios del modelo HSS para habitats sustentables.
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ESTUDIO AMBIENTAL INICIAL

ANALISIS ECOSISTEMICO LOCAL Y EVALUACION AMBIENTAL INICIAL (EAI) DEL SITIO
Dinamicas ecologicas, biodiversidad funcional y riesgos ambientales como insumo para el disefio HSS

'l ~ . :
Mapa Funcional del Morichal y Corredor Ecologico Matriz de Biodiversidad Registrada
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Sintesis Climatica Regional y Fundamentos Ambientales para las Estrategias HSS
Interaccion entre clima, topografia y estacionalidad como determinantes del disefio sustentable en el piedemonte llanero

El analisis integrado del sistema climatico regional —incluyendo la dindmica valle-
montafia, la circulacién sabana-cordillera, la movilidad estacional de las franjas
climaticas y el ciclo anual de lluvias— demuestra que el piedemonte del llano aluvial
funciona como un territorio altamente sensible a los contrastes térmicos, la
influencia de la ZCIT, la humedad proveniente de la Amazonia y la variabilidad ENSO.
Estas interacciones generan patrones atmosféricos predecibles: brisas anabaticas y
catabaticas, alternancia entre temporadas himedas y secas, pulsos de humedad
edafica y cambios en la estabilidad atmosférica que condicionan la ventilacion
natural, el riesgo hidrico y la habitabilidad.

Comprender estas dinamicas es fundamental para el Modelo HSS, ya que permiten
definir estrategias de disefio pasivo coherentes con las condiciones tropicales calido-
himedas. La orientacion volumétrica, el manejo de la ventilacion cruzada, la
proteccion solar, la regulacion microclimatica mediante vegetacion y el uso eficiente
del agua se sustentan directamente en la lectura multiescalar del territorio.
Este marco climatico-ambiental constituye la base metodolégica para un habitat
resiliente, adaptativo y en equilibrio con los procesos naturales del piedemonte,
garantizando que el proyecto opere como un sistema integrado capaz de responder
a las variaciones estacionales y a los desafios derivados del cambio climat

FICHA INFOGRAFICA 4 - Sintes's Integrada del Sistema Climatico Regiona!

Relacion entre Clima,
Topografia y Estacionalidad

Liano Aluvial

FLUJDS DE AIRE
AMAZONICDS

VENTILAGION : RIES00S
ASOCIADOS

REGIMEMES DE PULS0S D
PRECIPITACION HUMENEI IJEL

VARIARILIDAD
ENSD

‘Sintesis thenfea: B clima regicnal surge de la interaccin entra ZCIT, Topografia,
Flujos amazdnicos y Variabifidad ENSO.

_T

Basz para decisiones informadas de disefio sustentable, gestitn ded agua,
orientacidn anuitectdnica y resillencia cilmatica.

FICHA INFOGRAFICA 2 - Dindmica del Viento — Circulacisn Local y Regional

Sistema de Vientos Valle-
Montaiia / Llanura—Cordillera

ﬁ DiA

Flujo desde i
Hanura haca
la montalia

Flujo desde la mnmaﬁa
hacia la Hanura
(fescensa fria, Catabdtico)

Sintesis 1&cnica: El viento regional resuliz del contraste térmico entre fa Cordifiera
Oriental y 2 llanura {J3come & Roldan, 2018).

& &

Drientacidn Ventilacidn

Conflamientn Humedad /
passivo comioris térmica

Fuagnies de dabora: Rizesns Z vienbo processdss en BBIS. Etaciones meteorobgeas IDEAM (3015-2000).
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FICHA INFOGRAFICA 3 - Desplazamiento Estacional de los Limites Climaticos

Movilidad de las Franjas
Climaticas Regionales

e TEMPORADA DE LLUVIAS
N

=
Piedemonte TRANSICIGN

Ascensa de
condiciones cilidas

Sintesis téeniza: Las franias climaticas se desplazan segun el ciclo estaciona!
{Pabiin-Caicedo et al., 2007, IDEAM, 2018).
Variahilidad
ENSO

Importancia para el disefio HSS: Define riesgo atmosférico v dsponibilidad hidrica.
Gula estrategias de impfantacin. Permite prever impactos microclimaticos.

DINAMICA CLIMATICA ANUAL - ORINOQUIA Y PIEDEMONTE

Ciclo Climatoldgico Regional (Afio tipico)

/ =
(=]
~N
=
b=
o
=
5
=

RETORNO A LLUVIAS

* Reingreso de masas
amazénicas.

» Activacion de conveccion loca
(formacion de nubes por
calor).

TEMPORADA
SECA

 Radiacidn alta.

= Humedad atmosférica
minima.

* Reduccion drést\ca. P
del caudal -
superficial.

** Nota Clave de Comportamiento:

Reégimen Bimodal: Tipico en terrazas
y llanura {dos picos de lluvia al ano).

TEMPORADA DE LLUVIAS

* Alta humedad atmosférica.

= Ascenso orografice: Masas
amagzénicas chocan con la
cordillera,

* Méximos fluviales: Cuencas
Guatiquia, Ocoa y Guayuriba,

TEMPORADA DE
TRANSIGION

Orinoguia/Llanura aluvial

« Disminucion progresiva de
nubosidad.

« Variabilidad térmica marcada

(Dias calurosos, noches frescas,

lluvias esporddicas).

Variabilidad ENSO: Fendmenos como El Nifio pueden alterar el
ciclo a patrones monomodales (un solo pico o sequia extendida)
o= (Restrepo & Pabdn, 2017).

** Fuentes de Datos: Basado en: IDEAM (2015), Poveda et al. (2006). Insumos: Raster GWD / Andlisis QGIS / Estaciones IDEAM.




ESTUDIOS CLIMATICOS

Comportamiento de las sombras y estabilidad higrotérmica
A diferencia de los espacios abiertos, donde predominan
sombras duras y méviles, el bosque himedo genera:
*Sombras multiples, fragmentadas y superpuestas.

*Un régimen de penumbra estable, mas que de sombra
proyectada.

*Reduccién de la carga térmica directa y desaceleracion del
calentamiento diurno.

*Estabilidad higrotérmica sostenida, especialmente durante
la tarde, cuando el estrés térmico exterior es mayor.

Este comportamiento confirma que la sombra vegetal no es
Unicamente un elemento de proteccidon solar, sino un
mecanismo complejo de regulacion energética.

Implicaciones bioclimaticas para el modelo HSS

El andlisis integrado permite establecer conclusiones clave
para el disefio arquitectdnico en el marco del Modelo HSS:
*En el trépico humedo, el problema central no es la captacion
solar, sino su exceso y manejo.

*la vegetacion debe ser considerada
climatica primaria, no elemento ornamental.
*El confort ambiental pasivo se logra mediante filtrado,
difusidon y amortiguacion, no mediante bloqueo rigido.

*La arquitectura debe operar como un sistema intermedio,
replicando ldgicas del bosque: estratificacion, transicion,
sombra difusa y control higrotérmico.

infraestructura

Conclusion integradora

El contexto geo-climatico de la vereda Apiay demuestra que
el bosque humedo tropical actia como un regulador
microclimatico altamente eficiente, capaz de transformar
radiacion solar extrema en condiciones ambientales estables,
saludables y habitables. La vegetacion convierte la radiacion
directa en luz difusa, las sombras duras en penumbra
constante y el calor extremo en confort térmico pasivo.

Desde la perspectiva del disefio HSS, esta evidencia confirma
que la arquitectura sustentable en el trépico himedo debe
concebirse como una extension funcional del ecosistema,
integrando paisaje, clima y forma construida para garantizar
calidad ambiental interior, eficiencia energética y bienestar
humano a largo plazo.

2. Calidad Ambiental Interior

CONTEXTO GEO-CLIMATICO Y REGULACION MICROCLIMATICA
DEL BOSQUE HUMEDO (Vereda Apiay, Meta - 4° N)
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SINTESIS BIOCLIMATICA HSS: VEGETACION COMO INFRAESTRUCTURA CLIMATICA ACTIVA
El bosque transforma radiacion directa en luz difusa, sombras duras en penumbra estable y calor *
extremo en confort ambiental. El disefio debe ser una extension del ecosistema para confort pasivo.
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ESTUDIOS CLIMATICOS

El analisis climatico realizado con datos EPW de Apiay y modelado en Endrew Marsh evidencia un comportamiento higrotérmico relativamente estable a lo largo del afio, con humedades relativas altas
durante la noche y la madrugada, y descensos moderados hacia el mediodia. La precipitacion presenta picos en abril y noviembre, mientras que los meses secos concentran los valores minimos. Las
temperaturas oscilan entre 22°C y 34°C, con maximos entre las 10 am y 4 pm, lo que confirma la necesidad de un disefio pasivo orientado al control de ganancia térmica. Los vientos muestran velocidades
mayores en las horas de la tarde, especialmente en la temporada seca, con direcciones predominantes entre el Noroeste y el Suroeste en horas nocturnas y variaciones hacia el Este durante el dia. En
conjunto, estos patrones climaticos permiten identificar ventanas optimas de ventilacion cruzada, estrategias de sombreado, manejo de humedad y disefio higrotérmico adaptativo, fundamentales para

garantizar la calidad ambiental interior del habitat rural sustentable.

Entre las 7 pm y las 6 am de los meses de abril a diciembre la
humedad relativa mantiene un promedio de 80% teniendo
maximos de 94% en los meses de mayo, junio y julio entre las 1
amalas 6 am.

HUMEDAD RELATIVA % o ; B AndrewMarshcom

£

El promedio de precipitacidon esta por encima de 70 mm de abril a
noviembre teniendo maximos en abril y noviembre con hasta 82 mm

T

0

PRECIPITACION MM

B AndrewMarshcom,
&

El las horas del medio dia el promedio puede estar en el 60%. en
los meses de enero, febrero y marzo se pueden registrar minimos

Los meses de enero, febrero y marzo mantienen un promedio de 55
mm, con un minimo de 45 mm en los dltimos dias de febrero y los

de 40%.

primeros dias de marzo entre las 2pm y las 5pm.

DATOS EPW APIAY MODELADO ENDREW MARSH

El promedia entre las 10 am y la 4 pm es de 30°C

con maximos de 34°C entre el 15 de febrero y el 15 de marzo y
minimos de 27°C en los meses de junio y julio

TEMPERATURA °C

)
§ Andrewbtarshcom

El promedio de temperatura entre las 10 am y la 4 pm es de 30°C con
maximos de 34°C entre el 15 de febrero y el 15 de marzo y minimos
de 27°C en los meses de junio y julio

TEMPERATURA °C

®
B, Andrewttash.com

) \ 3
El comportamiento de la temperatura es muy homogéneo a lo largo
de afio, las variaciones se dan diariamente con rangos que van de
22°C a 26°C entre las 8 pm y las 6 am

El comportamiento de la temperatura es muy homogéneo a lo largo de
afio, las variaciones se dan diariamente con rangos que van de 22°C a
26°C entre las 8 pm y las 6 am

Se alcanzan el méaximo de
velocidad entre las 10 am vy
las 4 pm, con un promedio
de 1.7 m/s.

Los maximos de 2.7 m/s se centran al
medio dia en los meses de enero
febrero y marzo correspondiente a la
temporada mas seca.

VELOCIDAD DEL VIENTO M/S

% AndrewMarsh.com
B Acrewarsn

La velocidad del viento es menor en las noches, con un promedio de 0.50
m/s, en rangos que no superan los 1.0 m/s a lo largo del afio.
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Entre las 7 pm y las 6 am la direccion| dgl viento es predominante entre el
Nor-Oeste y el Sur-Oeste, entre las 6 hasta las 9 am y de las 5 pm hasta
las 7 pm la direccién es Sur-Oeste y spf y en entre las 10 am y las 5 pm en
direccion Sur hasta el Este.




ESTUDIOS CLIMATICOS

Contexto

El régimen de vientos en la Llanura Aluvial del Ocoa esta controlado
por la interaccién entre la Cordillera Oriental, el piedemonte llanero y
las sabanas inundables. Esta configuracidn genera gradientes térmicos
y presiones diferenciales que estructuran un ciclo diario y estacional
altamente predecible, fundamental para el disefio bioclimatico y la
ventilacién natural de edificaciones HSS.

Sintesis Bioclimatica Aplicada al Disefio HSS

*Ventilacion cruzada estacional: La regularidad del patrén Este-
Sureste permite orientar aberturas principales y disefiar perfiles
aerodinamicos que optimicen la presion diferencial.

*Control solar — ventilacion integrada: En horas de maxima radiacion,
las brisas del piedemonte coinciden con los picos térmicos,
permitiendo estrategias hibridas de sombreado + enfriamiento
natural.

*Adaptabilidad por franja horaria: La rotacion diaria del viento obliga
a considerar dispositivos de captura direccional (aleros, celosias,
deflectores aerodinamicos, dobles fachadas ventiladas).

*Confort higrométrico: Los vientos vespertinos son determinantes
para disipar humedad acumulada en estructuras de guadua, madera y
tierra, mejorando el comportamiento higrotérmico del material

Conclusion Climatica para la Fase de Predisefio

El régimen de vientos en Villavicencio presenta estabilidad
direccional, ciclos diarios marcados y maximos estacionales
predecibles, lo cual constituye una oportunidad para disefiar un
habitat pasivo, adaptativo y resiliente. Este andlisis fundamenta la
toma de decisiones en:

*Orientacién volumétrica y ubicacion de patios bioclimaticos.

*Disefio de ventilacidn natural asistida.

*Estrategias de enfriamiento evaporativo y disipacion térmica.
*Tratamiento del paisaje funcional (corredores de viento, vegetacion
canalizadora).

2. Calidad Ambiental Interior

DINAMICA ANUAL DEL VIENTO - ESTACION APIAY, VILLAVICENCIO (PROMEDIOS HORARIOS Y MENSUALES)

PANEL 1 - VELOCIDAD DEL VIENTO (m/s) PANEL 2 - DIRECCION PREDOMINANTE DEL VIENTO (%)

Los méximos de velocidad
(=2.7 m/s) ocurren al mediodia
entre enero y marzo.

La direccién del viento varfa
desde el Nor-Oeste hacia el
Sur-Oeste en horas nocturnas,
y desde el Sur hacia el Este
durante el dia.

La velocidad del viento ; Nor-Oeste,
entre 10 am y 4 pm

alcanza promedios

cercanos a 1.7 m/s.

¥ Durante la noche los
= yalores disminuyen
hasta ~0.5 m/s.

CARACTERIZACION ANUAL DEL REGIMEN DE VIENTOS: VILLAVICENCIO (APIAY)

Anélisis de patrones horarios y estacicnales basado en datos climéticos promedio (Programas de Andrew Marsh).

ESQUEMA CONCEPTUAL (LA DINAMICA PIEDEMONTE)
IZQUIERDA: NOCHE Y MADRUGADA (Régimen Calma) DERECHA: MEDIODIA Y TARDE (Régimen Ventoso)

Vientos Catabatices (B

: El aire frio y den
- Cordillera 3
Oriental

1

1

R 1
= I

| Direccion predominante del ESTE/SURESTE.

| Velocidades maximas (promedio 1.7 - 2.7 m/s).

Di predominante del OESTE (NO/S0).
Velocidades bajas (< 1.0 m/s).

ROTACION DIARIA DE LA DIRECCION PREDOMINANTE
[SUB-GRAFICO 1: Rosa de Viento NOGHE (19:00 - 06:00)] ~[SUB-GRAFICD 2: Rosa de Viento DIA {1000 - 17:00)]

CICLO DIURNO Y ESTACIONAL DE VELOCIDAD (m/s)
[SUB-GRAFICO 1: Perfil Diario Promedio] [SUB-GRAFICO 2: Varizcidn Estacional del Pico]

who 20h _
' . rtafia (Componantz Oeste).  Fluja Diuma:

SINTESIS BIOCLIMATICA: El régimen de vi illavic Apiay) esta dominada por un fuerte ciclo diurna debido a su condicidn de piedemonte. Para estrategias de ventilacién natural pasiva, es crucial aprovechar

los vientos del Sureste durante las horas de mayor carga térmica (mediodi iendo en cuenta que las noches son predominantemente calmas y con una inversidn en la direccidn del flujo de aire,
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ESTUDIOS CLIMATICOS

El clima calido—himedo de Villavicencio presenta altas temperaturas constantes, elevada humedad relativa y un rango horario estrecho, condiciones tipicas del piedemonte
llanero. Estas variables generan un comportamiento psicométrico donde la mayoria de los puntos climaticos se ubican fuera de la zona de confort, desplazdndose hacia la
region de calor himedo, una condicidon desfavorable para el confort térmico humano y para el desempefio higrotérmico de edificaciones en guadua, tierra y madera.

La interpretacion de estas graficas permite establecer estrategias pasivas de alto impacto, esenciales para el predisefio y la arquitectura bioclimatica del proyecto HSS.

El conjunto de diagramas muestra los patrones térmicos e higrométricos anuales:

1. Distribucion de temperatura y humedad (puntos azules)

*La mayor parte del afio se ubica en la zona de disconfort por calor humedo.

*La humedad relativa se mantiene elevada, dificultando la disipacion natural del calor corporal.
*El rango de confort natural sin asistencia es muy limitado, reforzando la necesidad de un
disefio pasivo intensivo.

Andlisis Psicométrico CLIMA Y ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS: VILLAVICENCIO (APIAY)

1. VENTILACION NATURAL N[ 2. PrOTEGCION SOLAR POTENCIAL SIGNIFICATIVO:

RA DE CRUZADA (MAS EFECTIVA) (FUNDAMENTAL) RECOLECCION AGUA LLUVIA

FUERA |
GONFORT TERMICO

SRERORT CowASATERMICA [N 4 EVFRIAMIENTO EvaPORATIVO | USO DE SISTEWAS |
(PRECAUCIGN) (LIMITADO) ENFRIAMIENTO EVAPORATIVO
/{}* / (SOSTENIBILIDAD)

e

CLIMA CALIDO Y HUMEDO (TROPICAL)

ALTAS TEMPERATURAS TODO EL AO

RESUMEN: ENFOQUE DE DISERO BIOGLIMATICO: CENTRADO EN VENTILACION Y PROTECGION
SOLAR, CON MENOR ENFASIS EN MASA TERMICA Y ENFRIAMIENTO EVAPORATIVO.
G B AR HERRAMIENTA VALIOSA: CARTA PSICROMETRICA

Rutas de estrategias bioclimaticas
Los sombreados de color (amarillo, rojo, verde) indican el conjunto de estrategias potenciales y B
su desempenio climatico:

*Zona amarilla/roja: Condiciones que requieren ventilacién cruzada, proteccion solar total,
ventilacion nocturna, y evitar ganancias térmicas internas.

*Zona verde: Oportunidades para enfriamiento evaporativo controlado, especialmente en
periodos secos del afo.

*Zona gris: Tramos donde la masa térmica podria ayudar marginalmente, aunque su efecto es
limitado en climas humedos.

N =

RESUMEN: 4
ENFOQUE EN VENTILACION CRUZAOA Y PROTECCIGN SOLAR POTENCIAL RECOLECCION  SISTEMAS ENFRIAMIENTS
PARA EDIFICIOS CONFORTABLES Y SOSTENIBLES. AGUA DELLUVIA POR EVAPORACION
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ESTUDIOS CLIMATICOS

Comportamiento anual de la radiacién solar

El resumen anual de radiaciéon solar evidencia que, aunque la
energia solar disponible es alta a lo largo de todo el afio, su
expresion efectiva sobre el territorio depende del balance entre
radiacidn directa y radiacidn difusa. En Apiay, la latitud intertropical
produce:

*Trayectorias solares altas durante todo el afio.

*Ausencia de inviernos solares marcados.

*Méximos de radiacidon asociados mds a condiciones atmosféricas
que a la inclinacion solar.

Los modelos de cielo y proyeccion solar muestran que la radiacion
incidente se distribuye de forma heterogénea, con picos diarios
que deben ser controlados mediante estrategias pasivas de disefio y
manejo del paisaje.

RESUMEN ANUAL DE RADIACION SOLAR

Integracidn de datos climéticos y modelos mateméaticos en un mapa de cielo visual

COEFICIENTES DE CIELO Y PROYECCIGN
(Modelo Analitico)

DATOS CLIMATICOS Y CONTEXTO
(Origen de Datos)

SKY CORFFICIENTS

[reC——— A Horzon 2enith Groiest
& Gradent lersiy

€ Cimmsote bionsiy
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/ |
? T
Datos Climdticos Reales -

S —

Parametrizacidn
Matemdtica

Generacion
del Mapa

Contexta Climatice Anual Proyeccion Estereogrifica del Cielo

MAPA DE CIELO ANUAL
(Resumen Visual)

Mapa de Cielo Anual Zenitih
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MINIMA
RADIACION
SOLAR

(Poca energia
arual)
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Este diagrama ilustra el proceso mediante el cual se sintetizan datos climaticos horarios de

todo un afo para generar una representacion visual de la radiacion solar total acumulada.

Cada cuadriculaép\'xe!) del mapa de cielo anual corresponde a un dia especifico, y su color

indica la cantidad total de energia solar recibida desde esa direccidn a lo largo de dicho afio

A, segun |a escala de radiacion. Este mapa permite identificar de manera intuitiva las areas
del cielo que mas contribuyen a la energia solar en un lugar determinado.

Regulacion microclimatica por cobertura vegetal

La imagen destaca el papel del bosque humedo y los morichales como
reguladores climaticos y luminicos. La vegetacion actia como una
infraestructura ambiental activa, cumpliendo multiples funciones:

*Filtrado de la radiacién solar: el dosel intercepta hasta el 85-90 % de la
radiacion directa, transformandola en luz difusa.

*Reduccion  del deslumbramiento: las  superficies
predominantemente mates, disminuyen la luminancia extrema.
*Amortiguacion térmica: se registran diferencias de temperatura aire—suelo
de hasta 7-10 °C frente a areas abiertas.

Estabilizacion higrotérmica: la evapotranspiracion mantiene condiciones
de confort incluso en horas criticas.

En términos de calidad ambiental interior, este microclima ofrece
condiciones dptimas para el confort visual, térmico y bioldgico.

vegetales,

2. Calidad Ambiental Interior

Implicaciones bioclimaticas para el disefio HSS

Del analisis integrado se concluye que, en la vereda Apiay:

*El principal desafio no es la falta de radiacién solar, sino su
exceso y variabilidad diaria.

*El control solar efectivo no debe basarse exclusivamente en
elementos arquitecténicos rigidos, sino en la articulacién
arquitectura—paisaje—vegetacion.

eLa luz difusa, predominante bajo cobertura vegetal, es mas
compatible con espacios habitables de permanencia
prolongada.

*El bosque funciona como un sistema pasivo de regulacién
climatica, replicable conceptualmente en el disefio HSS
mediante patios, cubiertas vegetales, filtros verdes y
transiciones espaciales.

PROBABILIDADES DIARIAS DE LOS TIPOS DE CIELO: VEREDA APIAY, VILLAVICENCIO

CONTEXTO GEOGRAFICO (~4° N)

Vereds Apiay
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SINTESIS: EL BOSQUE COMO REGULADOR CLIMATICO.
modera el calor extremo y estabiliza el microclima, crucial para el confort pasivo en el tropico htimedo. [cite: 0]
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ESTUDIO DE VIABILIDAD DE MATERIALES YRECURSOS

Criterios clave de viabilidad de materiales

La lamina sintetiza un checklist técnico de seleccion, alineado con el modelo HSS y la normativa colombiana:
*Proximidad territorial (<20 km): reduccién de emisiones por transporte.

*Baja energia incorporada: prioridad a materiales naturales y locales.

*Adaptacion climatica: resistencia a humedad, calor y biodeterioro.

«Circularidad y reciclabilidad: reintegracion al ciclo productivo.

*Cumplimiento normativo (NSR-10): seguridad estructural y legal.

Estos criterios permiten pasar de una seleccion material basada en mercado a una seleccidn estratégica basada en territorio.

Implicaciones para el disefo y la construcciéon HSS

Desde una perspectiva de hdbitat sustentable, el analisis demuestra que:

*La guadua, la madera certificada, la tierra cruda estabilizada y los agregados locales son materiales prioritarios para el
contexto de Apiay.

*Los sistemas industrializados de alta energia incorporada deben limitarse a funciones especificas y justificadas.

La gestion de materiales debe concebirse como una decision de disefio, no solo constructiva.

*La trazabilidad territorial fortalece la resiliencia del proyecto frente a fluctuaciones econédmicas y logisticas.

3. CRITERIOS CLAVE DE VIABILIDAD (Checklist de Seleccion)

Adaptacidn

Baja Energia
Climitica

Incorporada

Proximidad
Territorial (<20km)

°®

e (%) o ®)

EXTRACCIGN DE
MATERIA PRIMA

Circularidad y
Reciclabilidad

EMPADUE ¥
TRANSPORTE

CALENTAMIENTD GLOBAL
(Ca miento atmosférica)

usoy
MANTENCION

RECICLAJE O
DISPOSICION FINAL

MANUFACTURA

1o glabal ommunidades
n @l calentamiento

CION DE RESIDUDS
3 Rec1rlahtes1

awm ¥ corrando los cicos
materales.

[Anillo Interno 0-5km:
Economia Circular Urbana]

lAniIIo Medio 10-20km:
El Cinturén Verde Productivo)

Cumplimiento
Humgativu {(NSR-10) Q



2 Epcrgfa V. Atmosters ESTUDIO DE FACTIVILIDAD DEL PROYECTO ENERGETICO

El estudio de factibilidad del
proyecto energético confirma que
la vereda Apiay ofrece condiciones

6ptimas para un modelo de A. Texto introductorio C. Calculo preliminar de autonomia energética
autonomia energética hibrida Esta diapositiva evalda la factibilidad de los sistemas energéticos propuestos para garantizar la autonomia del ; f i 7
bas3d A L g g proyecto en las condiciones mas exigentes del clima calido-himedo del piedemonte. Se consideran variables de Potencial solar estimado en Apiay: 5.0-5.5 kWh/m*/dia
asado principalmente en energia radiacidn solar, patranes de viento valle-montafia, disponibilidad de biomasa local, captacidn hidrica y demanda
solar fotovoltaica, complementada energética del habitat sustentable. La verada Apiay presenta niveles altos de radiacion (>5.0 kWh/m?/dia), E @
. B A vientos moderados y variabilidad atmosférica vinculada a la ZCIT, lo cual favorece una matriz energética hibrida. -
por sistemas térmicos y respaldos El objetivo es definir el sistema maestro gue garantice autosuficiencia, resiliencia y estabilidad de operacidn.

estratégicos. La clave no radica

“Evaluacion de Viabilidad Energética y Autonomia del Sitio”
Diagnostico de Energia y Atmdsfera — Capacidad de Autonomia Energética

= ; R o B. Comparacion técnica de sistemas energéticos (para colocar como tabla) ; @ ll.*:!)
unicamente en la Instalacion ae = ST 25y 5kWp Banca de baterias Inversor Circuito critico
tecno]ogias renovab|es’ sino en su m Viabilidad Rol en ¢l proyecto Litio = 7-10 kWh hibrida independiente
> ., wha P . Menor rendimiento A ¢
integracién coherente con el R Alta raclacion. bajo. “en épocasmuy  Sistema principal D. Estrategia HSS para Energia y Atmésfera
disefio bioclimatico, la reduccion X nubladas + Reducir demanda energética por disefio pasivo
N e — , . 1 : _ = Maximizar captacion solar en cubierta
fie !a SeEEer v ’Ia S=lg GQ& RO S0 - :.?;;:3:25,";;,5{1; "““3}?;:;;‘1?3,‘.” ¥ Complementaria * Integrar ventilacidn cruzada permanente
inteligente de la energia. . Migir;izafca:gas témpicas [sombleagli(entu + ;nv;lve;lte ventilada)
. z : ; + Hibridar sistemas: salar + viento + red (como back-up
En E|, ma:jrc'o C(Ijel modelo _HSS' la 5:‘::;,“ bags Media Agg?mlhans;:ﬁs:s mm'ﬂ'u?ﬁi?ﬁ?ﬁﬁhm Respaldo + Garantizar operacion en escenarios extremos (Nifio/Nifia)
energia deja de ser un insumo
externo para convertirse en un
componente  estructural del
habitat, fortaleciendo la Sistema de =y B
resiliencia, la autosuficiencia y la il ( £ :
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Sintesis Técnica para el Disefio HSSE| analisis psicométrico confirma que el habitat sustentable
en Villavicencio debe basarse en un sistema integral de control térmico pasivo, donde:La
ventilacion actia como el principal mecanismo de confort.La proteccion solar es
estrictamente obligatoria para evitar sobrecalentamientos.El paisaje, la vegetacion y el agua
se convierten en componentes ecolégicos clave de regulacion climatica.Los materiales
naturales (guadua, tierra, madera) requieren estrategias de respirabilidad y evitacion de
humedad excesiva.El disefio se orienta a construir un habitat capaz de operar como un filtro
climatico adaptativo, reduciendo la dependencia de sistemas activos y mejorando la
resiliencia frente a variabilidad estacional y eventos de calor extremo.

Estrategias Bioclimaticas Prioritarias

Con base en el analisis psicométrico, el clima de Villavicencio demanda un enfoque centrado
en:

1. Ventilacion natural cruzada (eje fundamental del disefio HSS)

*Utilizar gradientes de presion generados por los vientos del piedemonte.

*Disefiar aperturas opuestas, ventilacion de alta eficiencia y elementos de captacion
direccional.

*Reducir humedad interior y disipar calor sensible acumulado en la envolvente.

2. Proteccion solar integral

*Evitar ganancias térmicas en fachadas y cubierta.

*Uso de brise-soleil, celosias verticales, aleros profundos y materiales de baja conductividad.
*Controlar la radiacion difusa, dominante en ambientes tropicales humedos.

3. Masa térmica (aplicacion limitada y estratégica)

*Puede emplearse en espacios especificos con alta inercia, pero evitando acumulacion de calor
diurno.

*Mas util en franjas nocturnas cuando la temperatura desciende ligeramente.

4. Enfriamiento evaporativo

*Aplicable en patios, jardines sombreados o corredores ventilados.

*Debe utilizarse con sensibilidad, debido a la humedad relativa alta.

*Compatible con sistemas pasivos asistidos (microaspersion fina, vegetacion densa, laminas de
agua sombreadas).

5. Manejo de aguas lluvias y paisaje funcional

*La alta precipitacion anual favorece estrategias de captacién y uso sostenible del agua.

*La vegetacion debe integrarse como moderador microclimatico (sombra, evapotranspiracion y
reduccion de isla térmica).

ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS PARA VILLAVICENCIO

(MODELO HSS)

VENTILACION
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a térnina, Piéles radiacion.

VEGEACION BA.
Il  NATIVA 1 "~ INNERCITTA Y
(Viento = TEMMICA
.Shontra) . L
Elevatién sovre pilotes prote.
protege y Vegattation
canirala Viento / Shorma.

= 2 INUNIDACIONS / HUMEIDAD

ESTRATEGIAS DE DISENO BIOCLIMATICO PARA VILLAVICENCIO (CLIMA CALIDO-HUMEDO TROPICAL)

Contexto; Tesis de Maestria (Modelo HSS) - Estacion Apiay, Villavicencio
1. VENTILACION (GESTION DEL AIRE) - INDUCIDA & CRUZADA

Efecto Chimenea . Sobretecho

$ superiores evitan holsas de calor,

el 581
08m Ventilacién Cruzada

3. MATERIALIDAD (INERCIA TERMIGA BAJA) - LIGERA & REFLECTIVA

Materizles ligeros (materz, metal) evitan acumulacion de calor.

Colores Clar
{Aumentar Albe

2. PROTECCION SOLAR (GEOMETRIA SOLAR) - SOMBRA & ALEROS

Zona de - Galeria
Transicidn Térica

4. ADAPTACION AL SITIO (HIDROMORFOLOGIA) - PALAFITOS & VEGETACION
Proteccién contra inundaciones y enfriamiento por comvescin. &

& Palmas de
Moriche

Elevacidn sobre Pilotes |
(Palafitos)




LINEAMIENTOS

1. Desarrollo sostenible
del sitio

2. Calidad ambiental
interior

3. Gestidn integral de
materiales y recursos,

4. Gestion integral del
agua

5 5. Gestion integral de la
energia y atmosfera

RESULTADOS

Y

I. DISENO

Generacion de estrategias de
manejo de los impactos
ambientales en hidrologia,
edafologia, atmosfera y ecologia

Generacion de estrategias de
confort térmico, confort
acustico, confort visual y del
calidad de aire

Generacion de estrategias
gestidn integral y manejo de
residuos solidos en construccion
y operatividad

Estrategias de acopio, calidad y
aharro del agua
Estrategias de captacion y
manejo aguas pluviales
Estrategias de manejo de
vertimientos

Estrategias de gestion de la
energia eléctrica
identificacion de redes, sistemas,
autonomia y control

MANUAL TECNICO

Manejo de impactos ambi‘t\entales
Control de la polucién
Manejo de vertimientos
Control del ruido i
Mejoramiento del paisaje .

disefio bioclimatico =
Disefio del paisaje
Disefio de ventilacion pasiva y activa
Disefio acustico

plan de manejo de residuos en obra
Plan de manejo de residuos en operatividad

Sistema de captacion aguas subterraneas
Sistema de potabilizacién
Red de distribucién
Sistema de captacién y almacenamiento pluvial
Red sanitaria
Sistema de tratamiento aguas residuales

Red eléctrica
Red hibrida
Sistema de energia renovable
Red de datos y control
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IMPACTOS AMBIENTALES
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Esta zona esta dedicada a las actividades de mitigacion,

conservacion, restauracion, compensacion y
renaturalizacion de los ecosistemas implicados.

Zona de manejo, mitigacion y
tiofauna
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Esta'zona esta dedicada.a las actividades de mitigacion,
conservacion, restauracion, compensaciéon y

“renaturalizacién de los ecosistemas implicados.

Zona de captacion y tratamiento agua |
potable

Esta zona esta dedicada a las actividades de extraccién,
tratamiento y suministro de agua. Para garantizar el
suministro 24/7 es indispensable el uso de
generadores; solar, e hidraulico con su respectivo
sistema de almacenamiento y respaldo.

Zona impactos procesos constructivos

Esta adrea concentra la mayor cantidad de actividades que
B requieren de un manejo dado el grado de impacto sobre el
i < estado natural del terreno y su ecologia, sin embargo es donde
% w se generan las propuestas de mitigacion y control que garantiza

el correcto funcionamiento de la edificaci6n asi como la

Q adaptacién al
i
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Zona de parqueo y manejo de materiales

actividades que fueron
almacenamiento, logistica y uso.,

Esta zona consta de los espacios de almacenamiento de materiales asi comg
espacio de clasificacién y almacenamiento de los diferentes tipos d
g4 materiales .
Es fundamental el anélisis de los costos ambientales derivados de la
necesarias para

extraccién, fabricacié

para un cuidador.

Zona de almacenamiento y manejo de
materiales y residuos

Esta zona consta de los espacios de almacenamiento de
materiales asi como espacio de clasificacion vy
almacenamiento de los diferentes tipos de residuos a
manejar. De igual manera dispone de un espacio de cocina,
descanso. Este espacio dispone de un lugar para pernoctar

RECOLECCION |2

Zona de almacenamiento pluvial

El lugar tiene una carga pluviométrica
que permite un almacenamiento
permanente en temporada de lluvia,
esto permite un uso eficiente del agua
para riego y lavado de espacios
exteriores, el alto nivel freatico permite
una recarga de este sistema de riego
en las épocas menos lluviosas para
optimizar la red instalada,

Zona de manejo de vertimientos

Espacio definido por ser la cota mas baja del gradiente

hidraulico, aqui se dispone el sistema séptico con depuracién
de hasta un 60% para pasar a un humedal artificial con
niveles de depuracién superiores al 90%. Aqui se procura
evitar la contaminacién de los acuiferos y de las corrientes
superficiales.




Grandes sombras
proyectadas

Alta exposicion de la fachada oriental y
ligeramente la fachada norte

Grandes sombras
proyectadas

4pm-Tpm
1Tm/s
26°C - 30°C

Alta exp n de la fachada oriental

6randes sombras
proyectadas

Alta exposicion de la fachada oriental y
ligeramente la fachada sur

Solsticio de Juni®

Reduccién de
sombras proyectadas

SE
10am-Lpm
2m/s
30°C - 34T
60%-40%

Ligera expos
ligeramente la fachada norte

| Reduccidn de sombras
proyectadas

SE
10am-4p
27mfs

C - 34°C
60%-40%

Ligera exposicion de la fachada oriental

Reduccidn de sombras
proyectadas

SE
10am-4pm
2,7m/s
30°C - 34T
60%-40%

10:00 AM

Ligera exposicion de la fachada oriental y
ligeramente la fachada sur

on de la fachada oriental y

SE
10am-4pm
27m/s
30°C - 34
60%-40%

Minima exposicién en la fachada norte

N

SE
10am-Lpm

60%-40%

ninguna exp: n en fachadas

Solsticio d Dic

Ligera exposicion en la fachada sur y minima en
la fachada oriental
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Francisco A. Quinonez M.

Para efectos de control
solar los momentos mas
significativos ~ para el
manejo son los de las
horas e la tarde entre 2 pm
y 4 pm. Es en este lapso
temporal en que se
presenta la mayor
captacion de energia
radiante en las superficies
de cubierta y fachadas este
y sur, de igual manera el
aumento de la temperatura
del aire y la humedad
relativa.

La latitud del lugar define
un comportamiento
térmico ciclico dia - noche,
con una variacion de horas
luz y horas nocturnas no
superiores a dos horas. De
esta forma se definen
como elementos
envolventes de [EX
fachadas este y oeste las
que reciben UES
iluminacion.

En las primeras horas de
la mafiana la acumulacién
de calor en las fachadas no
supera los umbrales de
confort térmico, sin
embargo en las horas de la
tarde la  temperatura
acumulada sumada a la
exposicion a la luz solar
requieren de un manejo
apropiado.

TRANSITO SOLAR




Las mascaras de la sombras dindmicas permite
identificar las zonas con sombra y luz permanente en
todo el afio

Las mascaras de la iluminacion dindmica permite
identificar los momentos de exposicién mas relevantes

para manejo

ICIELO ACUMULADO
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En el modelo de iluminacién acumulada para un afio al
" nivel de piso usando pelicula con transmitancia de 3.0,
| se identifica el rea que reciben iluminacion dentro de

los criterios de confort

CIELO ACUMULADO

_kLux  Histogram (%]
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En el modelo de iluminacion acumulada para un afio a
un metro del piso usando pelicula con transmitancia de
3.0, se identifica el &rea que reciben iluminacion
dentro de los criterios de confort

CIELO ACUMULADO

ux Histogram (%)

AvERAGE
5
En el modelo de iluminacion acumulada para un afio a
dos metros del piso usando pelicula con transmitancia
de 3.0, se identifica el drea que reciben iluminacion
dentro de los criterios de confort

Huminacion natural dinamica

La iluminacion natural dindmica para un afio permite identificar el comportamiento de las areas en distintos planos de
estudio, aqui podemos ver el comportamiento representativo en las dreas sociales mas expuestas a las fachadas oeste
(izquierda) y este (derecha) .

En la fachada este se encuentra la cocina, orientacién que permite aprovechar la iluminacién matutina en las horas de
mayor actividad mejorando la eficiencia energética de las actividades operativas del espacio arquitectonico.

En la fachada oeste, el salon comedor recibe iluminacidn en las horas mas calurosas pero a partir de las 4:30 pm
recibe la sombra del bosque de moriche (15 metros de altura aproximadamente) lo que le permite tener iluminacion
indirecta y difusa (segun el tipo de cielo) aprovechando el méximo de iluminacién natural y optimizando la actividad
contemplativa del paisaje cercano.

Mascara de sombreado

Las mascaras de sombra para un afio de las fachadas y los principales espacios denotan una sombra proyectada.por
la cubierta de la edificacion, de esta manera se puede afirmar que las fachadas en si mismas tienen un
comportamiento sombreado a lo largo del afio.

No sucede lo mismo con las cubiertas que en mas del 50% de superficie total estdn expuestas a la iluminacion
radiante durante la mayor parte del afio.

Las principales estrategias de control en las fachadas mas expuestas esta definida por elementos verticales (para los
solsticios) y horizontales (para el transcurso de horas dia) generadores de sombras que minimicen las incidencia de
iluminacion radiante sobre las superficies al interior de los espacios sumados a la incorporacion de peliculas en los
ventanales con transmitancia de 3.0. La otra estrategia esta definida por los materiales como el concreto armado para
minimizar la transmisividad térmica, de igual manera en la cubierta se usa concreto armado encofrado en paneles de
madera laminada soportado por vigas de madera para demorar la transmisividad térmica en los materiales sumado a
alturas piso-techo generosa para facilitar la disipacion del calor por conveccidn.

Las mascaras de la sombras dindmicas permite
identificar las zonas con sombra y luz permanente en

todo el afio

 Las mascaras de la iluminacion dindmica permite

identificar los momentos de exposicién mas relevantes
para manejo
| bl

CIELO ACUMULADO
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En el modelo de iluminacidn acumulada para un afio al
nivel de piso usando pelicula con transmitancia de 3.0, se
identifica el 4rea que reciben iluminacién dentro de los
criterios de confort

ICIELO ACUMULADO

Lux _ Histogram (%)

En el modelo de iluminacidn acumulada para un afio a un
metro del piso usando pelicula con transmitancia de 3.0,
se identifica el 4rea que reciben iluminacion dentro de
los criterios de confort

CIELO ACUMULADO

_KLux _Histogram (%

En el modelo de iluminacién acumulada para un afio a
dos metros del piso usando pelicula con transmitancia de

, se identifica el drea que reciben iluminacidn dentro
de los criterios de confort




FLUJO DE VIENTO

Vientos mas frios y himedos provenientes del la vegetacion ingresan producuto de la presién negativa generada por las zonas de ventilacion caliente ascendentes,

T

Vientos mas frios y himedos provenientes del la vegetacion ingresan producuto de la presion negativa generada por las zonas de ventilacion

caliente ascendentes,

CONFORT HIGROTERMICO

En cuanto al comportamiento del tipo de cielo hay una tendencia a estar nublado
con probabilidades de despejarse con baja presion atmosférica y rangos de baja
humedad y con tendencia a precipitar con el aumento de la humedad y la
temperatura. Esto puede atribuirse a los cambios de alta y baja presion en los
ciclos dia y noche

Distribucion de cobertura opaca del cielo en una red distribuida con datos por
hora para un afio. Fuera de la zona de confort en un 70% pero con cobertura del
cielo en practicamente en mas del 80% de los dias.

Distribucion de la altura del techo en una red distribuida con datos por hora para
un afio. Fuera de la zona de confort en un 70% pero con una altura de techo
predominante en los dias mas calurosos.

Distribucién de agua precipitable en una red distribuida con datos por hora
para un afio. Fuera de la zona de confort en un 70% con probabilidad alta de
precipitaciones abundantes los dias mas hiimedos y calurosos

Seguin EN15251:2007 la zona de confort expresada en una distribucién
de temperatura y humedad en puntos con datos por hora para un dia
promediado al afio. Permiten una mayor cobertura con en la Prediccién
del voto Medio (PMV) cobijando hasta un 60% de la prediccién anual.

- e e,
Distribucion de la velocidad del viento en una red distribuida con datos por
hora para un afio. Fuera de la zona de confort en un 70% con probabilidad alta
de percibir vientos fuertes con presencia de temperatura alta y humedad baja.

Distribucién de la direccién del viento en una red distribuida con datos por hora

El comportamiento dentro del bosque de galeria presenta diferencias
respecto a los datos climéticas de la estacion climatologia, esto
permite tener rangos variables a favor en la percepcion del confort
higrotérmico en el area de influencia del proyecto

Ecosistema de morichal, Reserva de Carbono
en diferentes compartimientos.

Ecosistema morichal, Reserva de
en diferentes compartimientos

[
-

para un afio. Fuera de la zona de confort en un 70% con probabilidad alta de
direccidn noreste y este con temperaturas altas y humedad baja

En el modelado de el comportamiento de temperatura y humedad
en una carta psicométrica tipo GIVONI podemos percibir una
diferencia marcada de las probabilidades de que se presenten
condiciones de confort. Esto se debe a la variabilidad del
comportamiento climatico diurno y nocturno, por esto es
prudente hacer anélisis por horas para mejorar la percepcion de
la dindmica climética.

Distribucion de temperatura y humedad en puntos con datos por hora para un
dia promediado al afio. Fuera de la zona de confort, corregible con manejo des-
humidificacién, ventilacién pasiva y activa.

Distribucion de temperatura y humedad en puntos con datos promedio por
meses. Fuera de la zona de confort, corregible con manejo des-humidificacidn,
Jventilacién pasiva y activa.

Distribucion de temperatura y humedad en puntos con datos por hora para un
afio. Dentro de la zona de confort en un 25% de, corregible con manejo des-
humidificacion, ventilacién pasiva y activa.




Bomba solar sumergible paraj
profundidad de 6 metros en un
didmetro de 2”. Este sistema
brinda autonomia ante |la
inconsistencia en el suministro de
energia.

Bomba hidroneumatica de
% caballo 50 litros para
implementar accesorios de
bajo consumo, eficiencia de
consumo. Mantiene presion
constante en la red de
distribucién optimizando el
uso del recurso hidrico

PANTA PUTAEIL\ZADbRA DE AGUA

Garantizar suministro de agua con la mejor calidad
por medio de la utilizacién de un sistema de osmosis

inversa y ozono. Dadas las

ELECTROGEN p UPS edlico : 1

0 =
Grupu ue equipos electrégeno y UPS de 10KVA para garantizar la continuidad del flujo de

SEPARACION

TRITURADO
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| - COMPACTAD ({5 St S ppgies

e e . a o . . CLASIFICACION OR ! . i
energfa eléctrica asi como apoyos de carga de energias no convencionales. Area para & ucsaiiunu uc as actividades de el pian uc manejo de los 12 'PRODUGEIN
El banco de baterias de respaldo con autonomia para 6 dias puede recargarse tanto de la red residuos generados en obra y durante la operatividad. las &reas estin Vﬂgﬂ?‘"‘mm
:pubhca del equipo electrégeno y de las fuentes de generacién de energia no convencionales; definidas por las principales actividades; la clasificacién es en principio del
paneles solares para los dias soleados, generadores eélicos (tiles en los momentos de lluvia y proceso siguiendo la trituracién, la compactacién y el compostaje
) )
viento y generacién hidraulica aprovechando la alta pluviosidad con las bajantes de aguas lluvias claramente estas actividades estan definidas por las caracteristica de los

e : == materiales clasificados.

AGUA LIMPIA

¥ SANEAMIENTO Y SANEAMIENTO

R -~ ccoruven
e B

caracteristicas

ecosistemicas y del comportamiento hidrogeolégico La implementacién de triturador en el sistema de desagiies del lavaplatos permite minimizar los lodos y
es vital retirar los agentes y vectores biolégicos sedimentos a lo largo del sistema séptico, esto por medio de un digestor y sus respectivas trampas de

presentes en el agua superficial,

subterranea.

infiltrada y grasa, cajas de inspeccién y trampas de arena para retirar los excesos y disponer en los procesos de
manejo.

- AGUALIMPIA
) Y SANEAMIENTO

i:
SEPTICO

El sistema séptico consta una caja de inspeccién
seguida de un tanque séptico integrado al filtro
anaerobio, esto permite la degradacién de los lodos y
su posterior depuracion primaria mediante cultivo de
bacterias anaerobias. El proceso de infiltracién se hace
en un humedal artificial a manera de jardin, donde se
depuran los vertimientos con margenes superiores al

S B0%.
L,
COLECTOR
PLUVIAL
=
=

El colector pluvial con capacidad de 1000 litros recibe las
aguas lluvias después de pasar por un proceso de filtrado
simple con el fin de evitar exceso de sedimentos. Este tanque
consta de red de infiltracién, suministra a la red de riego y
puede ser recargado en temporada seca en el punto de
infiltracion




La apertura de los vanos desde la
zona privada permiten el disfrute
P de la visual en primer plano del
paisaje natural

RO
FACHADA OESTE  woo DN O R AT R
La fachada oeste colinda con un predio en el que pertenece al bosque de galeria lo
que la hace la fachada con la visual del paisaje mas natural y aunque hacia este
lugar se encuentran los arboles de mayor porte y un gran grupo de palmas de
moriche.

Los amplios ventanales
permiten el contacto visual
permanente del paisaje del
bosque de galeria, y limitando
el acceso visual a la zona
privada de manera directa, esto
crea da amplitud al al entorno
natural amplificando la
i6n del Area hoscosa

Las areas de circulacién de la zona
privada se orientan al bosque, pero
manteniendo la distancia para el

FACHADA SR :

La fachada sur es la antesala en la aproximacién de la edificacién que permite ver
la robustez en comparacién con los proyectos aledafios y da una percepcién de
imponencia y distincién al mismo tiempo que al serrarse visualmente se preside
discrecién y privacidad.

La fachada norte colinda con la via de acceso a otros predios y la percepcién al
circular por ésta fachada es de una masa boscosa con paisaje predominante de la
estructura ecolégica nativa tanto en la flora como en la fauna. Aunque la altura de la
edificacién supera los 6 metros ésta se ve minimizada por la altura del perfil boscoso.

Elementos verticales para emular las palmas

g ] 2 4 X i i de moriche y la verticalidad de los troncos y
La orientacién de la zona de S : » al Y : - S e R ey crear una lectura homogénea del paisaje, asi
servicios como amortiguador al : o : T ¢ ‘ > : mismo crear espacios permeables al la
transito vial y la incidencia de ; i & p . = 2 Y W@ 8 movilidad al igual que puede suceder en un
radiacién matutina permiten : il AL S gt (&5 entorno de bosque de galeria.
dinamizar una imagen de 1 0 ; :
sombreados  horizontales vy
verticales favoreciendo para
crear una imagen diferenciadora
en fachada

Durante la aproximacién al edificio de manera tangencial, se puede esbozar el contorno de las formas cubicas que
contrastan con plano posterior completamente vegetal de manera envolvente. El acceso se encuentra de manera frontal
configurando un recorrido directo al la zona de naturaleza lo que permite una relacién directa con el paisaje interior
desde el area social. la relacion del area social de manera directa el bosque de galeria y los moriches permiten una g
percepcion del paisaje nativo de primera mano diferenciando lo natural de lo artificial




LINEAMIENTOS

1. Desarrollo sostenible
del sitio

2. Calidad ambiental
interior

3. Gestion integral de
materiales y recursos.

4. Gestion integral del
agua

5. Gestion integral de |a
energia y atmosfera

RESULTADOS

Il. CONSTRUCCION

Implementacion de estrategias de mitigacion, reparacion,
restauracion, compensacion ambiental por medio de procesos
constructivos limpios

Implementacion de estrategias e instalacion de sistemas para el
optimo desempefio del confort térmico, acistico, visual que
favorezca la calidad de aire durante la etapa constructiva y
operativa de la edificacion,

Instalacion de sistemas de captacion y tratamiento de aguas.
Instalacion de sistemas de captacion pluvial
Instalacion de sistemas de manejo y tratamiento de vertimientos.
Implementacion de estrategias de control y optimizacion del use
del agua en los procesos constructivos y operativos.
instalacion de sistemas de aparatos de ahorro de agua.

Instalacion de sistema hibrido de red de energia.
Instalacion de los sistemas alternativos de generacion de energia.
Instalacion de medidores, aparatos de ahorro energético, de
autonaomia y control,

Implementacion de estrategias de ahorro de consumo energético
en construccion y operatividad.

MANUAL CONSTRUCTIVO

Excavaciones y movimientos de tierra
Rellenos
Limpieza de escorrentia
Podas, guadaiiado, limpieza
Obras paisajistas

Procesos constructivos limpios
Manejo de finos y volatiles
Aseo y limpieza

Clasificacion de residuos
Almacenamiento de residuos
Disposicién o aprovechamiento de residuos
Optimizacion de los materiales y recursos

Captacion de agua para procesos constructivos
Aprovechamiento de aguas pluviales en obra
Puesta en marcha de red hidrosanitaria
Puesta en marcha del sistema ceptico

Acometida eléctrica

iseno

Estrategias de pred
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El descapote, movimientos de tierra se dispuso en las &reas boscosas para aumentar la cobertura de biomasa de la capa
superficial del terreno, de esta manera aprovechar el material vegetal desplazado mecanicamente aumentando el nivel de
terreno sobre el nivel maximizo de encharcamiento en los momentos con mayor volumen de precipitacién. En este proceso
no se realiza compactacién mecénica ya que de debe permitir espacio cavernosos para el desarrollo de procesos ecolégicos
con el fin de | enriquecimiento de nutrientes de manera natural y el aumento de la fauna relacionada a estos procesos.

aguas subterraneas y evitar el aumento de el nivel fredtico por impactos a esta estructura hidrogeolégica.

respectiva compactacién para lograr la nivelacién esperada evitando sumideros y encharcamientos no deseados.

Para el campamento de obra se
utiliza una caceta existente la cual
se reubica y se amplia el area de
cubierta usando materiales
sostenibles locales como |a
guadua como estructura y la
esterila de guadua como
cerramientos y sustento de

I cubierta, para la

impermeabilizacién de la cubierta

se utilizaron lonas de publicidad
descartadas 'y plasticos de
segunda mano. Todo esto con el
fin de reducir costos en una
edificacién  provisional usando

principios sostenibles pero
garantizando la proteccién de los
insumos, herramientas y

materiales que ahi se almacenan.,

el proceso de relleno y compactacion se realiza teniendo en cuenta el funcionamiento hidrogeolégico, por lo cual se incorporan cantos rodados provenientes de los afluentes del rio Guatiquia, estos se
depositan en las zonas mas anegables y propensas a la licuefaccién, profundizando el material hasta las capas mas estables del terreno aproximadamente 1,20m. Este proceso se hace en capas consecutivas
intercaladas por la distribucién con retroexcavadora y vibro compactacién con rodillo de 8 toneladas, esto permite una compactacién uniforme con cavidades filtrantes que permitan el flujo de natural de las

Posteriormente, cuando la compactacién ya no presenta licuefaccién se procede a reducir la granulometria del material de relleno, esto con el fin de ir realizando capas extendidas consecutivamente con su




El adrea de trabajo para realizar
actividades que requieran
sombra y proteccién solar en las
etapas preliminares

Area de cocina, alimentacién

y descanso. En esta area se ™=

dispone hornilla y ubicacién
de menaje asi como un
areas de hidratacién y
descanso donde los
operarios pueden descansar
mientras  consumen  sus
alimentos.
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El 4rea de almacenamiento de materiales, insumos y herramientas
dispone el espacio necesario para la disposicion ordenamiento y
clasificacién. Permite el orden y seguridad manejado por un operario.

clasificacibn de los

El area de almacenamiento y

manejables de obra, asi mismo se
dispuso de un esopacio al aire libre
frente de este espacio para ubicar
los materiales mas voluminosos
como madera, hierro, tuberias etc.




Sistema séptico con humedal artificial y sistema de aprovechamiento pluvial

Drenajes pluviales: definidos por el anélisis de comportamiento de las aguas superficiales y encharcamientos, esto con

el fin de drenar la superficie y mantener libre de empozamientos las &reas susceptibles a este comportamiento.

-
Instalacion de tanque pluvial,
consta de una excavacioén
ubicacién y nivelacién del tanque y
posterior instalacién de sistema de
infiltracién de los exesos de aguas
pluviales. Algo importante que
resulto como imprevisto fue que al
momento de realizar la excavacién
se encontré con una vena de agua
por lo cual se decidi6 realizar la
recarga hidrica del acuifero en
este mismo punto asi como una
toma de agua para el suministro

del sistema en la temporada seca.

Instalacién de sistema séptico consta de
un tanque combinado séptico vy
anaerdébico, lo que permite una depuracién
acorde al volumen de vertimientos de la
edificacion.

Adicionalmente es sistema esta inmerso
en un humedal artificial aislado del suelo
con geo membrana evitando la filtracién
de los vertimientos y garantizando un
maximo de depuracién al momento de
verter al medio natural por medio de un
sistema de infiltracion.

wr‘ El sistema séptico convencional consta de tramos linares entre cajas de inspeccién con
pendientes dentro los parametros requeridos a los didmetros instalados permitiendo la
probabilidad de mantenimiento en caso de obstrucciones. Las obstrucciones mas comunes
en esta regioén es por la intrusién de especies reptiles que acceden en estado larvario o muy
pequefio, creciendo hasta el punto de morir asfixiados y obstruyendo el sistema.

Por eso este sistema es completamente sellado para evitar el acceso desde el exterior, la
Gnica probabilidad es que accedan desde al interior por los desagiies. Por esta razén se
instalan rejillas que eviten esta situacion.




Armado de vigas perimetrales y
formaletas metélicas y de madera.

Se obpta por una viga perimetral de 35cm
de altura y placas de piso de 15cm de
espesor. Por lo que se requiere un relleno
de material medio fuertemente
compactado.

La totalidad de la superficie inferior de la
estructura en concreto es aislada del

Cimentacion
4000psi

monolitica

suelo con polietileno.

con el armado de acero de vigas y placas debidamente
soportado e impermeabilizado se realiza el vaciado del
concreto de planta con una resistencia de 4000psi, con
aditivo impermeabilizante por polimerizacién y acelerado a 7
dias, con la finalidad de generar una loza flotante monolitica
impermeable.

Este sistema de cimentacion permite el correcto
funcionamiento del acuifero evitando aumentos en el nivel
maximo de acumulacién de aguas en las temporadas con
mayor volumen de precipitacién.

Para el caso del comportamiento ante los sismos se puede
demostrar que al aislar la estructura de las capas arcillosas se
reduce la incidencia de hondas sismicas ya que estas no se
transfieren en materiales pétreos con la misma dinamica.

Posterior a la instalacién de la red del
sistema séptico se rellena con material
fino fuertemente compactado 'y
nivelado, se incorpora polietileno para
la impermeabilizacién de los efectos por
capilaridad, y se dispone sobre este la
malla electrososldada y el acero de
refuerzo para terminar con los ductos
de lared eléctrica ..




En los entrepisos se usa vigas
perimetrales en concreto armado y se
incorpora vigas en madera nativa y
formaletea con laminas de madera
nacional fusionadas a la estructura
para dar un terminado de cielorraso y
mejorar el comportamiento térmico y

acustico de los espacios interiores.

El uso de las laminas incorporadas a la
estructura  reducen los  costos
ambientales evitando el gasto de
materiales y de madera que se pierde

después del desencofrado.

g
'Las columnas se

e -
" = . .

definen como pantallas
perpendiculares entre si y en forma de L en las
esquinas para mejorar el comportamiento

estructural, permitiendo superficies continuas en los

cerramientos entre la estructura y la mamposteria.
El proceso de mezcal se realiza en obra con una
resistencia de 3000psi y aditivo de aceleramiento a 7

dias, se uso encofrado metalico para dar un|Z

terminado liso, el curado se realiza vinipelando las
pantallas para evitar el re secamiento.

Estructuras. En?repisos y cubierta

Las cubiertas al igual que los
entrepisos estan compuestas por
laminas de madera con
impermeabilizante de polietileno
para evitar absorcion de la
humedad del concreto en el
momento de la fundicién asi como
en el tiempo expuesto a la
intemperie.

El concreto de las cubiertas tiene
aditivo de impermeabilizacién por
cristalizaciéon para mejorar el
comportamiento a la extrema
exposicion aun clima con alta

Los procesos constructivos fueron realizados por
personas de la ciudad para incentivar la economia
local, de igual manera se apoyo a los tenderos
locales para ayudar con la economia del sector.

De igual manera se busco los proveedores de

insumos y materiales con la menor distancio para

- L RARE N I

reducir los costos ambientales por uso de
combustibles fésiles.

pluviosidad y alta radiacién solar




Mamposteria y pafietes

. ¥

| El concreto es un material con
un coeficiente de trasmisibidad
térmica adecuada para la
disipacién de la radiacién
absorbida por la exposicién
solar, de igual manera el bloque
de arcilla aligerado y la madera
disminuyen drasticamente la
energia transmitida mejorando
la calidad del confort al interior
de la edificacién.

En el desarrollo de la edificacién y en sus procesos constructivos a

generado mitigacién de cualquier impacto al medio natural y§
ecolégico, se an observado todo tipo de especies endémicas por el
corredor ecolégico. Se ha instruido a los trabajadores el cuidado y
respeto por la ecologia del lugar.

De igual manera se ha dado un buen manejo a los residuos y a los
efectos generados de las actividades de obra como lo es la polucién %~
del aire y ruido.

El sistema séptico fue el primer sistema en poner en marcha para
evitar vertimientos no manejables.

El sistema de redes electicas
esta disefiado para incorporar
un sistema de respaldo vy
diferentes herramientas de
generacion no convencional de
energia.

Esto responde a la necesidad

La mamposteria se fabrica en unfin
municipio aledafio, lo que permite
reforzar el crecimiento de la cadena
productiva local.

Estos bloques de arcilla cocida
permiten un

huecos

comportamiento para el control de
las altas temperaturas mejorando la
calidad del confort al interior de los
espacios.

de garantizar energia eléctrica
24/7 ya que la red de
distribucién pabica presenta
continuas interrupciones del
suministro de energia.

Para este fin se incorporo en —
un 100% iluminacién led para
poder implementar el uno de
sistemas de respaldo.

mejor




P — Ll ' pinturas de alta adhesividad
y % fd que permitan un  mejor
desempefio de las siguientes
capas y sellen los poros del
concreto para evitar hongos,
mohos y liquenes, que son
patologias muy comunes por
la cercania al bisque.

Blanqueo de fachadas con |l Obra blanca: blanqueo, pintura de madera, alistados de piso

Las laminas de madera que sirvieron como encofrado se
lacaron mate resaltando la madera a manera de cielorraso,

e
Punto fijo flotado
fundido en viga de
concreto realizado
con dos piezas de
~  madera nativa

Desde el punto de vista de la
calidad ambiental de los espacios
de trabajo de la obra, el
blanqueamiento reduce en un
90% la polucion de materia
particulado derivado de las§

Ademas de la calidad ambienta

mejora la calidad del paisaje y
definiendo el perfil volumétrico y
el contorno en el entorno.

La actividad de los
alistados definen las
cotas de piso terminado
permitiendo el avance
con las actividades de
enchapes, carpinteria de
muebles, puertas y
ventanas.




. Obra blanca: pintura, enchapes, carpinteria

La edificacion pretende cierta hermeticidad, un imagen de cierta distancia y diferenciacién con el ambiente
circundante, no solamente para resaltar en el paisaje, sino también por la necesidad de mantener distancia
con el corredor ecolégico. Es importante controlar el acceso de insectos, estos son abundantes, algunos son
vectores de propagacién de enfermedades, accidentes ponzofiosos y ataque a la madera. Los reptiles suelen
ser de alto riesgo por accidente ofidico o en busca de alimento tapar drenajes. Los anfibios pueden abundar
por temporadas pueden ingresar por pequefios espacios y atraer predadores. Algunos mamifero marsupiales
buscaran alimento y roerdn para hallarlo. Mamiferos voladores y aves crean nidos, generan suciedad,
patégenos, excrementos corrosivos y atraen predadores. Aracnidos, escorpiones y garrapatas suelen infestar
los rincones generando suciedad, son vectores de riesgo por enfermedades tropicales y accidentes téxicos.
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" La fachada de la cocina

recibe la luz solar de la
mafiana, tiene _
elementos horizontales &
y verticales que
controlan el exeso de
ganancia calérica sin -
reducir la iluminacién
natural en las horas de
la tarde y permitiendo la
ventilacién natural.

& -

Elementos de ventilacién natural e iluminacién a para los espacio de estacionamiento se uso gravilla
la zona de lavado dan privacidad y generan un 15" para reducir las areas duras y reducir la isla de
ambiente propicio para la actividad al interior. calor, también mejorar la capacidad de absorcién
\J i pluvial reduciendo  las  probabilidades de
‘ ¥ encharcamiento y facilitando el correcto]

q | comportamiento de la estructura hidrogeolégica.
- g
»

Se rellena, nivela y empradiza el area circundante a la
al Wedificacibn para proteger las redes y sistemas 1]

instalados asi como un facil acceso para . = »

L]

mantenimientos y reparaciones.

Acceso principal a el area
social con un remate
directo a los elementos
verticales vegetales
creando un simil en la
lectura de los elementos
naturales y artificiales.

Acceso indirecto a el area
deservicio permite acceder
a el area privada por medio
de elementos verticales

que asemejan el transito

por un paso arbolado.




spacio interio

El punto fijo esta dispuesto al
interior del volumen mas alto
permitiendo una percepcién de
doble altura y conduciendo el
flujo de calor hacia este punto|
funcionando como unal
chimenea de ventilacién. En este
espacio se plantea un pequefio

jardin con plantas oxigenadoras. |

El lucernario cenital permite una &
| iluminacién natural a lo largo del

!/

Las habitaciones y el bafio conservan el
mismo estilo de acabados. El bafio cuenta con
una iluminacién cenital para reducir el uso de
iluminacién artificial.

— A 4 ‘. L. .

En el drea social de la zona privada se

! encuentra la sala de televisién , esta area

El drea de circulacién y el estudio cuentan con vanos estrechos que favorezcan al
sombreado en el trascurso del paso del sol. Se busca generar un contacto visual con el
bosque para crear un ambiente tranquilo e iluminado que permita un buen desempefio

de las actividades que aqui se van a desarrollar.

,El patio de ropas cuenta con
celosias para la ventilacién pasiva y

tiene una visual directa e la zona dellse ilumina de manera indirecta por

bosque permitiendo la posibilidad de la

| contemplacién del paisaje natural bajo el

resguardo de la inclemencia del clima, ya
sea de la lluvia o del sol de la tarde.
Aunque hay una incidencia de radiacién
solar se ha utilizado una pelicula en el
cristal para reducir la ganancia calérica.
Para mejorar la seguridad y evitar
accidentes se dispuso de vidrios
laminados 3+3.

Los envolventes de este espacio estan
restringidos de la radiacién directa del sol,
por lo que se ventila de manera pasiva por
presién positiva y la circulacién de aire de
los espacios circundantes.

blogues de vidrio.

Se busca mantener un ambiente |}

propicio para el lavado y secado de
prendas de vestir.

El 4drea de alberca cuenta con un
espacio amplio para lavado a mano
asi como un lavador de traperos
que evita cruzar los vectores
producto de la limpieza de pisos y
demas.

Adicionalmente se dispone de un
espacio para disponer y clasificar
los residuos producto de las
distintas actividades del habitat.

P

drea de cocina cuenta con
" fachada al oriente que permite el
acceso de iluminacién natural
abundante a lo largo del dia, esta
fachada dispone de elementos
verticales y horizontal
acompafiados de persianas para
mitigar los exesos de radiacién
directa en horas de la mafana.
Adicionalmente se ha incorporado
peliculas de proteccién uv para
mejorar el comportamiento térmico
de este espacio.




LINEAMIENTOS

1. Desarrollo sostenible
del sitio

2. Calidad ambiental
interior

3. Gestion integral de
materiales y recursos.

4. Gestion integral del
agua

5. Gestion integral de |a
energia y atmosfera

RESULTADOS

Ill. OPERATIVIDAD

Seguimiento y monitoreo de la calidad medioambiental
por medio de herramientas y sistemas de informacion

Seguimiento y monitoreo de |a calidad del aire interior.
Seguimiento y monitoreo del comportamiento de los
indices esperados de confort térmico, acustico y visual.

Implementacion de estrategias de manejo de residios en
la fase operativa.

Manitoreo del comportamiento y desgaste de los
materiales para los mantenimientos preventivos que
permitan el optimo desempefio funcional de la
edificacién.

Seguimiento y monitoreo de la calidad del aguas
captadas, y de las aguas servidas.
Monitoreo de las estrategias de ahorro de agua.

Seguimiento y monitoreo del sistema eléctrico hibrido y
de los sistemas alternativos de generacion.
implementacion de las estrategias de ahorro, control y
autonomia energética

MANUAL OPERATIVO

Medicion de calidad ambiental interior y exterior

Monitoreo de calidad del aire

Monitoreo de manejo de residuos
Monitoreo de sistemas y estructura

Monitoreo de calidad de agua

Monitoreo de eficiencia energética

iseno

Estrategias de pred



La presencia de una gran variedad de fauna silvestre es el
mejor indicador de la calidad ambiental, es evidente la
abundancia de especies nativas en especial los insectos y
anfibios por que estos serian los mas vulnerables a efectos de
contaminacion en agua y aire, sin embargo su presencia denota
una alta capacidad de renaturalizacion. Una del las actividades
programadas a sido la restauracion del bosque de galeria asi
como la mitigacion de cualquier impacto hacia el sistema
ecoldgico.

Es importante recalcar en la necesidad de mantener un grado
de hermeticidad del hdbitat humano hacia el hébitat eco
sistémico para evitar impactos negativos o accidentes dada la
complejidad de la biodiversidad del lugar.

- e -
- o e

En los diferentes planos de percepcidn visual del paisaje se

puede resaltar el paisaje lejano y atmosférico como uno de [}

los potenciales atractivos, estos suelen ser dindmicos y
contrastantes en el transcurso del afio, desde los
amaneceres y los atardeceres, asi como las vistas nocturnas
de verano en donde la escases de contaminacién luminica
permiten disfrutar de la boveda celeste con gran claridad.
Las vistas cercanas del bosque de galeria y el morichal se
mantienen siempre verdes por la presencia del cafio
veranero, lo que atrae un gran numero de especies de aves
que en busca de alimento y refugio brindan un paisaje
sonoro cambiante en cada hora del dia y con variedad en
distintas épocas del afio asi como el constante sonido de las
hojas al viento y el crujir de las palmas hacen que este lugar
haga honor al embrujo llanero.

Calidad ambiental

La rapida recuperacion de este tipo de bosque y estructura ecoldgica se
basa en la alta pluviosidad a lo largo del afio y los increibles sistemas de
propagacion forestal que permiten tanto una eficiente germinacion como un
rapido crecimiento. Algunas especies de arbustos y arboles son de rapido
crecimiento y crean rapidamente capas de detritus y biomasa que dan
sustento a el desarrollo de las especies de mas lento crecimiento. Todo esto
acompafiado del desarrollo de especies menores y una gran variedad de
especies de insectos, hongos, liquenes, artrdpodos y demas.

En general se evidencia una répida restauracion del hébitat natural y del
ecosistema, ayudado por las actividades de mitigacidn, restauracion y

‘ | compensacion ambiental implementadas en este proyecto.

| _

Las superficies sombreadas cuentan con
una temperatura muy confortable de unos
20°C el cuerpo de agua ronda los 24°C, la
temperatura de la vegetacion puede llegar a
30°C y los follajes y empradizados rondan
los 40°C.

Este ambiente mic roclimético es una fuente
' de brisa fresca que es succionada por la
baja presién que se genera en las islas de
calor de las placas de cubierta.




Ciclo de Ventilacién por Diferencial Térmico

Placas de cubierta (>40°C)

% - » Baja Presion
Vegetacién expuesta
Sombra (20°C)

RECU.PRACION ECOLEGICA ACELERADA: RECUJPRACION ECOLEGICA ACELERADA:
PLUVISIDAD + PROPAGACION FORESTAL RAPIDA PLUVISIDAD + PROPAGACION FORESTAL RAPIDA

PROYECTO HAI N DEL ECOSESTEMA PROYECTO HABITAT LLANOS - RESTUIRACION DEL ECOSESTEMA

LANOS - RESTUIRAC

Mecanica de Fluidos y Estrategias HSS: El Ecosistema como Motor de Climatizacion

| CORTE BIOCLIMATICO FUGADO PRINCIPIOS TERMODINAMICOS DEL DISENO

EL FOCO FRIO EL MOTOR TERMICO | * Generacion de Gradiente (AT): El sistema explota
4 . n ﬁ la diferencia de densidad entre el aire frio del bosque
. . 5 (24°C) y el aire sobrecalentado de la cublerta
Succion Térn (40°C4).
I Motor de Flotabilidad (Buoyancy): La radiacion

solar en cubierta actda como "combustible”,

E ; - GENERADOR DE ks T
gﬂillgsi?a E::ﬂ?o e Goalionts Fhnsic ./_ FLOTABILIDAD calentando el aire y forzando su ascenso, creando

Temp. Buibo Seco: 20°C.24°C ||k« A AT = 16°C (Zona de Baja Presién) una zona de baja presion (succion).
(Evidencia Termografica) = Motor de Viento Temp. Superficial: >40°C / Enfriamiento Adiabético: El aire de inyeccion no
I f 3 3 ; ) tadiacidn Solar Directa solo es movido, sino enfriado activamente al ceder
B | i = calor sensible para evaporar la humedad del

sotobosque (efecto botijo).

CUMPLIMIENTO ESTRATEGIAS HSS

(Habitat Sustentable y Saludable) L * y s
+ Eficiencia Energética Neta: Clima n pasiva : ; : A et
- - "G/

durante las horas de mayor radiacién solar, C /Hunedad 6%

eliminando la dependencia de sistermas mecanicos
actives (Aire Acondicionada).

Salud y Calidad del Aire Interior: Sistema de “flujo
lnico” que garantiza altas tasas de renovacion de
aire (ACH), diluyendo patégenos y COZ2 en lugar de

z i recircularlos.
fujo de Renovacion Constante -

iR de Alfe Frissco (Calidad de Aire HSS) Resiliencia Biofilica: La biodiversid el bosque

(Enfriamiento Adiabatico por de galeria pasan de ser elementos paisajisticos a ser

EL FOCO FRIO Evapoltranspiracion) LA ZONA DE CONFORT i structura funcional critica para el desempefio
térmico del edificio.




La habitacion de estudio en el segundo nivel y es el

La isla de calor generada por el triturado de
pétreos oscilan en temperaturas entre 45°C
y el prado entre 30°C, esto difiere de la

La superficie superior de
la placa de cubierta tiene
una ganancia térmica a lo
largo del dia, por lo que se
considera una isla de
calor. Para el caso de esta
drea se desarrolla la
actividad de terraza por lo
que se plantea la
utilizacion de mobiliario
tipo mesa con parasol y

La ventilacion cruzada en la parte
superior de los cerramientos
perimetrales permiten la rapida
disipacion de calor liberada por la
placa de cubierta del saldn social,
tanto la madera estructural y la
estructural de concreto manifiestan
una transitividad negativa por las
menor temperatura transmitida
desde el suelo. Esto manifiesta un
buen comportamiento térmico que
favorece la percepcion de confort
higrotérmico en horas de la tarde

espacio que recibe mayor radiacion solar en horas de la [l temperatura de los cerramientos que ronda
mafiana por su orientacidn al occidente. los 25°C
Las superficies acristaladas en la cubierta son las de
mayor ganancia caldrica con temperaturas superiores a [~
los 50°C, la placa de concreto de 10cm con la lamina de
madera de 14mm con temperaturas de 40°C
‘ : et _

materas con palmas para

mitigar con sombra los
1 efectos negativos de su

condicion térmica.

En los bafios de el segundo nivel las
superficies acristaladas tienen la
mayor ganancia caldrica, en el plano
cenital por encima de los 45°C y en
los vanos verticales de 30°C. La
estructura de madera ronda los 40°c
y los cerramientos en concreto y
mamposteria se encuentran por
debajo de los 25°C.

La presencia de iluminacién natural
favorece a la desafeccidn por rayos
UV aumentando la temperatura de la
superficieen horas desde las 9AM
hasta las 4PM, sin embargo se ve
comenzado por el comportamiento
[o[] los cerramientos que
permanecen con baja emision de
calor a lo largo del dfa.

L donde las superficies disipan rapidamente en
energia radiante, de igual manera al ser
esbeltas y prolongadas (en perfil de corte

f, " N\ S et horizontal) tardan menor tiempo en disipar la

7 YT PR - - A o SR8 = energia caldrica recibida.

Las superficies acristaladas superan lo : :

50°C de temperatura, la placa de cubierta || [ En horas de la mafiana la sala social

tiene temperaturas por encima de los 40°C || {10 de televisién mantiene una La fachada de la cocina mantiene

sin embargo los elementos estructurales de temperatura general en superficies | & in rango de temperatura entre |2

madera y los envolventes tienen || || no superior a 30° en las superficies, | | = los 30°C en todos sus

temperaturas en el orden de los 25°C. sin embargo se presenta en aumento componentes, sin embargo al

Las superficies de cristal se han instalado [| || en la carpinteria metdlica y el cristal interior se manifiesta en la placa |®

de manera flotada evitando el contacto [ | del vano que permite la iluminacién de cubierta una temperatura por

directo con la estructura de concreto y la natural. ] encima de los 40°C, la

madera, esto evita la transmisién de calor En general el concreto manifiesta un - Al ventilacién cruzada con las

por contacto entre un material y otro, buen comportamiento térmico para ‘ persiana piso y techo permite

ademds que permite la circulacion de aire || || mantener un rango acorde con las una disipacion por conveccion

lo que mejora los procesos de reduccién de f| || necesidades de confort en los [|% que no incrementa la percepcion [z

calor conveccidn. usuarios de este espacio. de temperatura al interior. i




Pl

Sintesis: Comportamiento Térmico de la Edificacion en Horas de la

Manana: Resumen llustrado

1. Cubierta y Zonas Superiores
(Puntos Criticos de Calor)

* Placa de cubierta y superficies
acristaladas: Mayor ganancla
c]alérica, superanda los S0°C [cite:
1}].

* |zla de calor en la cublerta durante el
dla, mitigada con mobillario y
sombra ?

cite; 1].

« Habitacidn de estudio
en segundo nivel:
Mayor radiacidn solar
por arientacion
occidente [cite; 1]

* Triturado pétreo en
exteriores;
Temperaturas entre
45"C ¥y 30°C,
difiriendo de los
CETamientos cercanos
a 25°C [cite: 1].

2. Fachadas y Zonas Intermedias
(Comportamiento Variado)

I * Fachada Principal:

Elementos verficales crean
sombra dindmica,
superficies disipan calor
rdpidamente [cite: 1],

Superficies Acristaladas:
Superan los 50°C, con placas |
de cubierta por encima de

los 40°C [cite: 1],

= Bafios Segundo Nivel:
Cerramientas en concreto y
mamposteria por debajo de
25“C, vanos verficales de
30°C cite: 1)

* Fachada Cocina: Placa de
cubierta por encima de
40°C, pero cerramientos y
componentes por debajo de |
30%C [eite: 1].

3. Zonas Bajas y Estrategias
(Eficiencia y Ventilacion)

« Sala Social: Mantiene
temperatura general en
superficies no superior a
30°C, con aumento en
carpinterfa metalica [cite: 1].

* Estructura de Madera y
Cerramientos: Buen
comportamiento térmico,
temperaturas alrededor de
257G [cite: 11

= Ventilacién Cruzada:
Permite disipacion de calor
en cemamientos perimetrales
¥y placa de cublerta del saldn
social [eite: 1],

* Estrateglas: Instalacion
flotada de superficies de
cristal para evitar contacto
directo y favorecer circulacidn
de aire [vcite; 1].

-
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Monitoreo de calidad ambiental horas de la maﬁéna
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La exposicion a la radiacion ionizante esta
definida por la exposicion a la radiacion solar
directa ya que esta contiene una cantidad baja
que no supera los 0,54 uSv/h para este estudio,
“”"”"C‘i::'- En general en los exteriores se presentan los
t ’. . . . e
000. 23 001. 005 | MAXimos pero en el interior bajo la proteccin
sswin cedasive st (e las placas de cubierta se perciben rangos que
dverdgelasmmy  020. 00 msv .
000.19 | 000, 43 P=iasive suea f| N0 SUPETaN lo 0,20 uSv/h, por esto se aconseja
e | 000:51 ity no exponerse prolongadamente al los rayos
e 2022-01-01 Lifetime 03:18:59 . .
directos del sol especialmente entre 10am a las
2 pm que son los rangos en que el sol esta pas

perpendicular y genera la mayor incidencia &4

2023/09/19 16:27:18

OO M

Current Alarm

000.20 %t.00wn

USv/h Cumulative Alarm
Mversge Maztmm 020. 00 nse

wo. 23 m 43 Cumilative Stored
Hse/n | usen 000, 50 sy

BesinDate 2022-01-01 Litetine 03218107

NIRS|

2023/09/19

Los equipos utilizados para las mediciones de seguimiento y control de
la eficiencia energética y ambiental son: cdmara termo grafica,
termometro digital, higrémetro, anemdmetro, detector de radiacion,
medidor de campos magnéticos, medidor campos eléctricos, calidad de
aire (C02, HCHO, TVOC, CO, PM2.5, PAM1.0, PM10, temperatura) calidad de
agua (TDS, EC, PH, PPM, Salinidad, temperatura)

Nuclear Radiation Detector

Arr Quality Detector  <x {1l

.El microclima bajo el follaje do los
- || arboles esta por el orden de 65% de
tk_ humedad relativa, H-field 0, E-field 3,

mo 3|_vr cO0e S 32°C, PM25 21 ug/m3, PM1.0 15 ug/m3,
© 0 w mescmece [ & | PM10 24 ug/m3, C02 412 ppm, HCHO 0.003

g ey

' La calidad del air se encuentra dentro de los
parametros asequibles, en especial en las areas
interiores, pero es en las cercanias a la via de || v 4
acceso al condominio que por no estar con capa | s £ L
asfaltada genera material participado producto del |
carreteo de los vehiculos que por alli transitan. f
En general no se presenta presencia de VOC'S lo §
brinda una buena calidad de aire para el uso def

acondicionamiento de aire.

\\! mg/m3, TVOC 0.007 mg/m3, y sievert 30

‘-a

La calidad de agua se encuentra dentro de los

" parametros a acepcion de el PH que es un poco |

' L
S

Electromagnetic Radiation Tester

alcalino con un 8.46, la salinidad 0.03, con 339 ppm, - -
[ ] conductividad 681 todo con una temperatura de - -
Al interior del habitad no se registran hondas 99 9°C P -
: re}Lec(;(rontwagtnet|lc,ast Qe pero en el e><lttgr|or se perciben al%unas En general se debe regular el PH a 7 ya que un . ' .
|y on ads _aF 0 eleC [lcaslcgmo magneticas que no se consideran aumento por alcalinidad puede resultar en un > ‘ r'-
- h perjudiciales para {a satud. mantenimiento por preventivo semestralmente, con ‘ s !

Se puede afirmar que en las horas dela mafiana se considera
que el ambiente interior y exterior esta libre de hondas
electromagnéticas perjudiciales o que afecten la salud en
humanos.

la finalidad de evitar colmataciones y obstrucciones
por calcificacion.
Es entonces una prioridad ajustar los procesos de

filtrado y potabilizacién para regular el PH y asi
garantizar la salubridad de los usuarios. i

-




mampuestos.

Giray

El punto fijo presenta zona de alta
presion cerca al suelo y de alta
presion en la cercania a la cubierta,
esto permite crear el flujo de aire
desde las areas de jardin que se
comunican por medio de ventilacion
cruzada.

El estudio en el segundo nivel presenta la
mayor temperatura en las superficies
acristaladas y en la estructura de concreto
pero manifiesta un rango menor en los

De igual manera los cristales y carpinteria
metélica no expuestos a la ganancia
calérica presentan un rango menor de
emision de calo. En este caso a estas horas
es conveniente la apertura de los vanos
para garantizar un flujo cruzado de
ventilacién que favorezca a la disipacion
del calor por conveccidn.

Comportamiento térmico de la edificacion horas de la tarde

Aumento significativo en la superficie
de la placa de cubierta, la estructura
de madera disipa algo de calor.

La superficie de los cerramientos
mantienen un rango menor de
temperatura, se evidencia poca
transmision de temperatura desde la
placa a las paredes, aunque el vano
cenital permite el acceso de luz
natural, no se percibe una ganancia
caldrica significativa en las superficies
de los cerramientos.

Una notoria emision de calor en
algunos elementos de la
fachada occidental,
especialmente en los
elementos estructurales de
concreto y en menor medida en
la mamposteria, el cristal es el
materia principalmente con
mayo emisividad de con
temperaturas superiores a los
45°C.

Los elementos que han recibido
sombra son los que tienen
menor ganancia caldrica.

Los elementos superiores como las alfajias
presentan una alta ganancia caldrica a lo
largo del dia. Los cerramientos que han
recibido sombra pasado el medio dia
manifiestan una  reduccion de la
temperatura en cerca al suelo.

En la fachada de la cocina se puede notar
un aumento en la temperatura de cubierta,
pero disminuye en la parte inferior,.

Al interior en la placa de cubierta la
temperatura ronda los 40°C con una

Esta area presenta un
buen comportamiento en
los cerramientos y en la
placa de cubierta laji,,
temperatura radiante
supera los 40°C.

La ventilacién cruzada
por los calados permiten
una pronta reduccién en

de madera y aun mas en las estructuras de

Se evidencia un buen comportamiento
T4 térmico en el piso y las bases de columnas
y muros lo que permite mantener la

la  temperatura  por o «g | disipacién de las altas temperaturas|
conveccion. 3 ¢ © | fomentadas por la ventilacion cruzada
" A u ] I i > S 0

reduccion de hasta 10°C en la estructura |

D)
R concreto. i




Monitoreo de calidad ambiental horas de la tarde

La exposicién a la radiacién ionizante esta definida por la
exposicion a la radiacion solar directa ya que esta contiene
VRl el vyOo08 = oa una cantidad baja que no supera los 0.54 uSv/h para este
Canmms biomn N \’ . estudio,
m 26 01 00imn i En general en los exteriores se presentan los maximos pero
Codnin Mas en el interior bajo la proteccion de las placas de cubierta se
Q10 00 e perciben rangos que no superan lo 20 uSv/h, por esto se
L .
_mr‘. T aconseja no exponerse prolongadamente al los rayos
“ 3' 000, 3) directos del sol especialmente entre 10am a las 2 pm que
e OO0, 84

: son los rangos en que el sol esta pas perpendicular y
it genera la mayor incidencia directa.

Los equipos utilizados para las mediciones de seguimiento y control de
la eficiencia energética y ambiental son: cadmara termo grafica,
termometro digital, higrémetro, anemdmetro, detector de radiacion,
medidor de campos magnéticos, medidor campos eléctricos, calidad de
aire (C02, HCHO, TVOC, CO, PM2.5, PAM1.0, PM10, temperatura) calidad de
agua (TDS, EC, PH, PPM, Salinidad, temperatura)

" Air Quality Detector  ejx Il

El microclima bajo el follaje do los
arboles esta por el orden de 65% de
" humedad relativa, H-field 0, E-field 3,
~ 32°C, PM2.5 21 ug/m3, PM1.0 15 ug/m3,
PM10 24 ug/m3, CO2 412 ppm, HCHO 0.003
mg/m3, TVOC 0.007 mg/m3, y sievert 30

La calidad del air se encuentra dentro de los |
pardmetros asequibles, en especial en las 4reas

interiores, pero es en las cercanias a la via de

acceso al condominio que por no estar con capa

asfaltada genera material participado producto del

carreteo de los vehiculos que por alli transitan.

En general no se presenta presencia de VOC'S lo

brinda una buena calidad de aire para el uso de

acondicionamiento de aire.

La calidad de agua se encuentra dentro de
los parametros a acepcion de el PH que es
un poco alcalino con un 8.46, la salinidad
0.03, con 339 ppm, conductividad 681 todo
con una temperatura de 29.2°C.

En general se debe regular el PH a 7 ya que

. . . . — un aumento por alcalinidad puede resultar
Alinterior del habitad no se registran hondas electromagneticas de pero en un mantenimiento por preventivo

en el exterior se perciben algunas hondas tanto eléctricas como
magnéticas que se consideran perjudiciales para la salud.

Los rangos de radiacion magnética superan los 1.1uT lo que se puede
considerar como perjudicial, los rangos por radiacion eléctrica superan
los 100V/m.

Se puede deducir que la fuente de dicha contaminacion es un
transformador que se encuentra a 30m aproximadamente.

semestralmente, con la finalidad de evitar
colmataciones y  obstrucciones  por
calcificacion.

Es entonces una prioridad ajustar los
procesos de filtrado y potabilizacién para
regular el PH y asi garantizar la salubridad
de los usuarios.




MODELO ESTRATEGICO DE DISENO HSS

LINEAMIENTOS, ESTRATEGIAS, METODOLOGIA Y EVALUACION APLICADAA UN PROYECTO ARQUITECTONICO
SUSTENTABLE EN COLOMBIA

Caso de estudio: Habitat Rural Sustentable Ubicado en la
Llanura Aluvial de la Cuenca Media del Rio Ocoa - Villavicencio
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