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GLOSARIO Y ABREVIACIONES

Viviendas social (VS): Solucién habitacional a nivel de ciudadela que el estado
entrega a personas y comunidades que no pueden acceder a una vivienda digna
por sus propios medios, con el fin de paliar un déficit habitacional.

SDLAC: Solar Decathlon Latin America & Caribbean - Cali, Colombia - 2015.
Confort Térmico: Concepto subjetivo que expresa el bienestar fisico y psicolégico
de las personas, cuando las condiciones de temperatura, humedad y movimiento
del aire son favorables para la actividad que desarrolla.

Calidad ambiental interior: Concepto operativo, integral, moderno y complejo en
la forma de asumir los riesgos y las soluciones para pensar en ambientes
saludables.

Bioclimatico: Dicho de un edificio o de su disposicion en el espacio: Que trata de
aprovechar las condiciones medioambientales en beneficio de los usuarios.
Solucidn pasiva: Estrategia aplicada en arquitectura bioclimatica que se refiere al
uso de cero energia eléctrica.

Vano: Término que se refiere a las aperturas de una fachada o envolvente
arquitectonica.

Solar Decathlon: Competicion de nivel internacional sobre construccion
sostenible y eficiencia energética e innovacion en la vivienda.

Calicivita: Equipo participante en SDLAC conformado por Estudiantes y
profesores de la Universidad Icesi y la Pontificia Universidad Javeriana de Cali.



ABSTRACT

Purpose — This Project aims to examine the climate factors and the materiality of
Cali’s social housing, analyzing the relationship of this elements with the thermal
comfort and the environmental quality that experience the inhabitants, from the
approach of the openings in facades and vegetation as a heat insulator in urban
architecture. From the investigation the project is guided to develop a design solution
that consider the different scenarios requirements related with the sunlight impact,
the use of vegetation, offering an improvement in the thermal comfort sensation
inside the building.

Methodology — Initially, it was identified a thermal discomfort condition of the
inhabitants of Cali’s social housing and a lack of bioclimatic conditioning systems
that qualify as passive and sustainable for this particular sector. Following this, it was
conducted an investigation about the different elements that define comfort and
environmental quality, such as facade openings, the use of passive and active
bioclimatic systems, the vegetation as a possible heat insulator, emerging
regulations on energy efficiency in Colombia among others. Later the information
was validated through interviews, temperature measurements and polls, and there
were defined the relevant objectives and requirements of the project. Finally it was
developed an integral problem solution from the creation of Viva, a functional system
created from industrial design.

Results — From the investigation it was determined that Cali’s social housing
requires an adjustable and adaptable facade design according to climate factors and
sunlight impact. It was concluded that is necessary the use of vegetation for the
treatment of thermal comfort in social housing through passive strategies of
bioclimatic conditioning. Therefore it was designed Viva, a mobile facade system
that implements vegetation and openings in an adjustable, adaptable and efficient
way.

Practical Implications — The project on its investigation, development and
implementation phases makes that the closings and facades designs are
reevaluated in terms of comfort from the sustainability for the inhabitants and the
efficient use of resources. It is necessary to evaluate the economic implications of
the system use, taking into account that it represents a sustainable alternative to the
air conditioning consumption. At last there must be evaluated the cultural implication
of the application of Viva, as a system that strengthens the identity of the inhabitants
by the system aesthetics and the ornamental quality of the vegetation, a non-
functional aspect that makes people feel into a different atmosphere.

Universidad Icesi * Proyecto de Grado 1



Originality / value of research — To improve the thermal comfort of the inhabitants
of Cali’s social housing through the implementation of native vegetation in an
adjustable and adaptable mobile facade system, entail an innovative design that sets
apart from the current bioclimatic conditioning systems offers. Viva generates a
symbiotic interaction between the human being and nature, providing thermal
comfort and energy efficiency benefits, while protects the environment where its
developed and used because of the efficient use of resources, its life cycle, and its
zero energy performance.

Keywords - thermal comfort, vegetation, openings, facade, social housing,
adaptable, adjustable, mobile, modular, zero energy, passive system

Universidad Icesi * Proyecto de Grado 2



RESUMEN

Proposito — Este proyecto busca profundizar en los factores climaticos y la
materialidad de la vivienda social de Cali, analizando la relacién que tienen estos
elementos con el confort térmico y la calidad ambiental que experimentan los
habitantes de las viviendas, desde el enfoque de los vanos en las fachadas y la
vegetacion como mitigadora del calor en la arquitectura urbana. A partir de la
investigacion se busca desarrollar una solucién de disefio que tenga en cuenta los
requerimientos de los diferentes escenarios relacionados con el impacto del sol, que
haga uso de la vegetacion, brindando una mejora en la sensacién de confort térmico
dentro de la vivienda.

Metodologia — Inicialmente se identificé una condicion de desconfort térmico en los
habitantes de vivienda social en Cali, y una carencia de sistemas de
acondicionamiento bioclimético que sean pasivos y sostenibles para este sector en
particular. Seguido de esto se realiz6 una investigacion sobre todos los diferentes
elementos que definen el confort y la calidad ambiental en la vivienda social de Cali,
tales como vanos de fachada, el uso de sistemas bioclimaticos activos y pasivos, la
vegetacion como posible mitigadora del calor, normativas emergentes sobre la
eficiencia energética en Colombia entre otros. Posteriormente se valido la
informacion a través de entrevistas, mediciones de temperatura y encuestas, donde
se definen los requerimientos y los objetivos relevantes del proyecto. Por ultimo se
desarroll6 una solucion integral para el problema a partir de la creacion de Viva, un
sistema funcional creado a partir del disefio industrial.

Resultados — A partir de la investigacion se determiné que la vivienda social de Cali
requiere un disefio adaptable y graduable de las fachadas de acuerdo a factores
climaticos y de soleamiento. Se concluyo6 que es indispensable el uso de vegetacion
para el tratamiento del confort térmico en la vivienda a partir de estrategias pasivas
de acondicionamiento bioclimético. Por esto se disefio Viva, un sistema de fachada
que implementa vegetacion y vanos de forma adaptable graduable y eficiente.

Implicaciones préacticas — El proyecto en sus etapas de investigacion, desarrollo
e implementacion hace que se reevalle el disefio de las fachadas y cerramientos
de las viviendas en términos de confort a partir de la sostenibilidad para los
habitantes y eficiencia en el uso de recursos. Es necesario evaluar las implicaciones
economicas del uso del sistema al representar una alternativa sostenible frente al
consumo de sistemas de aire acondicionado. Por ultimo se deben evaluar las
implicaciones culturales que tiene la aplicacion de Viva como elemento que fortalece
la identidad de una vivienda por medio de la estética del sistema y la cualidad
ornamental de la vegetacion, un aspecto no funcional que hace que las personas
se sientan en una atmoésfera distinta.
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Originalidad y valor de la investigacion — Mejorar el confort térmico de los
habitantes de la vivienda social de Cali a partir de la implementacién de vegetacién
originaria de la region en un sistema adaptable y graduable de fachada ventilada,
conlleva a una propuesta innovadora que se aleja de la oferta actual de sistemas de
acondicionamiento bioclimatico. Viva genera una interaccion simbiotica entre el ser
humano y la naturaleza que brinda beneficios de confort térmico, y eficiencia
energeética, y que a su vez protege al medio ambiente en el que habita por la
eficiencia en el uso de recursos, su ciclo de viva y su uso de cero energia eléctrica.

Palabras claves — confort térmico, vegetacion, vanos, fachada, vivienda social,
adaptable, graduable, mévil, modular, cero consumo, sistema pasivo
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INTRODUCCION

La vivienda social de la ciudad de Cali presenta una deficiencia en el confort térmico
que reduce la calidad ambiental interior y afecta directamente a sus habitantes
mientras genera un consumo energético ineficiente e insostenible ambiental y
econdmicamente. La implementacion de vegetacion en la vivienda social podria
mejorar las condiciones de confort térmico de la poblacion y por ende ofrecer
beneficios en términos ambientales, econdmicos y culturales.

FICHA TECNICA

Problema

Planteamiento del problema
Antecedentes

La vivienda social de la ciudad de Cali presenta una deficiencia en el confort térmico,
produciendo como consecuencia bajos niveles en la calidad ambiental interior y un
alto consumo energético por el uso de sistemas activos de acondicionamiento
bioclimatico.

Cali, capital del departamento del Valle del Cauca, es la ciudad mas importante del
suroccidente colombiano y cuenta con 2.320.000 habitantes. El clima es tropical
ecuatorial, la cordillera Occidental bloquea los frentes de aire hUmedo provenientes
del Pacifico impidiendo que enfrien la ciudad. El clima es especial ya que la
temperatura media anual est4 dentro del rango de confort, con periodos frios y
calientes durante el dia por lo que se cruza la zona de confort tres veces en el mismo
(Olgyay 1968).

La temperatura media es de 24,6°C, un minimo promedio es de 17,8°C y un maximo
promedio es de 32,2°C. La estacién seca ocurre de diciembre a marzo y de julio a
agosto; la estacion de lluvias se da de abril a junio. A pesar de que en la ciudad hay
una abundante y exuberante vegetacion, que ofrece un gran ambiente natural, se
da una alteracion en el confort térmico de la poblacion calefia, afectando mas a unos
sectores que a otros.

Las caracteristicas climaticas de Cali ya enunciadas y relacionadas con las
cualidades del trépico por su ubicacién geografica suponen varios factores
especificos para abordar el tema de confort térmico. Entre las diferentes definiciones
Universidad Icesi * Proyecto de Grado 5



existentes, el confort térmico se puede explicar como un concepto subjetivo que
expresa el bienestar fisico y psicoldgico de las personas, cuando las condiciones de
temperatura, humedad y movimiento del aire son favorables para la actividad que
desarrolla (Sosa, M. E., Siem, G, 2004).

La subjetividad de este concepto hace que la aplicacion de estrategias generales
para su mejora tenga distintos desempefios de acuerdo al contexto en que se
realice. En este caso, el tropico se aleja de los estandares climéticos ya planteados
porque no considera variables de construccion y adaptacion de las viviendas propias
de la region que se derivan en aspectos como el uso de ventilacién natural, habitos
de la poblacion para buscar el confort durante el dia como la vestimenta y la
diferente adaptabilidad climatica que ha desarrollado esta poblacion.

En Cali, el sector residencial no cuenta con una planificacion apta para el tropico.
Segun Betancourt (2013) la vivienda tropical como elemento independiente no
soluciona el problema del ruido, polvo y calor que crea la ciudad, ya que no existe
otra forma de tratarlo mas que con el hermetismo hacia el espacio publico lo que
incrementa el uso de sistemas de aire acondicionado. Esta arquitectura tropical se
puede aplicar a zonas suburbanas, pero no puede solucionar los problemas
ambientales y climéticos que se dan en el interior de la ciudad.

La vivienda social es la mas afectada en cuanto a confort térmico, ya que este
concepto de vivienda ha enfrentado varias modificaciones politicas. “Las viviendas
de interés “social” que se entregan hoy en dia, al parecer no se hacen con el fin de
proveer a los ciudadanos de soluciones dignas que resuelvan sus problemas de
habitabilidad, sino para reducir los indicadores que alertan sobre un creciente déficit
de vivienda.” (Acero y Aquirre 2010)

Elimpacto de esta deficiencia de confort térmico en Cali, se ve reflejado en la calidad
ambiental que experimenta la poblacién y en el consumo energético del sector
residencial. Por un lado la condicion de desconfort afecta en variadas dimensiones
a los diferentes habitantes de las viviendas, ya que como lo concluye Perico (2009),
el comportamiento térmico no depende Unicamente de las condiciones climaticas,
materiales, y elementos naturales, sino que se convierte en un concepto subjetivo
a causa de la adaptacion sicoldgica del individuo que habita el espacio, por lo cual
el confort térmico estd vinculado con la vestimenta y el metabolismo de cada
persona.

El desarrollo de sistemas que logren mejorar el confort térmico en la vivienda social,
podria aportar a una disminucion del alto consumo energético que se genera en el
sector residencial en general. Segun el ultimo reporte de Cali en Cifras (2012) el
41% del consumo de energia eléctrica se genera en el sector residencial. De este
41%, el 71% pertenece a los estratos 1 2 y 3. El sector residencial tiene el mayor
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porcentaje de consumo en comparacion con el sector comercial, industrial, pablico
y otros, con porcentajes del 31%, 14%, 6% y 7% respectivamente.

La relacion entre los diferentes escenarios que giran en torno al confort térmico,
hacen que sea apremiante planear y ejecutar nuevas soluciones que mejoren el
confort en la vivienda y sean pertinentes con las caracteristicas de la region.

La implementacion de vegetacibn es sumamente relevante para atender el
problema del confort térmico y la eficiencia energética, ya que de acuerdo con las
soluciones actuales de terrazas verdes en edificaciones industriales y comerciales,
la aplicacion correcta de la vegetacion puede reducir en un 75% el uso de aire
acondicionado y el calor puede ser reducido en un 23% dependiendo de la altura
del edificio, ya que a mayor altura menor efectiva es esta solucion. (Sempergreen
2014)

Segun lo menciona Sosay Siem (2004), en el Manual de disefio para edificaciones
energéticamente eficientes en el tropico, la vegetacion sirve para absorber la
radiacion solar, aislar térmicamente y sombrear los cerramientos de la envolvente,
por lo que al situarse sobre los techos (también en corredores, accesos, galerias,
exteriores y garajes), genera ambientes de gran calidad térmica. Sin embargo
agregan que al significar una sobrecarga a la estructura se debe evaluar técnica y
econdémicamente su aplicacion.

Texto de los antecedentes del problema.

Delimitacién

Respecto al contexto local, Betancourt (2013) asegura que “El uso de la vegetacion
es indispensable como complemento de la arquitectura para refrescar y filtrar la luz
exterior.”, y agrega “En estas viviendas (sub-urbanas) la efectividad de la
refrigeracion pasiva depende de un buen manejo del clima y la vegetacion a partir
de la permeabilidad de las fachadas, el manejo de la piel.” Lo cual establece la
posibilidad de extrapolar estas propiedades al sector residencial urbano y buscar su
funcionamiento eficiente, aclarando que el objetivo principal sera lograr el confort
térmico, sin desligar la importancia de otros, en los que se podra incidir mas no
trabajar directamente.

La aplicacion de vegetacion para el confort térmico se ha usado en edificaciones
diferentes a las residenciales, lo que implica que hay ciertos pardmetros que se
deben tener en cuenta para ampliar beneficios y desechar errores; de igual forma
es un punto de partida para definir la aplicacion de plantas pequefias, tratando que
sean locales, asi generar una simbiosis con el ambiente.

La construccion verde establece parametros que sirven de guia para tratar el tema
del confort climatico y la eficiencia en el hogar. Entre estos esta el ciclo de vida de
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las construcciones (disefio, construccion, operacién y mantenimiento), el cual se
encuentra presente en el certificado de liderazgo energético y disefio sostenible
LEED, otorgado por el concejo de construccién verde de Estados Unidos (USGBC).

Por otra parte, el disefio debe apartarse de la mejor forma y presentar una
materialidad que esté ligada a toda la tematica, lo que se traduce a implementar
materiales en lo posible renovables, livianos, duraderos, etc; puesto que las
viviendas requieren que la implementacién de alternativas de confort térmico y
eficiencia energética tenga como resultado un elemento que sea de una amplia
aplicacion, segun los diferentes exigencias térmicas y de acuerdo a la variada
arquitectura de la vivienda social y las caracteristicas de sus ocupantes.

Es importante tener en cuenta la participacion del estado en la formulacion de leyes
gue regulen el consumo y el bienestar. Este es el caso de la Politica Nacional de
Produccion y Consumo Sostenible (2010) que deja el paso abierto a proyectos que
innoven en estos aspectos.

Consecuencias

Dadas las caracteristicas climaticas de Cali, que estan relacionadas a las cualidades
del tropico donde el predominio de altas temperaturas, influye e impacta en la
poblacién y teniendo en cuenta que la vivienda social no provee suficientes
soluciones dignas que resuelvan problemas de habitabilidad, se evidencia
problemas de infraestructura y espacio, en general un déficit cualitativo alto, que
implica que el factor climatico golpea con mayor fuerza el confort térmico en las
viviendas y hogares mas vulnerables; impacto que se refleja en las cifras del
consumo energético en el sector residencial, siendo los estratos uno,dos y tres, los
gue generan el mayor consumo debido a que la densidad poblacional es mayor y
necesitan subsanar de alguna forma lo que ocasiona la deficiencia cualitativa de sus
viviendas. Lo anterior implica que muchas familias y sus viviendas se estén
enfrentando dia a dia a un habitat que no les ofrece 6ptimas cualidades de confort,
indispensables para el desarrollo de las actividades en el hogar, el bienestar
psicologico y la reduccion en el consumo energético, necesario también dado los
problemas ambientales que acarrea.

Enunciado del problema

Ausencia de confort térmico en la vivienda social de la ciudad de Cali, que genera
un alto consumo energético.

Universidad Icesi * Proyecto de Grado 8



Preguntas de investigacion

¢ ; COmMo afecta el confort térmico a los ocupantes de una vivienda?

¢ ;Podria integrarse la vegetacion como sistema de refrigeracion pasivo en la
vivienda social?

¢ ; Es suficiente la vegetacion para mejorar el confort térmico en la vivienda social?

¢ ;. En qué grado el confort térmico puede incrementar la eficiencia energética de la
vivienda?

¢ ; Posee las cualidades necesarias la vegetacion del tropico para ser utilizadas en
la mejora del confort térmico en la vivienda social de Cali?

¢ ;Qué técnicas y estrategias se han usado en el tropico para mejorar el confort
térmico?

¢ ;Como afecta la adaptabilidad climética al umbral de confort térmico de los
ocupantes de la vivienda social de Cali?

Hipotesis de la investigacion

Es posible mejorar el confort térmico a partir de la implementacion de vegetacion
en la vivienda social de Cali.

Justificacion

El tema de la implementacion de vegetacion para el confort térmico en vivienda
social es relevante y muy importante, dado que el fenébmeno de las altas
temperaturas en Colombia y especialmente en Cali esta generando un impacto que
afecta la habitabilidad y las condiciones térmicas Optimas dentro de las viviendas de
gran numero de familias que hacen parte de los estratos mas vulnerables; incluso
afecta a otras que no se encuentran directamente implicadas, ademas de repercutir
en el medio ambiente.

Las cualidades positivas que se pueden vislumbrar en el proyecto generan
entusiasmo para promover cada uno de los atributos propuestos: confort climatico,
ahorro energético y economico, atractivo visual, aprovechamiento de recursos
renovables, entro otros.

Ademas la tematica plantea dos retos fundamentales, el primero es lograr que en
las viviendas se consiga un efecto de confort térmico similar al que se obtiene en
otros sectores gracias a las superficies verdes; el segundo consiste en proponer
sistemas que implementen vegetacién a un costo favorable, de impacto positivo al
medio ambiente dado los materiales que en conjunto con una estructura sencilla se
puedan implementar en el creciente sector residencial; lo anterior expone que no se
han desarrollado soluciones para el sector, lo que despierta motivaciones de tipo
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personal y social, para contribuir desde el conocimiento en disefio y poder impactar
la calidad de vida de muchos ciudadanos de Cali.

Objetivos

Objetivo general

Integrar la vegetacion como sistema pasivo de acondicionamiento bioclimatico
para generar confort térmico en la vivienda social de Cali.

Objetivos especificos

o Crear un sistema que implemente el uso de vegetacion como alternativa
pasiva de acondicionamiento bioclimatico en la vivienda social de Cali.

e Mejorar el confort térmico en la vivienda social de Cali, aportando en la
disminucién de 2°C de la temperatura promedio.

e Proporcionar a los habitantes de la vivienda social una mejora en el confort
sicolégico

Viabilidad

Lugar, Tiempo y Financiacion

El proyecto Viva como se denominara en adelante, esté ligado a una problemética
actual como lo son las altas temperaturas a causa del cambio climatico, que han
venido impactando de forma progresiva el bienestar de los habitantes de Cali, en
especial el confort en sus viviendas; por lo tanto Cali, al ser no sélo el escenario de
fuentes primarias de investigacion, sino también la sede para el concurso
internacional Solar Decathlon Latin america & Caribbean 2015 (SDLAC 2015), que
pretende calificar las construcciones de viviendas sociales sostenibles y de
consumo cero, lo que hace posible la aplicacion de Viva, que entrard a ser parte de
los resultados de disefio implementados por el equipo Calicivita el cual es
participante actualmente.

En primera medida los recursos estaran cubiertos por los participantes del proyecto
para llevar a cabo las exploraciones, visitas y desplazamientos para obtener
conocimiento de expertos, entre otros procesos investigativos; sin embargo el
proyecto Viva al estar integrado dentro de la propuesta de Calicivita en el (SDLAC
2015), obtiene parte del presupuesto destinado para la fabricacion y mejoras de
Viva. De igual forma el tiempo previsto para la totalidad del proyecto son diez meses
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gue se dividen en, cinco meses para una seccion investigativa y cinco para la
aplicacion de la teoria y la investigacion que se materializara en un prototipo final,
el cual para Noviembre del 2015 debe encontrarse totalmente listo para integrarlo a
la vivienda Calicivita.

Metodologia

El tipo de investigacion a considerar es descriptiva, con una clasificacion
bésica/aplicada y explicativa. Estas metodologias brindaran informacién de primera
mano, por medio de encuestas, entrevistas y exploraciones, que se realizaran a lo
largo del proyecto; lo que se propone es efectuar visitas a diferentes viviendas de
los estratos uno, dos y tres, hacer mediciones de caracter térmico, analizar la
construccion y la materialidad, el entorno familiar, lograr un acercamiento con el
usuario u ocupante para entender sus percepciones de confort térmico y la forma
como estéa abordando la problematica, al mismo tiempo la cabida de la vegetacién
como solucién. De igual forma realizar una investigacion sobre las caracteristicas
de la vegetacion de la region y su potencial en el proyecto.

Adicional a lo anterior, para la segunda etapa se comenzoé el proceso de disefio,
donde se fabricaron diversos modelos en escalas reales o inferiores y en disefio
digital 3D que se mostraron a los habitantes de las casas, para analizar sus
percepciones y cuestionar la posible efectividad del disefio y el nivel de empatia con
él. Posteriormente se entrevistd al doctor en botanica y taxonomia, Philip Silverstone
de la Universidad del Valle — Cali, para definir la vegetacion idonea que se integraria
al proyecto, dénde por sugerencia suya se acude a jardineros quienes por su
conocimiento definirian finalmente las plantas comerciales con las caracteristicas
solicitadas, el sustrato y el riego; tras esto, se identificd con el personal del Vivero
Lotus el sistema de riego a implementar. Al haber definido todo lo anterior, se
realizan nuevas pruebas de prototipos y Finalmente se realiza el analisis
estructural de la propuesta final con un arquitecto, identificando elementos
estructurales determinantes.

Al clasificar la investigacion, se tiene que, dependiendo del momento del proyecto
se acudira a un tipo de forma investigativa; en inicio habra fase de recoleccion de
conocimiento e informacion, y de exploracion a medida que avanza la investigacion,
ya que es el momento del acercamiento a los elementos que interactian en el
proyecto, como lo son: el usuario, las viviendas, las soluciones mediaticas, las
propuestas, las que podrian ser, es todo un conjunto de elementos que al ser
contemplados e investigados detonardn una necesidad de comprobacion vy
obtencion veraz. En el momento en que se comience el proceso de proyeccion y
creacion de la idea, se debera no solo buscar al usuario para conocer las opiniones
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y percepciones, sino experimentar la materialidad de la propuesta, el desempefio
en el entorno y medir el impacto que podra generar de acuerdo a las cualidades que
medira y lo mas importante verificar su funcion principal.

MARCO TEORICO

1. Cali

Introduccion

Como contexto en el que se desarrolla la investigacion, Cali es observada y
analizada desde sus aspectos demograficos y sus factores climaticos
arquitectonicos, y socioeconémicos.

Cali, capital del departamento del Valle del Cauca, es la ciudad mas importante del
suroccidente colombiano y cuenta con 2.320.000 habitantes. El clima es tropical
ecuatorial, la cordillera Occidental bloquea los frentes de aire hUumedo provenientes
del Pacifico impidiendo que enfrien la ciudad. El clima es especial ya que la
temperatura media anual esta en medio del confort, con periodos frios y calientes
durante el dia por lo que se cruza la zona de confort tres veces en el mismo. (Olgyay,
1968)

La temperatura media es de 34,6°C, un minimo promedio es de 17,8°C y un maximo
promedio es de 32,2°C. La estacidén seca ocurre de diciembre a marzo y de julio a
agosto; la estacion de lluvias se da de abril a junio. A pesar de que en la ciudad hay
una abundante y exuberante vegetacion, que ofrece un gran ambiente natural, las
viviendas presentan condiciones de desconfort térmico lo cual afecta mas a unos
sectores que a otros.

Las comunas y corregimientos son divisiones geogréficas de los municipios para
una mejor administracion de los servicios que éste presta (Art. 311 CRM).

Por medio del Acuerdo 15, de agosto 11 de 1988, se estableci6 la sectorizacion del
Municipio de Cali, organizandose el area urbana en 20 Comunas y el area rural en
15 Corregimientos. El Acuerdo 10 de agosto 10 de 1998 crea la Comuna 21 y el
acuerdo 134 de agosto 10 de 2004 crea la Comuna 22.
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Estas 22 comunas se distribuyen en un area de 12.090,03 hectareas, que teniendo
en cuenta el dltimo reporte de Cali en cifras (2013) la ciudad cuenta con 2.344.703
habitantes en la zona urbana, lo que conlleva a una densidad bruta de 190,92
habitantes por hectarea. La densidad poblacional varia bastante de una comuna a
otra principalmente porque esta inversamente relacionada con la estratificacion de
la ciudad. Este es el caso de las comunas 21, 20, y 14 que pertenecen al estrato 1
y tienen una alta densidad poblacional (Alonso et al, 2007).

El Censo econémico de 2005 permite identificar las actividades econdmicas vy el
empleo que generan las unidades econémicas de cada comuna. Este revela que un
60,4% pertenece al comercio, un 30,2% a servicios y un 9,4% a industria, aunque
esta distribucion varia de acuerdo a cada comuna, se encuentran comunas que
comparten la orientacion hacia un sector, como la5yla4 conun 34,5% y un 41,4%
de sus unidades econdmicas dedicadas al sector industrial.

Segun lo expresa Ramos (2003), la rigueza cultural de la combinacion de etnias nos
ha brindado una amalgama de seres alegres en el quehacer, emprendedores en
las labores, amantes a la vida y de fortaleza espiritual; razones importantes para
entender por qué en nuestra idiosincrasia, atormentada por problematicas sociales,
se pueden encontrar comunidades resistentes en busca de mejores condiciones.

Las dinamicas culturales que se han forjado y lo que ahora se expresa como una
nueva identidad, es una organizacion con base en redes de comunicacion masiva.
De igual forma como pasaba antes, hoy en dia el vallecaucano recibe a inmigrantes
y adopta sus codigos culturales forAneos, adaptandolos a su forma de vida creando
una cultura hibrida. Las personas que hacen parte de esta region, estan
acostumbradas a mensajes diferentes, desiguales y por ello seguirdn llegando
elementos distintas sociedades que combinaran y trasformaran (Motta N., 2005).

Es por lo anterior que se puede entender porque Cali ha sido una ciudad de puertas
abiertas a fordneos, de diversas culturas e incluso porque se ha coexistido con
diversos productos culturales; entendiendo esos elementos se comprende la
complejidad de todos los &mbitos sociales.

El proyecto modernizador del estado creado en la primer mitad del siglo XX que
pretendio realizar una transicion de la arquitectura de la colonia a una arquitectura
de metrépoli, generé un afdn por lo moderno que se asocié a lo urbano,
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desfragmenté los lugares consolidados y el patrimonio construido; la avidez por lo
novedoso, generd un grande, descontrolado y confuso crecimiento. Asi las élites
urbanas no solo cubrieron sus necesidades basicas, sino las modas estéticas
importadas, dejando a los sectores marginados estratificados y desplazados a la
periferia, ejemplo de ello es lo que hoy conocemos como Agua Blanca.

La arquitectura latinoamericana y particularmente la colombiana ha carecido de la
capacidad de involucrar los valores propios y las problematicas del entorno
particular, es por ello que la diversidad, la fragmentacién cultural y las condiciones
de desigualdad en las que se han construido la arquitectura local, no han encontrado
un potencial unificador y siguen primando formas dadas por el poder econémico y
los esbozos de la cultura del narcotrafico tan apegada a paradigmas occidentales
gue poco aportan no sélo a las problematicas sociales sino también a los factores
ambientales.

Segun el Parlamento Andino la vivienda social (VS) se define como una solucion
habitacional destinada a cubrir el problema de déficit presente en las areas mas
deprimidas socialmente cuyas familias permanecen en condiciones econoémicas
apremiantes.

En Colombia el término usado es Vivienda de Interés Social (VIS) y segun el decreto
2060 de 2004 expuesto por el Ministerio de Ambiente, vivienda y desarrollo
territorial, la VIS esta dirigida a las personas menos favorecidas quienes devengan
un maximo de cuatro salarios minimos legales vigentes y cuentan con un subsidio
de vivienda otorgado por: las cajas de compensacion familiar y el gobierno nacional.

Dentro de este tipo de viviendas se encuentran: la uno (1) cuyo valor no supera los
50 SMLMV vy la dos (2) cuyo valor oscila entre los 50 a 70 SMLMV.

Vivienda | 35 3.50 2.0 m2
Unifami- m2 m2
liar
Vivienda | 70 7.0m2 |2.0m2
Bifami-liar | m2
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Actualmente la Secretaria de Vivienda de Cali esta llevando a cabo proyectos de
Vivienda de interés social, entre los que se encuentran, Altos de la Suiza, Altos de
Santa Elena, Potrero Grande, Alto de Piamonte, Brisas de la base, entre otros 3
proyectos mas, algunos de ellos planteados desde el 2010.

Muchos de estos proyectos han sido subsidiados por las cajas de compensacion
familiar como Comfenalco y Comfandi por ser empresas que apuestan al desarrollo
social y econdmico de las familias de la region, tratando de preservar precios
asequibles dentro del mercado a familias vulnerables, sin embargo dada la falta de
politicas contribuyentes del estado, las intermediaciones terminan elevando los
costos que finalmente alejan a las familias mas carentes.

Las imagenes de los diversos proyectos de VIS nombrados anteriormente
evidencian una uniformidad en materiales como lo es el ladrillo limpio y en formas
basicas geométricas, factores que demuestran el recorte absoluto de costos y la
inhabilidad de las disciplinas para crear proyectos de presupuestos moderados, de
innovacion material y de impacto no solo cuantitativo sino cualitativo.

Dados los cambios que se han generado en cuanto a la politica publica, después
de la ley 3 expedida en 1991, el estado desvinculé su funcionamiento como
mejorador y proveedor de VIS, encargandose sélo de asignar subsidios dando
apertura al sector de la construccioén, el cual por su misma razon privada ha buscado
mayor rentabilidad, lo que ha limitado la realizacion de proyectos de VIS, y genera
precariedad en los existentes limitando la calidad espacial, ambiental y urbana.

La incidencia del sector financiero en el sector de la construccion, elevo no sélo los
precios de los materiales sino también, contribuy6 al alza de los precios de la tierra,
factores que impidieron alin mas el acceso a quienes mas apremiaban de terrenos
o soluciones de vivienda (Pinto, 2005)

En la actualidad el cambio de ciertas politicas y los costes elevados de la tierra, han
permitido la reduccion en los limites de area lo que admite una mayor densidad,
que genera espacios infimos donde las actividades, la habitabilidad y la calidad

Universidad Icesi * Proyecto de Grado 15



interior se ven totalmente deterioradas; en general el establecimiento de la vivienda
nueva para los déficits cuantitativos esté elevando el déficit cualitativo al no proveer
a los ciudadanos de soluciones dignas que resuelvan sus problemas de
habitabilidad. (Acero y Aguirre, 2010)

Gréfico 3. Vivienda de interés social prioritario. Lomalinda.
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3. Confort térmico

Entre las diferentes definiciones existentes, el confort térmico se puede comprender
como un concepto subjetivo que expresa el bienestar fisico y psicolégico de las
personas, cuando las condiciones de temperatura, humedad y movimiento del aire
son favorables para la actividad que desarrolla (Sosa, M. E., Siem G., 2004).

La necesidad de crear espacios que provean confort térmico al ser humano ha
existido desde los principios de las civilizaciones; continuamente se han logrado
perfeccionar nuevas formas para alcanzar este confort ideal en el interior de las
edificaciones y en la actualidad este concepto ha cobrado una gran relevancia
debido a que su impacto ha sido reinterpretado a causa de la escases de recursos
y la conciencia ambiental que se ha desarrollado en la tGltima década. De esta forma
el confort térmico no sélo se traduce en bienestar para las personas sino que
también tiene implicaciones ambientales y economicas significativas.

La subjetividad de este término estd dada porque su evaluacion depende de
estudiar las sensaciones de las personas respecto al clima del lugar que habitan,
en el que intervienen numerosos factores variables.

En el libro Clima y arquitectura en Colombia, Olgyay (1968) explica el alcance del
confort térmico con respecto a las personas como un conjunto de elementos en
relacion compleja, que se pueden listar como luz, ruidos, clima, espacio y lo
inanimado. Estos actian de forma directa sobre el cuerpo humano que los absorbe
o trata de repeler sus influencias. De esta lucha resulta un equilibrio biolégico con
relaciones de tipo fisico y sicolégico, ya que el hombre trata de llegar a un punto
gue requiera el desgaste minimo de su energia para adaptarse al medio.
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En consecuencia asegura que las condiciones que permiten aquella adaptacion con
exito conforman una zona de confort y por consiguiente un espacio térmicamente
estable. La vivienda es entonces el instrumento principal para suplir los
requerimientos de confort mediante la modificacion del entorno natural.

Con la intencion de analizar las condiciones ambientales que rodean una poblacion,
se han desarrollado varios conceptos entre ellos el de calidad ambiental interior,
que se destaca por ser el que toma en cuenta un mayor namero factores como
determinantes claves para su estado 6ptimo. “La propuesta de Calidad ambiental
interior" es un avance conceptual y operativo que supera ampliamente a los
anteriores (calidad del aire, salud ambiental, sindrome edificio enfermo), puesto que
orienta las acciones hacia ambientes saludables sin limitar al aire la idea de
contaminacion” (Vargas F., Gallego I., 2005).

El marco legal que delimita a la calidad ambiental interior, esta orientado hacia los
espacios de trabajo para asegurar el bienestar de los empleados y aportar a un
mejor funcionamiento de las organizaciones. Sin embargo hay un gran vacio en
cuanto a una regulacion de las condiciones ambientales al interior de las
edificaciones que hacen parte del sector residencial.

Es asi, necesario entender las actividades que se realizan dentro del hogar, como
un conjunto de procesos que demandan eficiencia y productividad, comparando el
concepto con la actividad laboral para establecer requisitos puntuales que conlleven
a una mejor planeacion de la calidad ambiental interior en la vivienda urbana.

Entre los componentes de la calidad ambiental interior, el confort térmico es
determinante para las actividades que se realizan en la vivienda. “...se ha
demostrado que un estrés muy moderado a causa de calor puede afectar
negativamente el rendimiento mental...este ajuste inconsciente del comportamiento
puede significar una menor emocién o resultados en un ritmo de trabajo lento
(menor productividad)” (Kosonen R. & Tan F., 2004).

Segun Olgyay la Humedad relativa del aire es una indicaciéon directa del potencial
de evaporacion, la cantidad de vapor de agua presente en el aire. Es decir, a mayor
temperatura y mayor humedad del aire, producen mas sensacion de calor.

Es por ello que en la busqueda del confort térmico en climas humedos, se deben
buscar soluciones arquitectonicas con estrategias de ventilacion, ya que aunque el
movimiento del aire no reduce la temperatura, ayuda a la sensacion de fresco
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gracias a la perdida de calor por conveccion y aumento de la evaporacién del
cuerpo, pues para cada 0,3 m/s de velocidad del aire viene a equivaler al descenso
de 1° C en la sensacion térmica de una persona.

La orientacion de un edificio es determinante en la cantidad de radiacién solar que
recibe en los distintos lados, en diferentes momentos. En latitudes mas proximas al
ecuador, es importante orientarse paralelamente al sol para reducir el impacto de la
radiacion. No obstante, en climas célidos la orientacion hacia el sol de la mafiana
es preferible que hacia el sol de la tarde porque cuando el sol incide en las primeras
horas de la mafiana sobre la fachada este, el aire es mas fresco.

Segun la arquitectura bioclimatica el ideal es la implantacion del edificio con formato
este-oeste, con sus principales huecos orientados en el eje norte-sur y el minimo
posible de huecos orientados para este y oeste. Estas condiciones minimizan la
ganancia térmica, debido al angulo de incidencia solar en las regiones tropicales,
ademas favorecen la ventilacion natural dentro del edificio (Mufida, 1999).

La orientacion del edificio partiendo de esos dos factores, implica reconocer que la
temperatura del aire y la radiacion solar actian conjuntamente para producir la
sensacion de calor en el cuerpo humano.

Es asi como un edificio debe ubicarse de forma diferente dependiendo del lugar
donde se encuentre, en el caso de Cali o lugares tropicales que estan situados mas
cerca al sur, donde el aire es mas caliente, deberan girar su eje para evitar la
radiacion solar directa, mas desfavorable, y acoger en su lugar, las brisas
refrescantes (Serra, 1993)
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Los factores ya mencionados que influyen en el confort térmico, le otorgan un
alcance sicologico. La condicion de desconfort afecta en variadas dimensiones a los
diferentes habitantes de las viviendas, ya que como lo concluye Perico (2009), el
comportamiento térmico no depende Unicamente de las condiciones climaticas,
materiales, y elementos naturales, sino que se convierte en un concepto subjetivo
a causa de la adaptacion sicoldgica del individuo que habita el espacio, por lo cual
el confort térmico esta vinculado con la vestimenta y el metabolismo de cada
persona.

En Cali, el sector residencial no cuenta con una planificacion apta para el tropico.
Segun Betancourt (2013) la vivienda tropical como elemento independiente no
soluciona el problema del ruido, polvo y calor que crea la ciudad, ya que no existe
otra forma de tratarlo mas que con el hermetismo hacia el espacio publico lo que
incrementa el uso de sistemas de aire acondicionado. Esta arquitectura tropical se
puede aplicar a zonas suburbanas, pero no puede solucionar los problemas
ambientales y climaticos que se dan en el interior de la ciudad.

La vivienda social es la mas afectada en cuanto a confort térmico, ya que este
concepto de vivienda ha enfrentado varias modificaciones politicas. “Las viviendas
de interés “social’ que se entregan hoy en dia, al parecer no se hacen con el fin de
proveer a los ciudadanos de soluciones dignas que resuelvan sus problemas de
habitabilidad, sino para reducir los indicadores que alertan sobre un creciente déficit
de vivienda.” (Acero y Aguirre 2010)

De acuerdo con Miller, las temperaturas en una casa dependen de los siguientes
factores:

Intercambio de calor con el exterior
Ganancias Solares

Ganancias de calor internas
Acumulacién de calor

El proyecto se enfoca en este caso en las ganancias solares ya que estas ocurren
por todas las superficies exteriores que estan expuestas al sol y comprometen
significativamente la temperatura de la vivienda. Estas ganancias ocurren de forma
directa o indirecta por medio de superficies transparentes como ventanas y
superficies opacas como techos y muros. (Miller E., 2002)

A continuacién se muestra una tabla que lista las diferentes estrategias existentes
para la climatizacion pasiva.
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Aspecto

Periodo Frio

Periodo Caluroso

Intercambio de calor
con el exterier

+ porlaenvolvente
+ por ventilacion

“reducir pérdidas de calor”:

L]

aislamiento térmico:

— opaco (cielo, muros, piso, movil
en ventanas)

- transparente (ventanas)

tamafio de ventanas depende de
su calidad térmica y orientacion
ventilacion adecuada: reducir
infiltraciones de aire de acuerdo
con las necesidades higiénicas
(evitar emision interior del humo de
estufas)

forma:

— tamafio (edificio mejor que casa)
— relacion superficie / volumen
proteccion de vientos frios:

— orientacion de elementos

— vestibulo de entrada

- vegetacion

— otros elementos construidos

“aumentar pérdidas de calor”:

cenduccion: piso / subsuelo

radiacién térmica (IR): techo (con proteccidn
mowil)

cenveccion / ventilacion:

— ventilacion cruzada

— efecto termosifén con aberturas en niveles
diferentes (ventilacion, chimenea solar, etc.)
— patio interior (con vegetacion o agua)

— ventilacion por tdnel de enfriamiento

— ventilacion mecanica

evaporacion:

—vegetacion externa

—fuentes de agua

— otras formas de evaporacion de agua
ventilacion adecuada:

— ventilacion noctuma (especialmente en
clima seco)

— ventilacion aumentada (especialmente en
clima himedo)

Ganancias solares
por superficies
opacas y
transparentes

aprovechar ganancias directas e
indirectas de energia solar:

orientacion: fachada norte mas
grande

orientacion y tamafio de ventanas:
preferencialmente al norte
invemadero adosado, combinado
con capacidad térmica

muro acumulador o muro Trombe
aislamiento transparente (conserva
energia absorbida detras)

colores oscuros internos y extemos
elementos reflectantes externos
para aumentar radiacion disponible

proteccion de la radiacién solar
directa y difusa:

estructuras fijas:

— sobretechos y aleros

— estructuras verticales

— esfructuras complejas
sombreamiento movil, externo o interno
—marquesinas

—laminas de aluminio

— venecianas

— cortinas

orientacion y tamafio de ventanas
elementos externes (vegetacion, otros
elementos construidos)

"reducir ganancias de calor”™:

aislamiento térmico: cielo y muros
forma: - tamarfio

— relacion superficie / volumen
orientacion este - oeste del eje mas largo:
— fachada norte mas grande
— fachada este/oeste menor
ventilar entretechos sobrecalentados
proteccion de vientos calientes:
— orientacién de elementos
—vegetacién
— ofros elementos construidos
colores claros externos

Ganancias de calor
internas:
personas y equipos

aprovechar ganancias internas:
a través de la reduccion de las pérdidas
de calor y de la acumulacion de calor

reducir ganancias internas:

equipos de bajo consumo de energia
cocina separada o exterior

Acumulacion de
calor
(inercia térmica)

elementos constructivos pesados
en el piso, muros externos e intemnos,
techo y cielo, con acumulacion

L]

primaria: lluminacion directa del
elemento pesado

secundaria: iluminacién indirecta
terciaria: elementos independientes

compensar variaciones térmicas diarias y de
varios dias, aprovechar bajas temperaturas
nocturnas con elementos constructivos pesados
(y ventilacion nocturna) en:

el piso

muros extemas e intemas

techo y cielo (no recomendable en zona
sismica)

Control de humedad

evitar emision de humo de estufas
al interior

ventilacion adecuada

absorcion / desorcion

(muros de tierra)

humidificacién / dehumidificacion

ventilacion adecuada

absorcion / desorcion

(muros de tierra)

humidificacion / dehumidificacion
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Como se mencionaba anteriormente, el hermetismo de las viviendas de Cali hacia
el exterior constituye una tendencia de la poblacion para dar solucion al confort
térmico, que trae consecuencias ineficientes e insostenibles para el consumo y aun
asi no suple los requerimientos térmicos de sus ocupantes.

Esta cualidad hermética de la arquitectura doméstica se combina con el vano; el
cual, mas alla de su funcion utilitaria tiene una connotacion estética y simbdlica para
quienes habitan la vivienda. Asi, el disefio de los vanos marca una diferencia entre
la materialidad homogénea de la arquitectura urbana y la poblacién que la habita, a
pesar de que no exista un nivel de personalizacién tan flexible como el que se da
en zona rurales y corregimientos. “...la solucién a las necesidades de ventilaciéon e
iluminacion se convierten en una posibilidad figurativa y creadora donde cada
habitante recrea la busqueda estética en su fachada” (Mosquera G., 1999).

Lépez (2012) define los sistemas activos de acondicionamiento biocliméatico como
todos los que necesitan de energia auxiliar para operar. Estos los divide en dos
tipos; los que usan fuentes de energia convencionales y los que hacen uso de
fuentes de energia renovables.

Los sistemas que emplean fuentes de energias renovables son los mas adecuados
en cuanto al rendimiento y la autonomia energética del edificio, no obstante, es
necesario tener en cuenta que esto no garantiza el uso eficiente de la energia, por
tanto esta debe ser planeada desde el disefio hasta la implementacion y regulacion
de los sistemas para hacer una administracién responsable del consumo del recurso
eléctrico.

El uso de la energia eléctrica debe estar destinado entonces a las tareas del hogar
que requieran mayor desempefio y generen insumos significativos. El aire
acondicionado es el principal sistema que se usa para para alcanzar el confort
térmico, sin embargo el uso de este medio se traduce en ineficiencia energética y
gastos econdémicos elevados.

Segun el dltimo reporte de Cali en Cifras (2012) el 41% del consumo de energia
eléctrica se genera en el sector residencial. De este 41%, el 71% pertenece a los
estratos 1 2 y 3. El sector residencial tiene el mayor porcentaje de consumo en
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comparacion con el sector comercial, industrial, pablico y otros, con porcentajes del
31%, 14%, 6% y 7% respectivamente. Esto plantea un escenario donde la alta
densidad que presenta el sector se traduce en un consumo energético elevado,
siendo esto interesante para el proyecto por la busqueda de la eficiencia energética
en el hogar, que mediante el desarrollo y aplicacion de sistemas pasivos de
acondicionamiento bioclimatico, puede aportar a la sostenibilidad econdémica y
ambiental de la vivienda.

El uso del aire acondicionado constituye un sistema insostenible al interior de la
vivienda social de Cali, ya que si bien la poblacion de estratos 5y 6 puede afrontar
un alto consumo energético y econdmico a cambio de su funcionamiento, los
habitantes de estratos 1, 2 y 3 no pueden acceder a este y mucho menos sostener
Su uso en el tiempo por motivos econdmicos y ambientales.

A pesar de ser un sistema que permite acondicionar el clima interior de acuerdo a
los requerimientos funcionales y fisicos de sus ocupantes, el aire acondicionado
promueve el cerramiento hacia el exterior lo cual conlleva a problemas térmicos y
habitacionales de la vivienda, e incluso influye en una disminucion de la
productividad de las personas. “El problema de pérdida de productividad prevalece
por lo tanto en recintos con aire acondicionado mal disefiados, independientemente
de la variacion del clima externo” (Kosonen R. & Tan F., 2004).

El uso de la ventilacién, de vanos y de vegetacion, se deja a un lado en estos casos,
dejando de aprovechar sus cualidades positivas que ayudan a mitigar el problema
confort térmico en la vivienda.

Los sistemas pasivos de acondicionamiento bioclimatico son aquellos que no hacen
uso de fuentes no renovables de energia y por tanto emplean soluciones
alternativas para llegar al confort térmico en la vivienda.

Como lo establece Miuller (2002), en el Manual de disefio para viviendas con
climatizacion pasiva, este tipo de sistemas constituyen una forma de disefar
viviendas y lugares que brindan confort térmico a partir de un consumo minimo o
nulo de fuentes de energia que no son renovables, a la vez que se adapta a las
condiciones climéticas del espacio y hace un uso apropiado del entorno para
mejorar el confort térmico.
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Los medios que permiten el enfriamiento pasivo son los depdsitos energéticos
ambientales, los cuales reciben el calor descargado por los sistemas activos y estan
divididos en tres: la atmosfera, la béveda celeste y el subsuelo. (Haro E., 2009)

Una alternativa para el consumo eficiente de los recursos ha venido cobrando fuerza
desde el afio 2008; se trata de la construccion verde. Esta ha constituido todo un
nuevo campo de accion frente a la necesidad de crear estructuras, plantear
procesos que sean ambientalmente responsables y proyectar un consumo eficiente
a través del ciclo de vida de las viviendas, desde su construccion, operacion,
mantenimiento, renovaciébn y deconstruccion (certificacion LEED). La
implementacion de estas soluciones verdes reduce el consumo en porcentajes
significativos en los diferentes escenarios del hogar con el fin de minimizar el
impacto ambiental y generar beneficios para sus habitantes.

Las cubiertas verdes se encuentran divididas en intensivas y extensivas. Respecto
a las intensivas, “consiste en un pequeno espesor de suelo de como minimo unos
76 mm, pero que no supera los 120 mm, y en el que predomina el contenido mineral.
Las variedades de plantas quedan restringidas a herbaceas, musgos y plantas
crasas tipo Sedum” (Haro E, 2009)

La implementacion de vegetacibn es sumamente relevante para atender el
problema del confort térmico y la eficiencia energética, ya que de acuerdo con las
soluciones actuales de terrazas verdes en edificaciones industriales y comerciales,
la aplicacion correcta de la vegetacion puede reducir en un 75% el uso de aire
acondicionado y el calor puede ser reducido en un 23% dependiendo de la altura
del edificio, ya que a mayor altura menor efectiva es esta solucion (Sempergreen
2014).

Segun lo menciona Sosa y Siem (2004), en el Manual de disefio para edificaciones
energéticamente eficientes en el tropico, la vegetacion que se coloca en elementos
verticales absorbe la radiacion solar, aisla térmicamente y sombrear los
cerramientos, y al mismo tiempo refresca el aire que circunda, por medio de la
transpiracion del vapor de agua que realizan las plantas.

Expresan también que los elementos volumétricos que salen de las fachadas en
especial las jardineras producen sombra, mientras la tierra empleada retiene las
ganancias de calor solar. “Si se encuentran en la fachada de la edificacion, las
corrientes de aire contribuyen a evacuar por conveccion el calor almacenado. Al
entrar en contacto con la vegetacion, el aire mejora su temperatura y refresca el
interior de los ambientes ventilados”.
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Al igual que encuentran una buena estrategia para disminuir la carga de
enfriamiento en edificios el uso de doble fachada, una exterior permeable al aire,
que filtre el sol al cerramiento interior sea de vidrio u otro material. De igual forma lo
ma&s aconsejable es crear elementos permeables en areas de acceso que puedan
ventilar de forma natural, especialmente en el tropico donde el vidrio no es
aconsejable si no tiene una proteccion del sol.

Finalmente, Segun el Centro de Innovacion y Desarrollo de la Madera de la
Universidad Catolica de Chile, la envolvente ventilada es una forma de construccion
que disminuye el consumo energético en viviendas econdmicas a través de la
aplicacion de una camara ventilada en la superficie exterior, esto con el fin de
mejorar las condiciones de confort térmico en verano.
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En el contexto calefio, la vivienda social ha enfrentado un desorden administrativo
donde el poco control de las autoridades ha desembocado en una mala planeacion
urbana, la cual ha dejado vacios en cuanto a la regulacion térmica de las viviendas,
que es tan necesaria en condiciones climéaticas como las de la region, ademas de
la variable creciente de la densidad poblacional de Cali.

No obstante la vivienda social hace parte de la solucion al problema de consumo en
medida que representa un concepto de vivienda que es respaldado y regulado por
organizaciones nacionales e internacionales que buscan el bienestar de la
poblacién y para su gobierno. Para la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU),
el concepto de vivienda consiste en el espacio donde individuos o familias pueden
cohabitar en condiciones de seguridad, paz y dignidad y no dentro del contexto de
albergue o cobijo.

En la actualidad el gobierno colombiano ha iniciado una gestion importante en
cuando al desarrollo de proyectos e innovaciones que transformen y mejoren la
habitabilidad y el consumo en la vivienda social. Esto se ha hecho por medio del
ministerio de Ambiente y desarrollo sostenible y su Politica Nacional de Produccion
y Consumo Sostenible (2010), donde se hace hincapié en la “investigacion y
generacion de conocimiento en produccién y consumo sostenible, incluido el disefio
de productos y servicios con criterios ambientales”.

La competicion del Solar Decathlon 2015 (SD) es una de las iniciativas mundiales
mas interesantes en la actualidad en cuanto a sostenibilidad, eficiencia e innovacion
en la vivienda.

El propdsito del Solar Decathlon consiste en educar a estudiantes y al publico sobre
las oportunidades ahorrativas y los beneficios medioambientales que presenta el
uso de productos a base energia limpia y soluciones de disefio sostenibles. Esta
organizacion también demuestra al publico el confort y la asequibilidad de hogares
gue combinan construccién energéticamente eficiente, con sistemas de energia
renovable disponibles actualmente.
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Esta competencia mundial que se realiza cada dos afios, cuenta con una version
dirigida hacia Latinoamérica y el caribe, la cual se llevara a cabo a finales del 2015
en la ciudad de Cali — Colombia. En esta versién se busca ahondar en el disefio y
desarrollo de la vivienda social a partir de eficiencia de recursos y sostenibilidad en
el hogar.

Los organizadores locales son: la agencia de gestion e innovacion de proyectos
(GIP), el ministerio de minas y energia (Minminas), el departamento nacional de
planeacién (DNP), y la Alcaldia del Valle del Cauca.

Para la version del 2015 la competencia se enfoca en el disefio de vivienda social
gue aproveche de la mejor manera el espacio reducido con el que cuentan este tipo
de viviendas; usualmente de 60 m? (Secretaria distrital de planeacion Bogoté, 2010).
La identidad cultural de la region del sur occidente Colombiano y las practicas de
consumo sostenible deberan ir de la mano con los anteriores aspectos de la
competencia, de forma que el resultado final sea honesto y fiel al entorno.

El resultado del Solar Decathlon sera una Villa solar, es decir un barrio conformado
por las diferentes viviendas que se disefien y fabriquen, donde el resultado se
guedara instalado probando sus atributos innovadores al publico.

Este proyecto se enmarca en la competicion del Solar Decathlon 2015, haciendo
parte del equipo Calicivitas, grupo participante y representante local de Cali,
conformado por un equipo interdisciplinar de estudiantes y profesores de la
Universidad ICESI y la Pontificia Universidad Javeriana (PUJ).

8. Vegetacion en el tropico

La decision de incluir especies vegetales como componente arquitecténico empieza
antes de iniciar el proceso de disefio y esta directamente relacionado con el
programa arquitecténico de la edificacion, lo anterior definira las funciones que
cumpliran las mismas.
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Al recibir una guia del doctor en botanica y taxonomia, Philip Silverstone de la
Universidad del Valle — Cali, se genera una variacion en el tipo de vegetaciéon
requerida, pasando de plantas enredaderas a la escogencia de plantas arbustivas
y de exteriores, dado que las pruebas de mercado enfatizaban la facilidad de
mantenimiento, atributo dificil de ofrecer si se optaba por las primeras. Por
sugerencia del doctor Silverstone se sigue el proceso con dos viveros de Cali: Vivero
El Ingenio y Lotus Paisajismo, quienes con base en los requerimientos del proyecto
y su experiencia en muros verdes y adecuacion vegetal, brindaron la informacion
necesaria no solo para determinar la vegetacién sino para validar el sistema de
riego.

A continuacion se muestran algunas plantas que son de uso tipico en el tropico,
para referenciar lo que podria ser la tipologia que se adapta de la mejor forma al
clima de la zona y que cumplen con ciertas caracteristicas ornamentales y
funcionales para el tipo de intervenciones en las arquitecturas de las edificaciones.

Liriope

Planta de Sol / Media sombra. Parecida a una
pequefia palma, esta planta es ideal para ambientes
cercanos al mar y exteriores, muy resistente al sol y
de un bajo mantenimiento.
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Dietes iridioides - Planta de Sol. Originaria del Este
de Africa. La flor amarilla sobresale de lo que asemeja
a la hierba. Toleran ambientes secos pero prefieren
suelos bien drenados con humedad regular.

Rhoeo spathacea, o Tradescantia spathacea. Nativa
de Centroamérica y México. Es un cubre suelo para
exteriores soleados.

Planta de Sol. Es una planta muy resistente y que
necesita bajo mantenimiento, genera una textura muy
especial al utilizarla en los jardines verticales.

|

Planta de Sol. Ideal para jardines exteriores, es muy
resistente, aguantando periodos largos de bajo
mantenimiento, razén por la que es usada en jardines
verticales.
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Hypoestes phyllostachya, crece bien en ambientes
hamedos y climas tropicales. Herbacea decorativa
por su follaje variado de distintos colores segun
variedad, verde con motas blancas, verde con
manchas de color rosa palido o verde con motas
rojas.

4

Planta de Sol / Media sombra. Una planta muy
resistente a los cambios de clima, necesita poco
mantenimiento es favoritas para jardines verticales.

4N

Planta de sol / Media sombra. Tapizante
0 trepadora sitiene donde sujetarse, de largos tallos
pues puede alcanzar varios metros de longitud, de
facil mantenimiento; las raices o tubérculos son
comestibles.

Cymbopogon citratus - Planta de Sol. Planta
aromatica, apta para regiones tropicales 'y
subtropicales, es de bajo mantenimiento, se usa
controlar erosiones y como planta medicinal.
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Lantana Camara - Planta de Sol / Media sombra. El
clima apropiado para su cultivo es el tropical y
mediterraneo, se adapta a cualquier tipo de suelo. De
facil cultivo, resiste a la sequia.

Ophiopogon japonicus - Planta media sombra. Para
jardines de bajo mantenimiento y/o de dificil acceso.
Su implementacion resulta en un grandioso follaje, de

larga duracion.
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Las anteriores tipologias de plantas seran las implementadas en el proyecto dado
gue en general poseen atributos como: el bajo mantenimiento, riego moderado,
adaptabilidad a diversos suelos, uso en alturas o macetas, longevidad entre 1 a 3
afos, caracter arbustivo que filtra mayor luz y cualidad ornamental, en algunos
casos hay plantas antisépticas, aromaticas, purificadoras de aire y de raices
comestibles.

En cuanto a la aplicacion de la vegetacion, no se trata de hacer un uso
indiscriminado de ella, sino encontrar carencias especificas para definir si su
utilizacion es viable o pertinente en la edificacion, para lo que se deben distinguir
funciones que se quieran cumplir como:

Enfriamiento

Reduccion del efecto isla de calor

Mitigacién de la contaminacion

Mejoramiento de las condiciones de drenaje
Mejoramiento de la calidad de vida humana
Aumento de la vida util de las construcciones
Generacion de espacios verdes.

Dependiendo de la funcion que se quiera cumplir, las caracteristicas en cuanto al
espesor del sustrato, las especies o tipologias de plantas y los sistemas de soporte,
impermeabilizacién y drenaje, seran especificas.

De igual forma por medio de la matriz para la escogencia de especies vegetales, se
pueden filtrar cualidades para determinar la escogencia de la vegetacion éptima (ver
figura 6.1 Matriz para valoracién y seleccion de especies).

Las fachadas con vegetacion contribuyen a la regulacién de las temperaturas al
interior de las edificaciones, asi se disminuyen las ganancias de calor en climas
calidos; mitigan el impacto dela radicacién del sol, reducen la temperatura de las
brisas que ingresan al edificio, y aumentan la humedad relativa del mismo debido a
la evapotranspiraciéon de las plantas (Bolafios T. y Moscoso A., 2011).

La vegetacion genera un gran aporte a la reduccion de la temperatura del aire: “El
aumento de la vegetacion en zonas urbanas puede resultar en disminuciones de
2°C en la temperatura del aire...bajo algunas circunstancias meteoroldgicas
favorables, la disminucion puede alcanzar los 4°C. (Taha 1997)

Segun Minke (1992), las plantas al realizar diversos procesos necesitan de fuentes
energeéticas, tal es el caso de la evaporaciéon de agua, la fotosintesis y la capacidad
de almacenar calor de su propia agua, procesos en los que puede demandarle hasta
el 90% de la energia solar consumida y por ello las plantas extraen calor de su
ambiente.
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RESULTADOS

La aproximacién al problema del confort térmico en el sector residencial de Cali se
da desde la experiencia fisica con el medio, en este caso en la vivienda social, lo
cual involucra factores individuales y grupales que giran en torno a la percepcion e
identidad cultural, y por supuesto, de la variable adaptabilidad de las personas de
acuerdo a la region geografica que ocupan.

Por consiguiente, se puede entender el concepto de confort térmico como un
elemento subjetivo, que por tanto demanda ser abordado desde un planteamiento
especial que contemple los factores ambientales de la regién y entre ellos los
aspectos climaticos y demograficos que enmarcan a la poblacion y la condicionan
incluso en un plano sicolégico como en su forma de actuar y decidir.

De igual forma, la ciudad de Cali deja entre ver en su funcionamiento fallas que
provienen de los sectores residenciales de estratificacion mas baja. En estos
lugares se desarrolla la vivienda social como elemento legal para lograr un mayor
acceso de la poblacion a la vivienda propia. Sin embargo una cadena de eventos y
modificaciones legales del concepto legal de vivienda social en Colombia han
conllevado a que se deje de pensar en vivienda digna y habitable. En cambio se le
ha dado prioridad a cumplir con mejorar los indices de acceso a la vivienda dejando
a un lado elementos determinantes como la calidad ambiental de las edificaciones
y dentro de esta el confort térmico y la densidad poblacional.

Como consecuencia del estado legal de la vivienda y su planeacion, la poblacion ha
tenido que afrontar el desconfort térmico en sus viviendas a partir del hermetismo
hacia el exterior lo cual trae problemas significativos para la habitabilidad. El uso de
aire acondicionado constituye un sistema que no es sostenible para la poblacion
gue vive en la vivienda social, tanto por sus costos de funcionamiento como por su
impacto ambiental.

Este panorama actual demanda soluciones innovadoras que aborden el problema
del confort térmico desde los sistemas pasivos de acondicionamiento climatico con
el fin de hacer un uso eficiente de la energia a la vez que se mejora la calidad
ambiental interior.
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DISCUSION Y MARCO CONCEPTUAL

Hipotesis de disefio

Mediante un sistema de aislamiento térmico a partir de vegetacion y cultivos se
puede mejorar el confort térmico en la vivienda social de Cali, aportando a la
eficiencia energética y a la sostenibilidad del hogar.

Promesa de Valor

Esta propuesta de valor esta orientada hacia el planteamiento y desarrollo de un
disefio que conlleve a nuevos héabitos, tendencias y técnicas para abordar el confort
térmico con mayor sostenibilidad y mayor eficiencia en la vivienda social. El aspecto
sostenible se enfoca en la busqueda de una solucion que logre una simbiosis entre
el disefio y el usuario, y que como resultado de esa interaccion se genere un
beneficio mutuo que el usuario valore a partir de la experiencia y el consumo o uso.

Determinantes

e El nivel econémico de la poblacion que habita en vivienda social no permite
el acceso a sistemas activos de acondicionamiento bioclimatico ni el
consumo energetico que estos generan.

e Se debe tener en cuenta la alta adaptabilidad climética poblacional del tropico
para medir el confort térmico.

e (Cada espacio de la vivienda tiene un requerimiento de confort térmico
diferente.
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e La variable econdmica influye directamente en la escogencia de los
componentes estructurales y funcionales del hogar.

Requerimientos y Principios

Principios de disefo

Los siguientes cinco principios se definen con la intencién de mantener enfocado y
consistente el desarrollo del proyecto, en los objetivos y valores pertinentes durante
el proceso de investigacion y comprobacion, conformando una guia general para
seguir de forma fiel pero también critica durante la ejecucion del proyecto.

1. Facilitar el uso de sistemas pasivos de acondicionamiento bioclimatico como
alternativa sostenible en el hogar.

2. Crear lazos de interaccion con la vegetacion para generar apropiacion

Conllevar a un consumo eficiente de los recursos en el hogar

4. Garantizar la versatilidad del disefio de acuerdo a la diversidad de los
hogares.

5. Resaltar la identidad de los habitantes de cada hogar

w

Requerimientos de uso

El sistema debe facilitar la modificacion de acuerdo a los requerimientos de confort
térmico en la vivienda social.

Requerimientos de funcion

La instalacion de la solucion de disefio debe ser simple y su funcionamiento debe
ser flexible.

Requerimientos estructurales

La instalacién de la solucion de disefio debe ser simple y su funcionamiento debe
ser flexible.

Requerimientos técnico-productivos

El sistema debe ser econdmico en su produccién y debe ser evitar el desarrollo de
numerosas piezas especiales.
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Requerimientos econdémicos o de mercado

El sistema debe estar conformado por materiales de bajo costo y debe fomentar un
uso eficiente de los recursos en el desarrollo de la solucion.

Requerimientos de identificacion
El sistema debe poder usarse de forma intuitiva por los habitantes de la vivienda.
Requerimientos legales

El sistema debe adaptarse al marco legal que establece la figura de la VIS.

Concepto

La concepcion proviene desde su significado en la biologia el cual se define como:
“Asociacion de individuos animales o vegetales de diferentes especies, en la que
ambos asociados sacan provecho de la vida en comun.”

Partiendo de la definicién se puede explicar que la finalidad del concepto es que en
la propuesta de disefio se refleje un sistema que se integre de forma muy natural no
s6lo a la vivienda, sino a las vivencias y expectativas de los habitantes, donde
puedan percibir que mas que una solucion integral es una relacion, en donde el
mutuo beneficio genera una sinergia que permitira una relacion fuerte, persistente y
perdurable en el tiempo.

La propuesta final del sistema de solucion lleva este concepto a una relacion de
cuidado a cambio de alimento y confort que aporta a la sostenibilidad del sistema y
las personas en el hogar; una simbiosis entre lo humano y lo vegetal.

Proceso de propuesta

En el proceso de ideacién y conceptualizacion se generaron varias propuestas y
posteriormente se evaluaron a partir de los requerimientos y determinantes del
proyecto y de su coherencia con el concepto de disefio. (Ver anexo 4: Matriz de
criterios para seleccién de propuestas y sistemas de solucion).
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De esta evaluacién, dos propuestas resultaron superiores a las demas, estas fueron:
Ladrillos+Sembrar; y Persiana vertical+ plantas, las cuales se explican a
continuacion.

Este sistema consiste en un nodo hexagonal con cualidades de ensamble modular
que tal como un ladrillo sirve para configurar espacios arquitectonicos de diferentes
formas y escalas. Cada nodo retne un entorno propicio para el crecimiento de
vegetacion de tipo trepadora y arbustiva, sirviendo como recipiente de minerales y
sedimento que se encargan de nutrir la vegetacion.

La configuracidon de los nodos sirve para aislar térmicamente las viviendas o una
seccion de ellas. Se plantearon ademas, diferentes piezas superficiales para los
nodos con el fin de atender los diferentes requerimientos de confort en el hogar. De
esta forma la estructura que se construye con los nodos puede ser diferente en
algunas secciones de tal forma que aisle térmicamente, filtre luz y potencie el viento
para su flujo hacia el interior de la vivienda. Igualmente el sistema permite la
generacion de vacios en zonas de esparcimiento teniendo en cuenta la importancia
de la actividad de mirar hacia afuera y su relacion directa con el confort sicologico
de los ocupantes de la vivienda.

Ideacion de propuesta 1. (Fuente propia, 2014)
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El sistema se inspira en los sistemas de persianas y su forma de graduacion en
torno a la luz y la visibilidad. Se genera asi una estructura conformada por 4 puntos
gue constituyen una superficie que se enfoca en aislar el calor y filtrar la luz. La
superficie es cubierta por persianas verticales que albergan vegetacion que se
extiende a través de su geometria.

Esta propuesta le da una relevancia a la expresion de la identidad de los ocupantes
de la vivienda mediante iconografia acorde con la cultura y tradiciones de la region,
y de los usuarios mismos.

Ideacion de propuesta 2 (Fuente propia, 2014)

La propuesta final surge como resultado de disefiar sobre los Sistemas 1y 2
explicados anteriormente. la combinacion de caracteristicas y la aplicacion del
concepto de simbiosis, conllevan al desarrollo de un sistema basado en el
funcionamiento de una cortina y en la forma en que los arboles generan sombras
filtrando luz en el entorno natural.
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Grafico. Sombra generada por arboles.

El sistema consiste en una superficie de vegetacién que se crea a partir de dos
puntos de anclaje en techos o paredes. La superficie esta conformada por
elementos verticales para el crecimiento de dos tipos de vegetacion; la primera de
tipo trepadora, especificamente de Frijol Voluble, que tiene la funcién de aislar
térmicamente vy filtrar la luz exterior. La segunda se trata de vegetacion de tipo
arbustiva que tiene una mayor duracién en el tiempo por lo que su funcion es aislar
térmicamente mientras la vegetacion de Frijol Voluble se encuentra en crecimiento.
El disefio tiene un papel fuerte en el desarrollo de una estructura que soporte la
vegetacion y que al mismo tiempo se convierta en un mecanismo pasivo de
potenciacion del viento hacia el interior de la vivienda social.

Esta superficie es versatil en su uso ya que permite abatir y desplazar planos de

vegetacion para generar espacios de permanencia y zonas de interaccion en la
vivienda.
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Ideacion de propuesta 3.1 (Fuente propia, 2014)
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Propuesta Final
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Esta propuesta resulta a partir de un proceso de redisefio continuo, con base en la
investigacion y en el estudio de las preferencias del usuario final, donde finalmente
el concepto de Simbiosis une todos los atributos de confort que ofrece una
vegetacion circundante, capaz de filtrar la luz, purificar el aire, ofrecer un disfrute
visual por la ornamentacién y las sombras, con la versatilidad del movimiento segun
los requerimientos térmicos de la vivienda, incluso segun las necesidades de confort
del usuario.

En su forma y todos los elementos que lo componen se ha tratado de mostrar una
union, una funcién y un uso casi natural, que al igual que la naturaleza es compleja
en su concepcion para ser certera y simple en su funcion.

Medidas generales

2100 mim e 420 mm

2200 mm

35mm
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Explosién

Mod: parte 1
contenedores plantas

Pot: parte 2
contenedores plantas

Panel ModPot
compact

Panel ModPot
Expand

@ Panel 1-L
Panel 2-M

@ Panel3-S
Panel 4-XS

o U: Sujetador
lateral

0 T.:Sujetador
Superior / Inferior
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¢,Como se configurg?

Las anteriores imagenes son la simulaciéon de asoleamiento, de la fachada mas el
sistema Viva a diferentes horas del dia, en una direccién en la que puede estar
ubicada su casa o la fachada mas extensa de la misma, en este caso la fachada y
el sistema a analizar se encuentran mirando hacia el suroriente, y eso da como
resultado:

Universidad Icesi ®

La posiciéon de los paneles para potenciar el
sistema de refrigeracion pasiva, debe ser
mirando hacia la entrada del sol (girados
hacia la derecha).

Dado que la entrada de sol se da de la
mafiana hasta el comienzo de la tarde, se
requiere un nivel medio de vegetacion
demandada para bloquear en mayor area la
radiacion; sumado a que el mayor impacto
positivo de las brisas en el tropico es en
fachadas norte y sur, la corriente o el flujo de
aire a percibir no es mucha, la apertura es
escasa o ligera.

Proyecto de Grado

Asignacion adecuada del

sistema Viva

Se us6 un octadgono por ser una
figura que permite asociar cada
uno de sus lados a cada punto
cardinal o de referencia, donde en
cada cara se montd un sistema
Viva en la misma posicion, y por
medio de la simulacién de sombras
realizada con la herramienta, Sun
Panel con ubicacion continental, de
V-Ray para Rhinoceros, se hizo
analisis de la incidencia del sol en
diversas horas del dia, arrojando
resultados que definieron la
seleccion de elementos para cubrir
por medio de 4 configuraciones
estandar, los diferentes
requerimientos de confort térmico
en las viviendas segun la ubicacién
de la fachada mas problematica o
amplia respecto al sol.

De esta forma la ubicacién espacial
de la vivienda, define el sistema
Viva 6ptimo a implementar.

17



El sistema Viva para su vivienda

Norte

Nor
Oriente

Nor
Occidente

Occidente Oriente
Sur Sur
Occidente Oriente

Sur

¢,Como se escoge?

Si se toma el ejemplo anterior como
referencia, en ese caso la ubicacion
de la vivienda, la fachada con el area
mas grande o problemética (en
sentido de desconfort) respecto a la
incidencia del sol, es la fachada
Suroriental y para esta corresponde el
sistema Viva nimero 3, representado
con el color amarillo.

Los colores distintivos de Viva, no solo dejan ver las diferencias entre un sistemay
otro, también expresan el grado de radiacion, a mayor intensidad los colores se
vuelven mas intensos y para el caso del # 2 azul, se junta la caracteristica de mayor

incidencia del flujo de aire.

Universidad Icesi * Proyecto de Grado
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Un empaque, 4 posibilidades...

El empaque de Viva es estandar en

volumen para todas sus

presentaciones, internamente propone

divisiones que optimizan el espacio al Ligeros Densos

mismo tiempo que hacen mas sencilla

su acomodacién de acuerdo al grado de I ]

densidad en elementos de cada
sistema. Asi el azul sera el mas ligero y
el naranja el mas denso; como se
puede ver en la imagen la estructura de
relleno esta disefiada para mayor
cantidad de bases o Mods.

Universidad Icesi * Proyecto de Grado 19



Universidad Icesi * Proyecto de Grado 20



Instalacion

< Realizada por un técnico especializado >

Se perforan en la pared 4 orificios
por cada platina de ¥ (3 en total)
para anclarlas con pernos de %2”;
posteriormente de cada una se
sujetan las guayas, que seran los

tensores del sistema
Paso 1

/ / Se perforan en la pared 4 orificios
por cada dilatador de pared (4 en
total); posteriormente se sujetan
las guayas a los enganches del
perfil superior y finalmente se
anclan las platinas de los
dilatadores a la pared con los

pernos.

Efectuado el procedimiento para
todos los dilatadores en el anterior
paso, se procede a anclar a la
pared el riel inferior, de igual

forma.
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Ensamble de a 2 paneles: se juntan
dos paneles por sus cantos en
posicién correcta y se aseguran
lateralmente con los sujetadores en
U, atornillando por los orificios

indicados

Se repite el anterior paso con los
otros dos paneles que faltan y se
sigue a ensamblar las dos piezas
resultantes en la mitad con

sujetadores en U.
Paso 5

Al tener todo el panel completo,
como un mdédulo o columna en el
extremo superior e inferior se
encajan los sujetadores tipo T
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Al finalizar de encajar todos
los Mods a los paneles, es
importante dejar 30 cm de
manguera en el extremo
superior que es donde se
comienza y habiendo dejado
los 30 cm se empieza a
introducir la manguera por los
orificios interiores/superiores
de los Mods, conservando el
camino de ascendente a
descendente, para procurar el
riego del agua por gravedad

[Es importante tener en cuenta que el
sistema de mangueras queda en la parte
posterior de cada columna]. Al tener todos
los Mods encajados dentro de los paneles
que llevan plantas, y las mangueras listas,
se procede a asegurar cada médulo o
columna con sus 2 respectivos carros
deslizadores, (8 en total para todos los
moédulos) que se encuentran en el riel
superior e inferior.

Se procede a armar cada Pot y a cada
uno se le introduce la bolsa que contiene
la preparacion lista tanto del sustrato
como el hidrogel.

A continuacion se introduce la raiz de la
planta de forma diagonal por el orificio
principal del Pot, tal que alcance a
cubrirse toda por la tierra, dejando solo
sus tallos y hojas expuestas
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Uso: Hecho para disfrutar.

35‘#' pr: - ad Goteo a través
uente con programador
Progs de Modpot

Flujo de goteo
hacia el Siguiente panel

Finalmente, después de que el sistema ha sido instalado por el técnico lo Unico que
le corresponde hacer al usuario para seguir recibiendo los beneficios térmicos y la
belleza de la vegetacion, es abrir la llave de paso del agua al menos 3 veces a la
semana, que se encuentra conectada al sistema hidraulico y que gracias a un
equipo muy pequefio y de cero consumo energético, apagara el riego en pocos
minutos cada vez. De igual forma asi el usuario olvide regar las plantas por dos dias
consecutivos la tecnologia del hidrogel ayudara a controlar la humedad del sustrato,
evitando la rapida deshidratacién de las plantas.
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Disfrute!

Finalmente lo Unico que le corresponde al usuario es disfrutar de las
confuguraciones de Viva, ya sea girar cada moédulo en su eje para aumentar o
disminuir laintensidad del sol o la brisa 6 desplazar los modulos para obtener
una atmdésfera o un espacio abierto.
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Aspectos de mercado y modelo de negocio

Introduccién

A continuacion se expone el modelo de negocio y los alcances de las diferentes
variables de mercado que determinan el desarrollo del sistema de fachada y de
cerramiento de espacios residenciales, empresariales y de entretenimiento, que
tiene la funcién principal de mejorar el confort térmico.

Promesa de Valor

La promesa de valor del sistema consiste en ofrecer confort térmico a partir de un
sistema pasivo de acondicionamiento bioclimético, que integra a la vegetacion y sus
propiedades de mitigacion del calor; y que ademas posee gran versatilidad por sus
multiples configuraciones que responden a los diferentes requerimientos climaticos
de las edificaciones, y a una capacidad para adaptarse a la variacion climatica diaria
y a los requerimientos de habitabilidad de sus ocupantes.

La vegetacion como componente principal del sistema cumple con dos funciones:
la de aislante térmico y elemento estético diferenciador. De ahi que el sistema
promete ademas un confort psicoldgico, al integrar de forma funcional y estética la
vegetacion, poniéndola al alcance de los habitantes del hogar, dandoles la
capacidad de fortalecer su identidad visual y diferenciarla de la de sus vecinos a
partir de las diferentes especies de plantas que ofrece el sistema. El confort
psicolégico también se ve fortalecido al ofrecer un sistema de cerramiento que se
puede abrir, cerrar o graduar permitiéndole al usuario crear los espacios en los que
se encuentre mas a gusto durante los diferentes momentos y condiciones climéticas
del dia.
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Inicio

Validacion ifusic @

i — |
iy ! e _ Innovacién energética y ambiental
\L SOLAR !)5&512%2!5! a través de empresas clave y patrocinios.

Instalacion de Viva como parte de la casa del Prensa y difusion de Viva y
equipo Calicivita en el Solar Decathlon 2015. su causa social y ambiental

Compra interactiva Uso y resultados

' ' f Interaccion con usuarios en
l - redes sociales y divulgacidn

t ’ de la experiencia de uso

Desarrollo de sitio web y app de Viva para seleccion y
compra interactiva de la configuracion apropiada

Gestion de proyectos con constructoras de vivienda
ecologica, centros comerciales, museos y universidades.

Consolidacion de Comunidad Viva y
creacion de eventos de exhibicion
alrededor de la innovacion ambiental

Nuevos mercados

Segmentos & consumidores

El estado de agotamiento al que se ha llevado al planeta, ha generado en los ultimos
afios tendencias, que han pretendido reducir el impacto negativo que se genera dia
a dia con nuevos productos, creando nuevos nichos. La realidad es que quien
adopta habitos y consumos ecoldgicos y/o sostenibles marca una diferencia y es
tomado como referencia. Dado que es un tema que en realidad va mas alla de una
tendencia, las sociedades, las empresas y las diversas industrias entienden la
importancia no sélo del Green marketing, sino también las repercusiones que
pueden disminuir y los beneficios que pueden obtener. (Colombia, 2012)
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Asi, este producto més alla de brindar una figura de estatus o reconocimiento de
una conciencia verde a quien lo adquiera o use, busca dar una solucién objetiva y
eficiente a las necesidades de acondicionamiento climatico y eficiencia energética
y sostenibilidad ambiental que requiere el mundo de hoy. El segmento al que va
dirigido el producto es uno que encuentra en las soluciones sostenibles vy
ecologicas, una alternativa altamente beneficiosa, tal es el caso del sector de la
construccion que involucra masivamente proyectos de viviendas. (Sociedad central
de arquitectos, 2015)

Creadores de Ganancias

i Ganancias
- Sistema de fachada ventilada R—

Ing on pravia al habitar

Trabajo del
cliente

Analgésicos Dolores

escontort ic

i@ deg lachada ventilada

le vegelacion

Ambientacidn por parte del uso de diferentes lipos de
plantas

Fig 1. Tabla de promesa de valor
Modelo Canvas

Para cumplir la promesa de valor y “calmar los dolores” de los clientes y los usuarios,
al mismo tiempo que se obtiene un modelo de negocio llamativo y viable, se deben
tener en cuenta varios elementos importantes. Como primera medida la funcion del
disefio es fundamental para unir de forma ingeniosa e integral dos conceptos, la
fachada ventilada y la vegetacion, tratando de estandarizar sin sacrificar la
innovacion y una estética atractiva, asi mismo hallar los proveedores indicados,
permite contar con altos estandares de calidad de materia prima a los precios mas
idoneos, logrando una rapida distribucion, tal es el caso de viveros, proveedores de
perfileria metalica, de polimero laminar, entre otros. Esto asegura un abastecimiento
continuo, y la posibilidad de generar buenas alianzas que por la connotacién del
proyecto y el uso de sus materiales, sean un canal de comunicacién y permitan a
sus clientes conocer el sistema, recibir capacitacion e incluso incorporarlo en sus
espacios visibles al publico, parte de lo que podria denominarse una estrategia
Below The Line (BTL).
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Por otra parte el sistema ha sido desarrollado para implementar en su mayoria
piezas en presentaciones comerciales estandar y maquinado de baja complejidad,
por temas de impacto ambiental y de costos, haciendo necesaria una fabrica, de
donde partiria el sistema de distribucion y se haria parte de la gestion comercial o
de servicios, en el caso de ofrecer el sistema como una alternativa verde de
cerramiento de espacios para eventos.

Socios clave ¢ | Actividades W | Propuesta de 3% | Relaciones % | Segmentos 12
- ViEes clave valor con los clientes | de cliente
o - Diseriar - Sisterna de fachada - Asistencia persona/ - Constructoras
- Er HPISELPEr fileria - Asesorar config. ventilada - Conformacion de - Arquitectos
metélica - Actividad batznica - Instalacion previa al CO\”"”‘“(’MOQS - Empresas
5 e - Servicio instalacion habitar g Ee’ viglopostyvenia U ol
- Proveedores de Tont : ’ - tos - Usuario del sistema:
- Mantenimiento 5 ven
polimero laminar : - S;?Z’ma Qg? Pcfmrff&’ Persona 25 - 50 afios
% ‘;;ﬁgja HEDGonaE que vive en vivienda
- Proveedores 7 o social
: Recursos waul Canales D)
herrajes . - Paneles estandar
clave especiales para cada - Pagina Web
- Prolviedores - Disefo industrial condicion climatica
pintura ; & .
Inventario de plantas | _ . qetacion disipadora
Transports - Personal instalacion e calor
= HRSPOrS - Sistema de riego
- Desarrolio (rzarvuaf 2 vegefacf(jn creadora
configuracion de atmdsfera
Estructura de costos ® | Fuentes de ingresos Y
- Néminas - Gama de vegetacion - Sistema de cerramiento de espacios de vivienda,
- Transporte - Publicidad BTL empresariales y de entretenimiento, que mejora el coniort
- Personal de instalacion - Mercadeo en internet termico por su cualidad de versatilidad de configuracionss,
- Materia prima - Sistema de riego y conforma una atmosfera natural que aporta al confort
- Herrajes psicologico.

Fig 2. Modelo de negocio Canvas.
Mercado potencial

Para el sistema se encuentra un mercado macro ubicado geograficamente en Cali
y segmentado por medianas y grandes empresas dado que estos entes buscan a
largo plazo reducir sus gastos y/6 proyectar una imagen y un consumo eficiente,
amigable y responsable con el medio ambiente, de igual forma hay sectores que
pueden estar mucho mas interesados por los mayores beneficios que le pueden
generar, para lo que se hall6 un total de 853 medianas y grandes empresas;

Competencia

Los competidores més cercanos son aquellas empresas dedicadas a ofrecer
productos y servicios de sistemas de fachada ventilada y sistemas de jardines
verticales; no obstante, vale la pena aclarar la gran mayoria de jardines verticales
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gue se ofrecen actualmente en el mercado de la ciudad de Cali, poseen un caracter
ornamental y no funcional, al igual que las fachadas ventiladas, las cuales no
ofrecen una solucién versatil requerida por los diferentes requerimientos
arquitectonicos y climaticos del mercado.

Dado lo anterior se tienen los servicios de jardines verticales de:

* Dos Mundos, productos vivos.
* Plantas Selectas Ltda.

Los anteriores plantean un producto que por un metro cuadrado (1 m?) tiene un
precio aproximado de $600.000 pesos (COP) y han realizado proyectos para
reconocidas plazas comerciales, empresas de mobiliario, turismo, vivienda, entre
otras.

Por otra parte se encuentra el mayor competidor en fachadas ventiladas y sistemas
de proteccion solar:

* Hunter Douglas

Con productos que por metro cuadrado (1 m?2) pueden tener un precio minimo de
$250.000 pesos. (COP) (Hunter Douglas, 2014) Ver anexo de competidores.

Analisis del producto: Definicidn, identificacion, empaque, precio

El producto consiste en un cerramiento de espacios arquitectonicos que funciona
como sistema pasivo de acondicionamiento bioclimatico y que incluye a la
vegetacion como elemento principal para mitigar el calor en la edificacion. El
sistema funciona de forma similar a una persiana vertical, ya que cuenta con
columnas que giran en su propio eje y que ademas se desplazan horizontalmente
para permitir tanto la graduacion de la entrada de luz y viento a la edificacion, como
la Optima relacion de los habitantes con el medio ambiente. Cada columna
implementa el sistema de funcionamiento de las fachadas ventiladas y por tanto
cuenta con varias capas aislantes; en este caso de vegetacion, de polimeros
térmicos laminares y una de vacio entre estos dos.

Empaque

El sistema en todas sus partes ha sido pensado para procurar su divisién en piezas
eficientes al momento del empaque, embalaje, y transporte, logrando optimizar en
el uso de materiales para el empaque, y la eficiencia en el espacio de
almacenamiento, que permite su apilamiento, lo que genera espacio bien ejecutado
dentro del medio de transporte. De igual forma los materiales planteados deben ser
ecoldgicos o de bajo impacto ambiental.
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Las medidas del empaque llegan a un volumen aproximado de: Largo 1,50m x
ancho 0,58m x alto 0,15m

Precio

Este se ha establecido desde una estrategia de precios pertinente al segmento de
mercado que se esta trabajando, pero va ligada a decisiones de penetracion del
mercado, con un producto que busca diferenciarse y cautivar, al mismo tiempo ser
competitivo frente a propuestas similares, es por ello que tras una revision de costos
en materias primas, procesos, logistica y competidores se busca trabajar con un
precio maximo entre los $500.000 - $600.000 pesos (COP) por un aproximado de
1,50 m2,

Andlisis del precio

En inicio se puede pensar que para efectos de costes y establecer un precio que
permita ajustes de acuerdo al movimiento del mercado, la mejor estrategia de
fijacion de precio puede ser la de descreme, ya que es un producto en el que su
caracter principal es la innovacion por medio del disefio en casi todo el producto; de
igual forma esta estrategia permitira migrar a otra, que admita fijar un precio
manteniendo el de la competencia, e incluso mas bajo, si es viable, lo que seria
conveniente al momento de ganar mercado en el sector de la construccion y
permear las barreras comerciales para control del confort térmico. (Agueda, 1997)

Andlisis de la politica de comunicacion

Para el 6ptimo funcionamiento del sistema y para un alcance mayor de usuarios
potenciales, es vital establecer una conexion fuerte entre los atributos que ofrece
este sistema y las personas que lo requieren. Para esto se plantea una alta
participacion del sistema en muestras, exhibiciones y eventos relacionados con la
construccion, de forma que se generen conexiones empresariales objetivas y se
llegue cada vez a usuarios nuevos que hagan parte de diferentes sectores del
mercado como el residencial y el industrial.

Dentro de esta serie de eventos se realizaran capacitaciones y asesorias que daran
a conocer a los usuarios los beneficios que ofrecen el sistema y sus factores
diferenciadores. Las asesorias tendran la funcion de guiar al usuario en la seleccién
del sistema y su configuracion mas apropiada para el espacio en que se pretende
aplicar.

Universidad Icesi * Proyecto de Grado 31



Mediante una péagina web, al igual que en los eventos se dara gran importancia al
desarrollo de una conciencia ambiental en los usuarios potenciales y en los agentes
que participen en el entorno de construccion, ya que esto lleva a comprender el
sistema como un elemento innovador por sus caracteristicas de eficiencia
energeética, aislamiento a partir de vegetacion, y bajo impacto ambiental.

Analisis de la distribucidn: transporte, empaque, venta

Por medio de la pagina web se realizara la actividad comercial, donde los usuarios
encontraran informacion y guias interactivas que los lleven a seleccionar el producto
gue mejor se adapte a sus requerimientos, y posteriormente efectuar la compra del
sistema.

El sistema se despachara desde la bodega ubicada en el punto de fabricacion. Ahi,
el despacho de pedidos se realizara en camiones que cubriran las entregas para
que estas se efectien en un plazo de 8 dias habiles. El sistema ha sido disefiado
para que ahorre espacio en el embalaje y para que sea apilable. El empaque del
sistema debe ser reciclable y dadas las caracteristicas de las piezas que tendra
contenidas este no cumplird una funcién de proteccion alta por lo que requiere de
una estructura simple ahorre material.

Conclusiones

Las soluciones existentes para el problema del confort térmico en la vivienda social
no se pueden aplicar en el tropico y por ende en Cali, dadas las diferentes variables
climéaticas, ambientales y sociales que diferencian a la region de otros lugares del
mundo. La vegetacion cuenta con un alto potencial para abordar el problema del
confort térmico, siendo implementada en sistemas pasivos de acondicionamiento
biocliméatico, donde el desafio para el disefio industrial es lograr que sean eficientes
y sostenibles para los habitantes de la vivienda social.

Pese a que se posee informacion de la aplicacion de vegetacion, los alcances para
el proyecto se limitan dado el costo, puesto que se han desarrollado en paises
donde la importancia de las soluciones sostenibles y verdes tiene otra mirada, es
por ello que la finalidad no es extrapolar la informacion a nuestro contexto sino
volverla elemento de referencia para generar exploraciones e investigaciones
practicas continuas, que finalmente son la forma mas Optima para

Es necesaria una fuerte orientacion del sistema hacia los diferentes usuarios
potenciales como lo son las constructoras, los arquitectos y las empresas.

Se deben desarrollar herramientas virtuales y fisicas, de asesoria y capacitacion
para la seleccion e instalacion del sistema en los diferentes entornos y ambientes.
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Es de vital importancia la participacion del sector de la construccion en la venta e
instalacion del sistema.

Aspectos de factores humanos

Introduccion

Este andlisis busca profundizar en la identificacion de las areas mas relevantes para
el sistema respecto a la ergonomia y demas factores humanos, para asi desarrollar
un conjunto de normas claves a desarrollar en el proyecto, con el fin de asegurar
una instalacion correcta del sistema y la mejor experiencia de uso.

Ergonomia Fisica/ Técnica

Primero que todo para definir los aspectos técnicos, de postura y movimiento, se
debe dividir el analisis para entender como incide el sistema tanto en el instalador
quien es el mayor implicado y el usuario.

Instalador
Aspectos técnicos, de posturay de movimiento

Son sumamente importantes y los primeros aspectos van ligados a las guias de
buenas préacticas para seguridad en trabajos de altura, ya que su eficaz aplicacion
permite minimizar los impactos de postura al instalador a causa de la manipulacion
manual de cargas; de igual forma analizar la carga estatica o dinamica que pueden
generar las diversas adecuaciones de los paneles del sistema, como también el
empleo de herramientas que faciliten o eviten las tareas repetitivas que generan
fatiga y lesiones a largo plazo.

Usuario

Aspectos técnicos, de posturay de movimiento

En este caso el usuario es quien menor carga o impacto puede llegar a recibir a
causa de su interaccion con el sistema, pero se deben tener en cuenta
principalmente las manipulaciones tolerables y los esfuerzos, ya que cada uno de
los paneles pretende generar dos movimientos realizados por un motor, pero para
las lineas de producto mas econdmicas el uso manual requiere de una fuerza
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suficiente, por lo tanto no nociva para general el movimiento del panel y la
vegetacion, si es el caso.

Por otra parte las posturas y sus factores de riesgo ergonémico se pueden percibir
a la hora de procurar un mantenimiento de la vegetacion sin elementos que eviten
la extension de la parte superior del cuerpo para las plantas mas altas y la mala
postura para acceder a las mas bajas. (Fundacion Laboral de la Construccion, 2013)
La siguiente imagen muestra la importancia de revisar y analizar los distintos
momentos en la construccion o instalacion del sistema y de qué forma puede
afectar ergon6micamente. Los aros rojos muestran los episodios  mas criticos
para los instaladores de acuerdo a la incidencia o nivel de la carga, parte de algunas
actividades no se consideran para el sistema, otras se han modificado para ser
evitadas en lo posible y deducen un parametro de normas a usar.
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Fig. 1. Proceso en la manipulacion manual de cargas en cerramiento de fachada
de la edificacion.
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Normas Técnicas
Instalador / Usuario
* NTP 682: Seguridad en trabajos verticales (i): equipos.

La anterior es una guia de buenas practicas para trabajos en altura, donde se
nombran técnicas para trabajar en vertical aplicando diversos elementos, como
andamios, cuerdas, equipos manuales, entre otros que en conjunto con una calidad
Optima, generan la estabilidad y la confianza necesaria para que el instalador
efectia movimientos mucho mas naturales y convenientes. (Min. Trabajo y asuntos
sociales de Espafia, 2000)

* NTP 622: Carga postural.

Por medio de esta norma técnica se puede llegar a métodos como el EPR
(evaluacion postural rapida), donde la adopcion repetida de malas posturas durante
el trabajo genera fatiga y a la larga puede ocasionar trastornos en el sistema
musculo-esquelético. Esta carga estatica es uno de los factores a tener en cuenta
en la evaluacion de las condiciones de trabajo, s6lo es un método para iniciar otros
mas profundos como el RULA.

(ergonautas.co, 2015)

EPR no evalla posturas concretas si no gue realiza una valoracion global de las diferentes posturas adoptadas y del
tiempo que son mantenidas. El método considera que el trabajador puede adoptar 14 posibles posturas genéricas que
son recogidas en a tabla 1.

| Tabla de posturas.

A = Sentado Brazos por encima ds

Sentada Notmal |ﬁ Santado’ Inclinado Senisoo brezus ;l)srr\lc.;;:::r');
'i' -+ De pie: Brazos por encima de

Cie pie; Normal d De pie. Brazos en extension fromnial ]- los hombros

De pie: Inclinado D pe: May inclinado /’7 Arrodillado. Nonmal

= ‘;ﬂ-" — ﬁ'::

'h, Arrodillado: Brazos por encima da
A
E

i Tumbado® Brazos por encima da L
Arrodillade: Inclinada I fiormbins ?1— los hombras s
. - Agachado Brazos por encima de |os \d\
Agachado. Normal e X,
Tabla 1. Posturas del lrabajador en EPR

Fig. 2. Analisis de posturas método EPR.

Manipulacion Tolerable y Esfuerzos

Se manipulan cargas mayores de 3 Kg y menores de 6 Kg en alguna de las
siguientes condiciones:

Universidad Icesi * Proyecto de Grado 36



e Por encima del hombro o por debajo de las rodillas.

e Mal agarre, entendido como aquel en el cual la carga no tiene asas o
hendiduras, de forma que no se permite un agarre confortable. También se
incluyen aquellas cargas sin asas que no pueden sujetarse flexionando la mano
90° alrededor de la carga. (Manual practico para la evaluacion del riesgo
ergonémico, 2013)

A modo de indicacion no se deberan superar los siguientes valores:

e Para poner en movimiento o parar una carga: 25 Kg. (250 N)

e Para mantener una carga en movimiento: 10 Kg. (100 N)

Alguna de las siguientes condiciones se cumple durante el empuje y/o traccion:

e Peso total de la carga a empujar/tirar es menor de 250Kg.

e Fuerza sostenida de empuje y/o traccién menor de 3 Kg. (Alvarez- Casado,
2010).

e PC 22: En tareas repetitivas emplear, herramientas especificas al uso.

A\
‘
&7

Fig 3. Andlisis de herramienta especial.
e PC 23: Suministrar herramientas mecanicas seguras.

e PC 29: En herramientas manuales, proporcionar las adecuadas para un cémodo
manejo.

e PC 32: Minimizar vibracion y ruido de las herramientas manuales.

Cumplimiento Normas Técnica
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. La regulacion NTP 682: Seguridad en trabajos verticales (i): equipos. Es
practicamente necesaria para poder realizar la instalacion del sistema en fachadas
y edificaciones verticales.

. NTP 622 Carga postural: Para identificar el cumplimiento de esta norma se
empled una metodologia de medicion no solo postural, sino mas compleja e integral
gracias a que incluye diversas variables; LEST (laboratoire de Economie et
sociologie du Travail).

Para obtener los datos se decidié suponer que el instalador decide colocar cada
panel de formaincorrecta, y en vez de instalarlos solos primero (ver figura 4.), decide
instalarlos e incorporarlos a los tensores con las plantas dentro de ellos, pasando
de una carga manipulada de casi 1kg a casi 9kg por panel teniendo en cuenta que
en un panel caben 4 contenedores de planta. Teniendo los resultados en Fig.8.

Fig 4. Paneles unidos sin plantas.
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Fig 5. Contenedor planta 2kg aprox.
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Fig 7. Partes del método LEST
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La sigulente tabla muestra el sistema de vaioracion del método Lest en funcion de la puntuacion y los colores asignados a cada valor para su
representacion grafica

| Color Explicacién

Situacion satisfactoria

Debiles molsestias. Algunas mejoras podrian aportar mas comodidad al trabajador

Molastias madias Existe nesgo de fatiga

m Molestias fuertes. Fatiga

Nocividad

La siguente hgura muestra de forma arafica los valores oblenidos para cada dimension

Dimensiones "
2 www.ergonsutas.com

|

Carga Fisica Entono Fisico Carga Menta! Asp. Psico Tiempo Trabajo

La siguiente figura muestra graficaments |os valores oblenidos para los factoras anglobados en las distintas dimensiones

Factores

Cargatun
Can

Ao Termio SaTaackn Sres o2 TeToo nicana Rl o manaoe Tiempo Traoan
g3 Dram Ruioo

Virciongs Anciin Comunicaciin Stns Soclal

Fig 8. Resultados analisis LEST.

Para el caso del sistema se revisaran las barras en naranja y rojo, en este caso
dada la informacion anteriormente nombrada se encuentra que la carga estética
referida carga fisica, en un movimiento duradero y repetitivo, con una posicion
fatigante, quiere decir brazos arriba de los hombros o en posicion gacha, generara
molestias fuertes 0 fatiga, incluso nocividad en quien instale el sistema; al obtener
este resultado en uno de los peores panoramas, se entiende que no se debe ser
flexible con la forma de armado y ensamble, que los ciclos de actividades que
también se eliminaron en las preguntas de la metodologia y otras variables de
atencion, son necesarias para el 6ptimo desarrollo de un entorno ergonémico.

Manipulacion Tolerable y Esfuerzos
Como se dijo anteriormente, si el sistema es instalado de forma adecuada en cada

uno de sus pasos, no hay ninguna carga que supere los 2kg de peso, por ello esta
norma se cumple.
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De igual forma manualmente cada modulo puede ser desplazado, o girado, dado
que el peso a empujar es inferior a lo permitido que son 250 kg, sin embargo para
evitar que los usuarios puedan sentir que es fatigante el sistema se proveera de un
mecanismo automético de rotacion y movimiento accionado por comando, todo en
pro de alivianar las cargas al usuario, incluso a quien lo instale.

PC 22: En tareas repetitivas emplear, herramientas especificas al uso.
PC 23: Suministrar herramientas mecanicas seguras.

PC 29: En herramientas manuales, proporcionar las adecuadas para un comodo
manejo.

PC 32: Minimizar vibracion y ruido de las herramientas manuales.

Para este caso, una de las actividades de mayor repeticidon sera el atornillado para
elemento de sujecion tipo Allen, de igual forma el posicionamiento y suspension de
cada uno de los paneles. Para el primero al ser un elemento que genera torsion en
la mufieca se empleara herramienta eléctrica, la cual es adecuada por la posicidon
paralela del panel de acuerdo a quien lo instala.

A destacar
<Mango recto o tipo pistola?

Uaa mésma heramunta puede tenor odentaciones del mango diferentes, Las mds
habiiiahes son ¢ rangs recto (por ejemplo, un desicemillador comin) y sl rango "ipo
pistola® (poc wpunpla, un t2tadro). A 13 hor de decidir sntrs ambos hay que conside-
ar los siguisates facioms:

+ L altur a B que hay que trabajar.

* La anentacion de k supesficie de trabap (horzontal o vedical)
‘Conmaiderando estoe factores, aliunas aftuacionea comunee son laa sigulontos:

|

Figura 39 - Docesibn enfre mango rocto © tipo pistola.

Fig 9. Analisis de eleccion de herramienta.

Ergonomia Cognitivay Comunicacion

Las interacciones que se daran entre los multiples tipos de usuarios y el sistema
deben planearse de forma detenida y profunda, ya que el uso correcto de este
depende del diseiio detallado de los elementos cognitivos que se implementen para
guiar al usuario y garantizar la mejor experiencia de uso.
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Teniendo en cuenta que las fases de seleccién del sistema e instalacion son las
mas complejas en cuanto a toma de decisiones por parte del usuario y realizacion
de operaciones por parte del personal especializado, se ha concentrado el esfuerzo
del disefio cognitivo en estas actividades. La fase de uso, que es mas simple que
las anteriores, cuenta con una planeacion detallada alrededor de la sensacién de
confort y la regulacién del sistema por parte del usuario.

Percepcion del sistema
Seleccion del sistema

Dadas las multiples configuraciones que puede llegar a tener el sistema en cuestion,
el proceso de seleccidn es crucial para el correcto funcionamiento del este, ya que
al ser la fase de acercamiento al sistema, de esta depende la configuracion
apropiada del elemento de acuerdo con las variables biocliméaticas y estéticas del
entorno y sus habitantes.

Para esto se ha desarrollado una estrategia que aplica para dos canales de
informacion diferentes en los cuales se encuentran usuarios potenciales: consiste
en una aplicacion web para la configuracion, personalizacion y compra del sistema,
y una estacion inteligente de informacion donde se puede acceder a la aplicacién y
a sus funciones.

Comprendiendo la interfaz como el medio por el cual se comunica el usuario con el
sistema, es necesario que esta sea disefiada para que estreche la relacion entre las
personas con el sistema de solucién bioclimética que buscan.

Para esto la interfaz posee cualidades de lectura y respuesta intuitiva, haciendo uso
de tecnologias actuales como el mando tactil, feedback audiovisual, y disefio
responsivo que se adecua a los diferentes dispositivos méviles para que el usuario
tenga una experiencia de informacién y seleccién satisfactoria y elija el sistema mas
adecuado para él.

Fig 10. Interfaz de la aplicacion de seleccion, personalizacion y compra del sistema.

La estacion inteligente de informacién debe ser un elemento con capacidad de
informar a 3 usuarios simultaneamente y de forma &gil por lo tanto implementa
tablets desde las cuales se accede a la aplicacion. Estos dispositivos cuentan con
un disefio basado en las distancias y medidas para asegurar el confort visual al
momento de interactuar con la pantalla y sus mandos.
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Fig 11. Angulo de vision de la estacion inteligente de informacion.

Instalacidn del sistema

La instalacion del sistema dependera de un personal preparado para cumplir esta
labor en los diferentes entornos en los que se puede aplicar el sistema:

* Vivienda social

* Edificaciones empresariales

* Proyectos arquitectonicos

Para esto se requiere un plan de capacitacion de personal y un manual de
instalacion que guie a los operarios a lo largo del proceso de ensamble, montaje, e
instalacion de vegetacion. Sin olvidar una preparacion en solucion de problemas y
mantenimiento oportuno del sistema para asegurar una mayor vida util.

El manual de instalacidon contara con un disefio que implementa simbolos y colores
para definir pasos, piezas y posturas apropiadas para el ensamble y montaje del
sistema.

Fig 12. Simbologia y Color en manual de instalacion.

Comunicacioén Estéticay Funcional
Factores estéticos
Los elementos que cuentan con una funcién estética relevante son:

* La vegetacion
* Los paneles de aislamiento

La vegetacion ademas de cumplir una funcién de aislamiento térmico indispensable
para el funcionamiento del sistema, posee caracteristicas que hacen relevante su
aporte estético para la conformacion de entornos naturales y la generacion de
identidad.

El sistema esta disefiado para generar una atmosfera natural de comportamiento
simbidtico, la cual consiste en una experiencia de habitabilidad donde el usuario
tiene una relacion estrecha con la naturaleza, beneficiandose ambos de dicha
interaccién. La vegetacion en sus diferentes especies para los diferentes climas y
entornos, provee ademas de confort térmico una estética ornamental natural, que
se traduce en un ambiente diferente que rodea a los habitantes de las viviendas y
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les comunica que ese espacio busca la sostenibilidad y la eficiencia alrededor de lo
natural.

Los paneles de aislamiento tienen una funcion estética de diferenciar y ornamentar
el exterior de la vivienda a partir de formas geométricas naturales que varian de
acuerdo al entorno de aplicacién del sistema. De este modo, los paneles se
conjugan con la vegetacion y le permiten al usuario la personalizacion de su fachada
para generar una identidad propia que sea reconocible y que agrupe comunidades
de acuerdo a:

* Patrones graficos
» Texturas

* Colores

Fig 13. Patrones graficos textura y color de paneles de aislamiento
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Factores funcionales

Los elementos funcionales del sistema estan dispuestos para que comuniquen una
forma de uso y una idea acertada del objetivo del sistema en las edificaciones.
Piezas como los rieles, que siendo externos son facilmente visibles, comunican un
dinamismo del sistema, una posibilidad de deslizar las columnas aislantes. De la
misma forma lo comunica cada columna con sus ejes que les permiten girar de
acuerdo al requerimiento bioclimatico del habitante. La vegetacion dispuesta en el
sistema representa una alternativa natural de aislamiento y mitigacion del calor,
caracteristica que el sistema busca resaltar al maximo.

Uso de canales sensoriales

El uso de elementos que estimulen los sentidos de los usuarios permite que la
experiencia de uso sea una vivencia que se basa en la sensibilidad, es decir en la
capacidad de los usuarios de estar expuestos a eventos que los afectan
positivamente y que por tanto se hace parte de su identidad personal.

Canal visual

Los estimulos visuales del sistema son los mas importantes ya que se trata de un
elemento que busca generar confort térmico y psicolégico, ademés de su
caracteristica de fachada que puede ser contemplada por las personas del entorno
pero que a su vez es usada por los habitantes de la edificacion.

Los principales elementos que hacen uso del canal visual son:

 Textura de Fachada

« Sombreamiento generado por paneles

* Vanos generados por paneles

Canal tactil

El uso del canal tactil est4 dedicado a la linea de producto que se implementara en
vivienda social, ya que el contacto y manipulacion del sistema es mas cercano al
gue puede darse en las edificaciones empresariales y otros proyectos a gran escala.
El sistema por tanto esta dispuesto para graduarse y deslizarse mecanicamente en
estos entornos de vivienda social. Los habitantes entraran en contacto con el

sistema para graduarlo de acuerdo al clima mediante asas que se diferenciaran por
color, forma y textura.
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Conclusiones

La estructura funcional del sistema determina que sus principales requerimientos
ergondmicos se encuentran en la fase de seleccion e instalacion por lo tanto el
disefio debe detenerse en estos pasos para evaluar el cumplimiento de los
elementos técnicos cognitivos e intangibles.

La fase de uso consiste en la experimentacion del confort térmico y la adaptacion
del sistema por parte de los usuarios para mantenerse en ese punto de confort. Por
tanto la principal accion de implicacion ergonémica es la regulacion del sistema, la
cual es mecanicay realizada por el usuario en los entornos de vivienda y automatica
en los entornos empresariales por su escala mayor.

Elementos intangibles como el confort visual y el confort psicol6gico son necesarios
durante la experiencia de uso. Por lo tanto, el sistema debe aproximarse a estos
mediante el uso de color, textura y patrones graficos que sean coherentes con el
entorno y que aporten a la generacion de identidad desde la estética de las
fachadas, posibilitando una interaccion entre comunidades que busquen generar
una identidad colectiva desde la materialidad de sus viviendas y demas
edificaciones, ademas de un objetivo funcional orientado al confort.

Aspectos Productivos y de impacto ambiental

Introduccion

Este informe expone los procesos productivos y logisticos mas adecuados y
beneficiosos ambientalmente para la fabricacién del sistema Solaris, un andlisis de
costos dados por la materia prima e insumos empleados en los procesos y
actividades, asi como el impacto ambiental en las etapas de su ciclo de vida, por
medio de un disefio que procura emplear conceptos para una produccion eficiente,
una duracion justa y un post-consumo encaminado al reciclaje o re-uso de diversas
piezas.

Universidad Icesi * Proyecto de Grado 46



Descripcion del sistema

Universidad Icesi

Fig 1. Viva: configuracion. Fuente: propia (2015).
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El sistema Viva se desarrolla para mejorar el confort térmico en la vivienda social
de Cali. Esto se hace por medio de la incorporacion de vegetacion originaria del
tropico en un sistema de fachada ventilada movil y adaptable a los diferentes
requerimientos bioclimaticos de las edificaciones, los cuales varian de acuerdo a la
ubicacion de las fachadas respecto al sol y al entorno. El sistema funciona como
una alternativa de acondicionamiento bioclimatico pasivo, es decir, no requiere el
uso de energia eléctrica para su funcionamiento; con lo cual busca aportar a una
mayor eficiencia energética en las residencias de Cali, al prescindir de los sistemas
tradicionales que tienen un consumo de energia elevado, convirtiendose en un
elemento generador de confort térmico y calidad ambiental.

Solaris ofrece a los habitantes de las viviendas la posibilidad de graduar la cantidad
de luz que pasa al interior de los espacios, la ventaja de crear espacios de
permanencia de alto confort térmico durante diferentes momentos del dia, y la
capacidad de mejorar la identidad visual de sus viviendas a partir de variada
vegetacion, texturas y colores llamativos.
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BOM

A ‘ ) )
: POLIPROPILENO
2 2 poT FLEXIBLE
3 A PANEL MODPOT 0SB/ SUPER MDF
COMPACT
PANEL MODPOT .
4 & & B EXPAND 0SB/ SUPER MDF
5 m & [« PANEL 1 0SB/ SUPER MDF
6 % & D PANEL 2 0SB/ SUPER MDF
7 m & E PANEL 3 0SB/ SUPER MDF
8 h h F PANEL 4 0SB/ SUPER MDF
9 3 U POLIMETILMETACRILAT
o/ PROTECCION UV
POLIMETILMETACRILAT
10 4 T p
o/ PROTECCION UV
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PLANTAS

H HIDROGEL HIDROGEL

T SUSTRATO
POLIURETANO BAJA

11 MANGUERA DENSIDAD
ACERO REF

12 TORNILLO ALLEN CERO REFORZADO'Y

CARBONO
13 RIEL 150KG ACERO CARBON
b
14 CARRO RIEL PLATINA
15 DILATADOR PARED ACERO CARBON

Fig 2. BOM. Fuente: propia (2015).
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Diagrama de despiece y ensamblado

Mod: parte 1
contenedores plantas

Pot: parte 2
contenedores plantas

Panel ModPot
compact

Panel ModPot
Expand

@ Panel 1-L
Panel 2-M
@ Panel 3-5
Panel 4-XS

o U:Sujetador
lateral

0 T:Sujetador
Superior / Inferior

.

57 ) — )
7
AR Y

&
=7
==

()
4
T /2%

f=

-
-

s
/.
=

Fig 3. Despiece. Fuente: propia (2015).
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Planos de detalle

Ensamble

Pot: parte 2 ~
contenedores plantas Mod: parte 1
contenedores plantas

Fig 4. Piezas y detalle ensamblaje. Fuente: propia (2015).
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Procesos
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L
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@(‘- Iy
~
Instalado
! idh en la locacién
Fabricacion de del clionte
Mods -

Fig 7. Procesos VIVA Fuente: propia (2015).

Proveedores

Las empresas que proveen sus materias primas e insumos, se caracterizan en
primera medida por brindar productos de muy buena calidad, servicios que facilitan
la logistica, buenos precios o descuentos y también muy importante una mision
ligada a productos y procesos en beneficio del medio ambiente.

Proveedor Materia Prima/ Insumos Localizacion
Deposito los retales S.A Sistema colgante, rieles, perfiles y sistema agarre. Cl16 #7 —54/Cali - Tel: 8882105
Domoacril SujetadoresUy T Calle 55N # 3b — 98/ Cali - Tel: 6642180
Placacentro MASISA Colombia S.A.S Tablero OSB / Stper MDF Cl 16 #7 — 62/ Cali - Tel: 8839984
Triplex del Sur Perforaciones de Paneles Cl 14 422 - 18/ Cali - Tel: 3373813
Plastilam Laminas polipropileno para Pot Cl20#5-79/ Cali
Unién Plastica LTDA. Inyeccién bases Mod Kra 39 # 12A — 151 / Acopi, Yumbo Tel: 664 44 25
Ferreteria El Crisol LTDA. Mangueras plasticas Cl 31 #1- 52/ Cali
Cerena S.A Hidrogel Tel: 6541627
Vivero El Ingenio Plantas y sustrato Cl 16 # 83 -20/ Cali - cel: 3113787298
Lotos Paisajismo plantas Cra 129 # 182 — 00/ Cali - Tel: 5555112

Fig 8. Proveedores VIVA Fuente: propia (2015).
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Diagrama de flujo de procesos e insumos

Este diagrama muestra la conexidén o unién secuencial entre todos los procesos que
se deben llevar a cabo para la produccion de Solaris paso a paso y al mismo tiempo
como intervienen y en qué etapa, las materias primas o insumos requeridos.

Diagrama de Insumos y produccion

Sistema de Confort Térmico
Materia prima e Insumaos Etapas Proceso Productivo
|
v
Recepcion de Pedidos
Tablerc de Q5B 15mm, B g
Lamina PP flexible 3mm, = = r -
Larina PC = Pedido de materia prima a
TN ¥ e provezdores
tieles Li150 acero carbono, 0 ¥ 4
Carros eria, > Orden de compra partes estandar
Mengueras, Perfil acerc negro a proveedores
seciale
Mods > T
Inspeccionade y recibido de
materia prima
-
Recihido, Inspaccionado y almacenado
de piezas estandar y especiales
+*
Pecil o Cortado con sierra dreular dentacls
' ¥ Cambio de ferma a Perfil dilatador pared
+*
Tahlera de 0SB ™ Aserrado con sierra droular dentada
. * | Cambio da forma a pa <450 mim
+
FPerforadao Inte paneles
CNC / Laser
-
Lamina PP flexible » Grafado y cortade con laser
+
Lamina PC > Corte con L;1Ir.r\|:_r||r§:?f. tipoe
T
-
Sustrato Tky 1 5 Dosificado y Combinado
-
Hidrogel 100gr Empaquetada
-
Empacado y embalado partes de pedido
+
> Pedido de despacho de plantas

sl sitio de armado

+

Armado e instalada lacacion dal
dliente

+

Uso y mantenimiento

Fig 8. Diagrama insumos y procesos Viva. Fuente: Propia (2015).
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Aspectos de Costos

Matriz de Costos segun Configuraciones de Viva.
(Ver anexo Matriz general de costos)

Tiempo Fabricacion
1 MOoD 16] & 32.760 3
2 POT 16] 5 12 400 0,16
3 PAMEL MODPOT
COMPACT 2| 5 11580 04
a PAMEL MODPOT
EXPAND 2] 5 11 580 0.4
5 PANEL 1 4|5 23.160 0,6
6 PANEL 2 4| s 23160 0,64
7 PANEL 3 4|5 23.160 0,68
-] u 48] 5 55631 0
10 T 16] & 55845 0
11 MANGUERA 6] 5 7.560 0
12 TORMILLO
ALLEN 112| & 21 840 0
13 RIEL 150KG 2|5 1859 586 0
14 CARRO RIEL HB 47.060 0
15 DILATADOR PARED 45 55.200 0,18
Total Tiempo (horas)
P PLANTAS 45000
H HIDROGEL B540
T SUSTRATO 1056

Tabla. Matriz de costos: Viva - Configuracion Ligera, (Fuente propia, 2015)
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Tiempo Fabricacion

1 MOoD 32| 5 65.520 96
2 POT 32| 5 24 800 0,32
3 PANEL MODPOT

COMPACT 4l s 23160 0,8
a PANEL MODPOT

EXPAND 4l s 23160 0,8
5 PAMEL 1 ol s - ]
[ PAMEL 2 4 5 23.160 0,64
7 PAMEL 3 ol s - 0
[ PAMEL 4 4l s 23 160 0,56
g U 2| 5 G5 631 [i
10 T 16] 5 55845 i
11 MANGLERA 85 10.080 0
12 TORMILLO

ALLEN 112| 5 21 840 i
13 RIEL 150KG 2 s 189 G586 i
14 CARRO RIEL 85 47 060 i
15 DILATADOR PARED 4 s 55.200 0,18

‘otal Tiempo [horas) 55,3]

P PLANTAS 96000
H HIDROGEL 17280
T SUSTRATO 2112

Tabla. Matriz de costos: Viva - Configuracion Media, (Fuente propia, 2015)
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Ti Fabricaci

1 MOD 4z) 5 58280 144
2 POT 48] 5 37.200 0,48
3 PAMEL MODPOT

COMPACT gl s 46,320 16
s FAMEL MODPOT

EXPAND 4 s 23.160 0,8
5 PAMEL 1 o] s - 0
5 PANEL 2 o] s - 0
7 PANEL 3 o 5 - 0
B PANEL 4 4] s 23160 0,56
E u ag| 5 55 631 0
10 T 18] 5 55 845 i
11 MANGUERA 12| 5 15120 0
12 TORMILLO

ALLEM 12| 5 21.840 0
13 RIEL 150KG 2| s 189.586 0
14 CARRO RIEL I 47.060 i
15 DILATADOR PARED 4] s 55.200 0,18
P PLANTAS 144000
H HIDROGEL 25920
T SUSTRATO 3168

Tabla. Matriz de costos: Viva - Configuracion Densa, (Fuente propia, 2015)
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Impacto Ambiental

Para desarrollar el analisis sobre el impacto ambiental de Viva, se tuvieron en
cuenta diversos cambios en el disefio, decisiones en materiales y formas que se
pudieron someter a evaluacion con diferentes métodos como: Solid, Conceptos de
Eco-disefio, y CLA.

Analisis de Contexto de uso

Cali, caracterizada por ser una ciudad con rasgos de ambiente tropical al estar
situada cerca de la costa pacifica, presenta altas temperaturas y precipitaciones.
Dadas las condiciones climaticas anteriores, el sistema Solaris esta disefiado como
un cerramiento de espacios que se aplica en exteriores para impedir el paso de la
radiacion solar, incorporando materiales con propiedades de aislamiento térmico y
de larga duracion, con resistencia al sol, al agua y a diversos factores externos,
haciendo hincapié en la eficiencia en el uso de los materiales y la conjugacién entre
estos.

Vision general del producto

Fig 9. Configuracién Intermedia. Fuente: Propia (2015).
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Materiales

Solaris tiene como objetivo la incorporacion de materiales idoneos tales que
minimicen el impacto ambiental del sistema durante las diferentes etapas de su ciclo
de vida.

Para esto se ha optado por escoger materias primas en lo posible movilizadas desde
Suramérica, de produccion local, renovables, y reciclables. En el disefio se ha
aplicado especial cuidado en generar formas atractivas usando materiales
laminares donde la vida util de las mayoria de piezas en las que recae el mayor
peso sea moderada.

Descripcion Ciclo Vital Materiales

AN

1. Paneles: Super Mdf, material fabricado

10
Anos
de vida

E 3 anos Materia P
vida renovable

Acido polilactico M

con resinas ecolodgicas, de una duracién
aproximadada de 10 afios, resistente al
intemperie; apto para el reciclaje en el
post-consumo.

Mods y Pots (Base y recipiente de
plantas): la base o Mod es fabricada en
PLA, biodegradable en un periodo
medio. Polipropileno  copolimero
flexible, material plastico laminar, apto
para el despiece y reciclable en su post
consumo.

E 10 anos .‘
vida " 3. Sujesores: piezas laminares en
o ) polacrilato Uv, de gran duracion y dada
. 7 Pﬂt \/ su caracteristica de piezas especiales
Polipropileno flex > : - posiblemente no tiene un re- uso, pero si
un reciclaje en el post-consumo.
15an0s o o .
g Vfd;m“ ‘3 4. Sustrato: Combinacion de tierra e
hidrogel, polimero reciclado que absorbe
¥ gran cantidad de agua y la libera a
2 HuT £ medida que su entorno lo necesita,
PMMA filtro UV ) “,T aportando un consumo mas responsable
Hasta Bio del agua.
Z 3 anos @ degra
de vida dable 5. Rieles: Fabricados en acero carbono,
' Reduce el riego material muy duradero, reciclabe en el
a 2 veces por post consumo o reutilizable, con una
AR ana resistencia de 150 Kg.
Grenetina Naturaly _igs 6. Herraies:
Agd Sechinad . errajes: Poseen un Re-uso en post-
Acido poliacrilico  § "lml J p

Img 9. Riel. Fuente propia, 2015.
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Procesos

El disefio a partir del uso de piezas laminares, la estandarizacion de piezas y los
materiales con facilidades de maquinizacién, permiten optar por procesos conocidos
de un impacto ambiental menor y de baja complejidad, lo que posibilita la
tercerizacion de procesos en caso de ser requerido para una mayor capacidad de
produccion.

Las anteriores caracteristicas permiten reducir tiempo, consumo y costos, ya que
los materiales laminares permiten una rapida estandarizacion en los procesos, una
mayor eficiencia en el aprovechamiento del material y un menor volumen en el
embalaje y transporte.

Los procesos se cuentan para las piezas que no son tercerizadas, como es el caso
de:

Paneles: El disefio requiere la misma presentacion comercial laminar, por lo tanto
su maquinado se puede efectuar en fresadora CNC. A pesar de ser un proceso
donde se genera material sobrante, al ser Super MDF este puede ser reciclado en
un 100%.

Recipientes: El disefio de recipientes ensamblables propone un post- uso mas
favorable para el reciclado, la fabricacion en impresion 3d aunque se sabe necesita
de tiempo es una forma de poder fabricar con materiales biodegradables como el
PLAy lograr casi cualquier forma sin afectar en su proceso al medio ambiente.

Cuantificacion del Impacto ambiental

Matriz MET Solaris
Etapa cel acko devida Material Toxicidad Cant  Unidad Cant. Unidad
Poliprogilent Copalimers. 61 kg
Paliestirena de alto impacto (HIPS) 16,4 kg . .
Materia Prima Super MDF 12,89 e 700 W Estirens, Gas, Dioxidn de carbann, 18 Kgso2 Transparte de msi.rna prima a
i etilena, amaoniac puntno de fBhrica
Beero inoxidable BES kg
Mcero Carbon 4 44 KE
2 Corte Propilens Capolimera Desherhas de corte Corte K
Inyeceian de HiFs Deshechs de inyeccitn PP Inyecrifin de pléstico
Corte CNE (i Siiper MDF 150 Wi peshechas de traquelarn 6,053 Kg302 Troqueladn L]
Troguelade Avero noxddatle Deshechos gas Doblade
N Doblado Acero inoxidable
Herrajes
Ensamile Torrillas 11 kg Emisitin de (02 Transporte
Larros Riebes
W Tienra 7,5 ¥
004 m¥fmes 0,197 Kwh
ramador Automatico (Opconall 1
_ : Reciclado de PP Copalimera 795
Final del ciclo de vida - Reciclada de HIPS 1558
Reciclado de Siper MO 12,1885
Fig 15. Matriz MET. Fuente propia, 2015. Tabla en los Anexos.
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Conceptos y estrategias de eco-diseiio implementadas.

Mejora en el concepto del producto:
Desde su concepcion Viva busca la eficiencia incluso en su funcionamiento y
materialidad.

Materiales menos impactantes:

Puesto que la eleccion de los materiales da como resultado que no generen liquidos
0 gases toxicos directamente, tal es el caso del OSB o Super MDF, y el PLA;
ademas de ello, son renovables, reciclables.

Reduccion en el uso de material:

Al realizar el cambio de material en los paneles, de plastico a un laminar a base de
maderas recicladas y comprimidas, el peso no es un factor tan favorable, pero si el
impacto del final de su vida util. De igual forma la reduccion en el volumen de
transporte se ha logrado creando los recipientes que se pueden armar, donde a
parte que se logra una organizacion éptima y estética del sistema hidraulico se
reduce el espacio que ocupa en todos sus procesos después de la fabricacion.

Optimizacion de la vida atil:

Es un producto que estéd pensado para que dure, sélo con algunas piezas para el re
cambio dado el caso, de desgaste y/o deterioro de igual forma su mantenimiento y
reparacion es una de las cosas que su materialidad y disefio permiten.

Mejoras ambientales tanto para la produccion como para el usuario:

Con el uso del sistema se propone la reduccién del consumo de energia, que al ser
producto de los procesos de los combustibles fésiles, impacta de una forma negativa
al medio ambiente.

Minimizacidon del impacto de los residuos:

Todas las piezas estan fabricadas sin combinar materiales, de igual forma
disefiadas para ensamblarse sin pegues y favorecer un posterior despiece que
permita ya sea la reutilizacion o el reciclado. De igual forma aunque el sistema
permite de forma rapida y sencilla el cambio o re cambio de piezas, el sistema no
pretende tener como objetivo primordial un cambio continuo de las mismas.

Los anteriores items se encuentran en el Anexo A. En la Fig 16 y 17 se presenta la

calificacion de la anterior propuesta vs. La actual mediante el método Eco-Design
Wheel.
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Eco-Design Wheel

mmm Original Product  —fll=Re-designed Product

1. Selection of Low Impact
Materials
45

0. New concept development 3 " 2. Reduction of Material Usage

\ g, Optimisation of Production
Techniques

7. Optimisation of the End-of- /
Life System

a. Optimisation of the
Distribution System

6. Optimisation of the Initial
Lifetime

5. Reduction of the Impact in
the Use Stage

Fig 16. Eco-Design Wheel. Fuente propia, 2015. Gréafica en Anexos.
Conclusiones

Analizar todos los procesos que intervienen en un proyecto de disefio, ofrece una
vision mucho mas clara y cercana del por qué actualmente resulta en muchas
ocasiones mas costoso y demandante de tiempo, no so6lo generar productos con
una carga estética y cultural alta, sino también con una connotacion sostenible o
ecolégicamente positiva; se encuentra como la misma produccién a gran escala ha
hecho de materiales totalmente nocivos, el recurso mas indispensable por costos.

Uno de los aspectos que favorece a este proyecto, es que desde la proyecciéon de
las primeras ideas se han tenido en cuenta principios importantes del disefio,
funcién, ensamblaje, estética, interaccion, entre otros, llevando a numerosas etapas
de re disefio, incluso de cambios radicales para llegar a una propuesta lo mas
integral posible, todo lo anterior al ser sometido a andlisis y calificacion ha dejado
ver que variedad de aspectos se han tenido en cuenta, dando como consecuencia
mayores resultados positivos.
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CONCLUSIONES

La vivienda social de Cali requiere un disefio adaptable y graduable de las fachadas
de acuerdo a factores climaticos y de soleamiento ya que la estructura actual de las
fachadas y espacios de la vivienda social no esta disefiada para aislar el calor y
aportar al confort térmico de sus habitantes. A partir de la investigacion se concluyé
que es indispensable el uso de vegetacion para el tratamiento del confort térmico
en la vivienda, mientras se busquen implementar estrategias pasivas de
acondicionamiento bioclimatico, dado que existen especies de plantas que
representan una alternativa pasiva y natural, las cuales poseen biolégicamente altas
propiedades de aislamiento térmico y regulacion del viento.

Se requiere un disefio que permita a los habitantes de las viviendas tener diferentes
configuraciones de fachadas y cerramientos de espacios durante las diferentes
horas del dia y épocas del afio, ya que el soleamiento es variable de acuerdo a
estos factores y por tanto cada sector de la vivienda requiere un tratamiento de
fachada diferente para asegurar confort térmico a las horas mas criticas del dia.

El disefio industrial es necesario para lograr una union exitosa entre la vegetacion y
un sistema de fachada ventilada flexible. La flexibilidad en la disposicion de estas
configuraciones es necesaria porque cada vivienda es en si un caso Unico con
cualidades de soleamiento diferentes dadas por su ubicacion. Por esto se hace
necesario tener un sistema que no solo se adapte al soleamiento sino que también
contemple la habitabilidad y los requerimientos de confort de los habitantes; entre
ellos el comportamiento cultural de buscar espacios abiertos y ventilados para
habitar durante el dia y observar hacia afuera de la vivienda, lo cual aporta
significativamente al confort psicolégico, factor que va ligado al confort térmico al
ser ambos componentes de la calidad ambiental interior.

Viva se ha disefiado siguiendo los anteriores requerimientos y consiste en una
alternativa pasiva de acondicionamiento bioclimatico a partir de vegetacion,
destinado a ser aplicado en vivienda social dadas sus caracteristicas de producto
sostenible y de cero consumo eléctrico. Viva ofrece diferentes configuraciones para
cada orientacion de fachada de la vivienda y la posibilidad de abrir, cerrar, graduar
y deslizar el sistema para una mayor o menor entrada de luz y para generar espacios
de permanencia durante el dia, donde las sombras generadas por el sistema son
variables de acuerdo a la configuracién y se caracterizan por similitud con la sombra
provocada por un arbol en un entorno natural.

Es necesaria una coherencia formal y semiética del sistema con la cultura y
tradiciones en donde se realice su instalacion, por esto viva se plantea como un
producto de fabricacién digital simple, al cual se le pueden modificar la forma de los
vanos de acuerdo a la identidad formal de una regién determinada y su identidad
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grafica mientras continlen cumpliendo con los requerimientos de proyeccion de
sombra necesarios. Los colores son usados en el sistema para categorizar las
diferentes configuraciones existentes de Viva respecto a la ubicacion de la vivienda,
ya que es necesario establecer un lenguaje visual directo y facilmente comprensible
por los usuarios del sistema. Para la aplicacidon a otros entornos los colores de los
componentes del sistema pueden ser cambiados y re-significados para adaptarse a
una estética diferente.

Aunque este sistema se ha disefiado para la vivienda social, se ha planeado
extender su aplicacion a vivienda de otros tipos y a edificaciones comerciales con
el fin de alcanzar un mayor impacto en el modelo de negocio de Viva mientras se
fomenta la sostenibilidad en acondicionamiento bioclimatico en otros sectores del
mercado. Por esto el solar Decathlon se convierte en un punto de partida crucial,
donde Viva tendra visibilidad internacional al realizarse su validacion en la casa del
equipo Calicivita que participa en esta competencia, lo cual servira para llamar la
atencion de la prensa, las empresas relacionadas con sostenibilidad y posibles
patrocinadores del proyecto.
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Anexo 1. Fotografias del problema
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Anexo 2. Mapa concpetual
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Anexo 3. Matriz para la valoracion y seleccién de especies (para envolventes
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CRITERIOS

PROPUESTAS 1 2 3 4 >
1. Ladrillos+Sembrar 3 2 2 1 2
2. MallaCampo cultivada 1 2 2 1 1
3. Percianas V.+Plantas 3 2 3 3 2
4. Super. personalizable 2 3 2 2 2
5. Biombo bio 2 2 2 3 2
6. Corredizas+M.Plantas 2 3 2 3 2
7. Cuerdas Colgantes 3 3 2 3 2
8. Ventanas+Plantas 2 2 2 1 3
9. Bolsillos+Fachada 2 2 3 1 1
10. Modulos conectados 2 3 2 3 2

Anexo 4. Matriz de criterios para seleccion de propuestas y sistemas de
solucién

Total

10

13
11
11
12
13
10

12

Criterios

1. Facilitar el uso de sistemas pasivos de acondicionamiento
bioclimatico como alternativa sostenible en el hogar.

2. Crear lazos de interaccion con la vegetacion para generar apropiacion
3. Conllevar a un consumo eficiente de los recursos en el hogar
4. Garantizar la versatilidad del disefio de acuerdo a la diversidad de los hogares.

5. Resaltar la identidad de los habitantes de cada hogar

Total

72




Anexo 5. Analisis de tendencias — Actuales y futuras

Aspectos

Tendencias
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Anexo 6. Soleamiento
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