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GLOSARIO Y ABREVIACIONES

Viviendas populares: Comprende las viviendas autoconstruidas y de interés
social.

Sector popular: Sectores donde estan ubicadas las viviendas populares.
Estanca: En fachada ventilada
Paramento: (Del lat. paramentum).Cada una de las dos caras de una pared

Solucién pasiva: Forma parte de la metodologia de disefio implementadas por la
arquitectura bioclimatica y la arquitectura sustentable.

Vano: En una construccion o estructura arquitectonica puede referirse a cualquier
apertura en la superficie de una fachada, especificamente los huecos donde van
las ventanas.

Postigo: Puerta de madera que se coloca en la parte exterior o interior de una
ventana para resguardarse de la luz, del agua o del frio.

Alerdn: Superficie en forma de ala ubicada en la parte superior de las ventanas
para generar sombra o alejar la lluvia de la fachada.

Cornisa: 1. Coronamiento compuesto de molduras, o cuerpo voladizo con
molduras, que sirve de remate a otro.

2. Parte superior del cornisamento de un pedestal, edificio o habitacion.

Celosia: Enrejado de listoncillos de madera o de hierro, que se pone en las
ventanas de los edificios y otros huecos analogos, para que las personas que
estan en el interior vean sin ser vistas.

-Abreviaciones:

VIS: Vivienda de interés social

SMRLYV: Salario minimo mensual legal vigente



ABSTRACT

Purpose -

The project's main purpose is to inquire into the impact of climatic factors on the
indoor environmental quality of homes at the low income sectors (referred to
popular areas or social-economic levels 1, 2 and 3 in the city of Cali) from the
facade openings perspective. The research aims to analyze the key elements of
this aspect through the history, related to the requirements and the current
situation of housing, to generate an industrial appliance for improving the quality of
life of the occupants, through a sustainable solution and zero power consumption.

Methodology -

After a situation of discomfort and high-energy consumption was identified, a
bibliographic research on all elements related to comfort, facade openings through
the history and context of Cali, was conducted to make an approach. Subsequently
by measurements, surveys and interviews the information was validated and the
relevant aspects of the project were identified. Finally a comprehensive solution
was propounded through the development of an industrial design product for the
main element of the problem, which was called Véspora ventilation.

Results -

It was concluded that the design of the entire facade on a building is a key factor to
ensure the comfort of the occupants inside, recognizing the importance of the
openings as the only means through which housing can "breathe". Therefore, a
comprehensive solution was propounded through the development of an industrial
design called Véspora for one of most relevant elements of the problem, which was
ventilation. Véspora promotes air circulation and fits context’s socioeconomic
conditions.

Practical Implications -

The development and implementation of the project involves the assessment of
traditional construction systems of housing and analysis in the use and acceptance
by the user, as this is a product development that breaks the paradigm of usual
window. Similarly an impact assessment of the project in terms of economics and
intervention in the quality of life of the users should be done.

Originality / value of research - xxx

To analyze an aspect of our society lifestyle that has become so common as the
facade openings, is the opportunity to generate a proposal that breaks paradigms
known and accepted by all. Véspora ventilation is a different concept of the
element that is known as window, with a high value of originality for its cultural and
aesthetics relevance, achieving the fusion of the three main issues surrounding the



openings in this context: natural lighting, ventilation and security. It is also the first
product of this type led to a context not favored economically.

Keywords —
Comfort, passive solution, tropic, culture, openings, facade, housing, window,

ventilation, light, security, zero consumption.



RESUMEN

Propodsito - El proyecto tiene como principal proposito indagar acerca de la
incidencia de los factores climaticos en la calidad ambiental interior de las
viviendas en los sectores populares (denominados como estratos 1, 2y 3 en la
ciudad de Cali) desde la perspectiva de las aperturas de las fachadas. La
investigacion pretende hacer un analisis de los elementos fundamentales de éstas
a traveés de la historia, relacionado con los requerimientos o situacion actual de las
viviendas para generar una solucion de disefio industrial que mejore la calidad de
vida de los ocupantes por medio de una solucion sostenible y de cero consumo
energeético.

Metodologia - Inicialmente se identific6 una situaciéon de falta de confort y
elevado consumo energético en un gran porcentaje de las viviendas. Se realiz6
una investigacion bibliografica acerca de todos los elementos relacionados al
confort, las aperturas de fachada a través de la historia y el contexto de Cali, para
realizar el planteamiento. Posteriormente, por medio de mediciones, encuestas y
entrevistas se valido la informacion y se identificaron los aspectos relevantes del
proyecto para finalmente plantear una solucién de disefio industrial.

Resultados - Se concluyo que el disefio de toda la fachada en una edificacion es
un factor fundamental para asegurar el confort de los ocupantes al interior,
reconociendo la importancia de las aperturas, por ser el unico medio por el cual
puede “respirar” la vivienda. Por esto, se desarroll6 un producto innovador que
favorece la ventilacion y que se adapta a las condiciones socioeconomicas del
contexto.

Implicaciones practicas - El desarrollo e implementacion del proyecto conlleva a
la evaluacion de los sistemas tradicionales de construccion de las viviendas y al
analisis en el uso y aceptacion por parte del usuario, por ser este desarrollo de
disefio un producto que rompe el paradigma de la habitual ventana. De igual
forma debe hacerse una evaluacion del impacto del proyecto en términos
econdmicos y de intervencién en la calidad de vida de los usuarios.

Originalidad y valor de la investigacion - Analizar un aspecto en la forma de
vida de nuestra sociedad que se ha convertido en algo tan comun como lo son las
aperturas de fachada, es la oportunidad para generar una propuesta que rompe
con lo conocido y aceptado por todos. Véspora ventilacion es una concepcion
diferente del elemento que se conoce como ventana con un alto valor de
originalidad por su relevancia cultural y estética, logrando la fusién de los tres
principales aspectos alrededor de las aperturas en este contexto: iluminacion
natural, ventilacion y seguridad. Es ademas el primer producto de esta tipologia
llevado a un contexto no favorecido econémicamente.



Palabras claves - Confort, solucion pasiva, tropico, cultura, aperturas de fachada,
vivienda, ventana, ventilacion, luz, seguridad, cero consumo.



INTRODUCCION

A través del tiempo, las aperturas de fachada se han identificado como un
elemento fundamental de la vivienda que mejora sustancialmente las condiciones
de confort térmico y psicologico de las personas. Este trabajo documenta el
analisis del significado y las caracteristicas de las aperturas de fachada a lo largo
de la historia hasta la actualidad. A partir de este analisis se propone una solucién
de disefio industrial que contribuye al mejoramiento del confort, por medio de un
sistema modular en las fachadas, compuesto por dos elementos, uno basado en
los recubrimientos ventilados y otro que brinda diferentes configuraciones en las
aperturas de la vivienda, el cual es el enfoque de este proyecto.

El contexto de aplicacion, son todas aquellas viviendas que pertenecen a ciudades
del tropico con clima calido-hiumedo, en este caso, se toma a Santiago de Cali y
sus alrededores como contexto de estudio ya que sus altas temperaturas causan
condiciones de intenso calor a los habitantes, generando una incomodidad aun
mayor al interior de las viviendas de ciertos sectores de la ciudad, donde la
temperatura generalmente sobrepasa la del ambiente exterior (Palacio, 2013).

Este proyecto esta enmarcado en un concurso a nivel internacional, llamado Solar
Decathlon Latinamerica & Caribbean, el cual tiene como objetivo principal construir
y operar la mejor version de una casa autosostenible de cero consumo energético,
con el fin de convertirla en un proyecto de implementacion ciudadana.

Por esta razon, este proyecto se centra en las viviendas ubicadas en los estratos
1, 2y 3, donde se encuentran dos tipologias de vivienda, las de interés social y las
que hacen parte de la llamada arquitectura popular, que se caracteriza por la
construccion “empirica” de las viviendas. Siguiendo el lineamiento del concurso, el
enfoque del proyecto esta en las viviendas de interés social. Estas, por lo general,
no cumplen con estandares de confort para vivir dignamente, por lo cual se hace
evidente la necesidad de buscar mejores condiciones al interior, por medio del
desarrollo de un sistema integral de aperturas de facha.




FICHA TECNICA

Problema

Planteamiento del problema
Antecedentes

“La creciente preocupacion global sobre problemas medioambientales tales como
el cambio climatico, contaminacion y pérdida de biodiversidad, asi como
problemas sociales relacionados con pobreza, salud, circunstancias laborales,
seguridad y desigualdad han fomentado enfoques de sostenibilidad de parte de la
industria.” (UNEP, 2007).

De acuerdo con el Consejo de Disefio del Reino Unido, "El disefio sostenible
implica el uso estratégico del disefio, para satisfacer las necesidades humanas
actuales y futuras, sin comprometer al medio ambiente” (2013). El bienestar social
y medioambiental son parte fundamental del éste y aporta a la calidad de vida de
las personas, generando confort.

La temperatura del aire es uno de los principales factores que influye en la
percepcion de confort térmico en los seres humanos (Serra, 2006), en algunos
casos las condiciones de intenso calor, traen consecuencias negativas para las
personas. Es el caso de Santiago de Cali, la tercera ciudad mas poblada de
Colombia, ubicada geograficamente en un valle, donde la temperatura puede
llegar a los 39 °C (Alcaldia de Santiago de Cali , 2012), generando enfermedades
que pueden dafar el cerebro u otros 6rganos vitales y causar incapacidad e
incluso la muerte, mientras no se cuente con condiciones que mitiguen los casos
de extrema temperatura (HealthWorld Online and Centers for Disease Control and
Prevention, 2007).

En cuanto a forma y materialidad, las viviendas ubicadas en estratos 1, 2 y 3 no
cuentan con los minimos estandares de habitabilidad que permitan condiciones
adecuadas de confort (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2012), al
interior de estas viviendas no se da un adecuado confort térmico y la temperatura
no se encuentra entre los rangos adecuados para el tropico que va desde los 22,8
°C hasta 27,7 °C. (Betancourt, 2013). Esto ocurre debido al bajo presupuesto con
que son construidas, al poco conocimiento sobre arquitectura y a las
caracteristicas culturales que presentan sus ocupantes, como el gran niumero de
personas que conforman el hogar, las condiciones de inseguridad, entre otros.

Actualmente vemos ejemplos de como se han implementado soluciones para
proteger las viviendas de las condiciones exteriores de calor, que van desde los



tradicionales postigos o contraventas hasta el uso de aires acondicionados y
ventiladores, ademas de desarrollos en el campo del disefio y la arquitectura como
los trasdosados, revestimiento de las caras de un muro exterior usados para
conseguir camaras de aire y recubrir fachadas, la aplicacion de materiales
aislantes para la construccion de las viviendas y el disefio estratégico de muros
que permiten la ventilacion y el flujo del aire (Pladur, 2012).

Delimitacion

El proyecto se pretende aplicar en viviendas del tropico que tengan un clima
calido-humedo. Como caso de estudio se tomaran las viviendas de sectores
populares de Cali, excluyendo las denominadas “invasiones” y sin dejar de lado
las zonas aledafias de la ciudad.

Se pretende realizar un trabajo de campo que permita identificar los elementos
culturales, las percepciones de comodidad fisiologica a través del tiempo y como
éstas han aportado a la construccion de las viviendas tradicionales. Los elementos
a estudiar son las aperturas de fachada, por ser uno de los principales
componentes arquitectonicos por medio del cual se puede mejorar el confort
térmico al interior de las viviendas, ademas de relacionar al individuo con el
exterior; esto brinda la posibilidad de imprimir los valores culturales de la region,
reinterpretando su significado para lograr una solucion de disefio que
posteriormente pueda ser fabricada de manera industrial.

Consecuencias

Las extremas temperaturas generan problemas que afectan de manera importante
la salud de las personas, sus emociones y comportamientos. Segun la OMS
(2013), “Las temperaturas extremas del aire contribuyen directamente a las
defunciones por enfermedades cardiovasculares y respiratorias. ...provocan
ademas un aumento de los niveles de ozono y de otros contaminantes del aire que
agravan las enfermedades cardiovasculares y respiratorias”. Ademas de esto,
pueden presentarse calambres, agotamiento por calor, deshidratacion, etc. que
afectan en mayor medida a las personas de edad avanzada y a niflos menores de
4 afnos.

Ante esta situacion, en muchos casos se hace uso de electrodomésticos, como
ventiladores y aires acondicionados para mitigar estos efectos, lo cual eleva
sustancialmente el consumo de energia en las viviendas.



Enunciado del problema

Existen bajos niveles de confort (térmico y psicoldgico) al interior de las viviendas
populares en ciudades del tropico, debido a la falta de estandares de habitabilidad
y de elementos arquitectonicos en la piel de la fachada que favorezcan la
circulacion del aire.

Preguntas de investigacion

¢De qué manera puede impactar el confort térmico mediante el disefio de
aperturas de fachada en las viviendas de estrato 1, 2y 3?

¢,Cuales son los niveles de confort adecuados?

¢, Como intervienen las variables culturales en la percepcion de confort de los
ocupantes?

¢, Qué significado ha tenido la ventana en la arquitectura popular a través del
tiempo?

¢, Qué papel juega la estética de los componentes de la vivienda, en especial
las aperturas de fachada, en las interpretaciones de confort de las personas?

¢ Es posible reducir el consumo energético y darle un caracter mas sostenible
a la vivienda por medio del disefio de una ventana?

Variables

Clima (Temperatura)

Cultura: Percepciones estéticas
Estandares de habitabilidad
Viviendas populares

Recursos economicos
Seguridad

Hipotesis de la investigacion

La generacion de un ambiente térmico confortable al interior de las viviendas
populares se puede lograr por medio de una adecuada solucion de aperturas de
fachada, que esté acorde a las condiciones climaticas del contexto.

La reinterpretacion de los significados y formas de las ventanas a través del
tiempo, permite hallar requerimientos para proyectar una solucion de aperturas
de fachada.

Las variables culturales y socioeconémicas hacen que la percepcion de las
personas varie respecto a su entorno.

El confort térmico de una vivienda se puede mejorar a través del disefio de
aperturas de fachada que optimice el flujo del aire, que provea vistas
adecuadas desde el interior hacia el exterior y que sea una solucion estética
de acuerdo al tipo de vivienda y usuario.



Justificacion

Cali presenta un clima de sabana tropical con temperaturas que alcanzan un
maximo de 39°C, donde los frentes de aire humedo provenientes del Océano
Pacifico son bloqueados por la cordillera Occidental, lo cual hace que las personas
perciban una mayor temperatura (Alcaldia de Santiago de Cali , 2012), incluso
ésta es mayor al interior de muchas viviendas, superando la temperatura del
ambiente exterior (Palacio, 2013) y causando graves consecuencias en la salud de
Sus ocupantes.

Para el primer trimestre del 2014, mas de 11 mil viviendas en el area urbana de
Cali se encontraban en etapa de construccion. Para el 2012 fueron registradas un
total de 597.776 viviendas, de las cuales el 83,6% (449.740 viviendas) pertenecen
a estratos 1, 2y 3 (Alacaldia de Santiago de Cali, 2012) los cuales al igual que en
muchas otras ciudades de Latinoamérica, son denominados comiunmente como
grupos o sectores “populares”. Las viviendas en estas areas presentan problemas
de confort térmico y psicolégico debido a las caracteristicas culturales y de
construccion.

El calor al interior de las viviendas trae como consecuencia el aumento del
consumo energético a causa del uso de electrodomésticos como ventiladores y
aires a condicionados. Este incremento contribuye al problema actual del medio
ambiente, ya que los procesos implementados para la produccion y distribucion de
energia eléctrica producen residuos y emisiones atmosféricas que contaminan
aguas Yy suelos, afectando también la salud de las personas. “Hay que tener en
cuenta que la produccion de energia y su uso, tanto en la industria como en los
hogares y medios de transporte, es responsable de la mayoria de las emisiones
antropogénicas (causadas por el hombre) de CO2” (Eco inteligencia, 2013).

Siendo conscientes de este escenario global y teniendo Colombia una de las
energias mas costosas a nivel mundial, es necesario adoptar las actuales
tendencias hacia la sostenibilidad.

Por medio del disefio de aperturas de fachada se generara una solucion pasiva
para el mejoramiento del confort térmico y psicologico de las personas al interior
de las viviendas, fundamentado en la relacion cultural con los objetos y el entorno,
gue a su vez disminuya el consumo de energia eléctrica.



Objetivos

Objetivo general

Desarrollar una solucién de aperturas de fachada para el mejoramiento del confort
al interior de las viviendas populares en ciudades del tropico con clima calido-
huamedo.

Objetivos especificos

e Construir un estado del arte de las aperturas de fachada en el clima calido-
hamedo tropical e identificar la influencia de éstas en el confort.

» Contrastar elementos de las aperturas de fachada que han contribuido al confort
y que han estado presentes a traveés de la historia para rescatar los rasgos
caracteristicos y reinterpretar las soluciones practicas que se han dado.

» Definir los elementos del confort que mas influyen en la percepcién de las
personas al interior de la vivienda.

* Registrar las temperaturas en las viviendas de estudio, evaluar su
comportamiento y compararlo con las temperaturas del exterior.

Viabilidad

El proyecto se desarrollara durante el afio 2014, con una etapa inicial de
investigacion de seis meses y otra de desarrollo de disefio, para ser implementado
en el 2015 después de la eleccion de los grupos participantes para el Solar
Decathlon. La investigacion se llevara a cabo en los sectores de vivienda
autoconstruida de Cali y sus alrededores. La investigacion se centra en esta
ciudad y el desarrollo final de disefio podra implementarse en muchas otras
ciudades que presenten un clima célido-himedo o similar.

El trabajo de campo que se pretende realizar implica desplazamientos,
elaboracion de entrevistas, registros fotograficos y muchas otras actividades que
se encuentran a nuestro alcance. Ademas se cuenta con la posibilidad de elaborar
modelos y prototipos para comprobar las propuestas de disefio. Todo esto sera
financiado con recursos propios, ademas de contar con el apoyo por parte del
departamento de disefio de la Universidad Icesi.



Metodologia

El campo de estudio son las viviendas populares de la ciudad de Cali y sus
alrededores, donde se indagard a sus habitantes para hallar e identificar sus
costumbres, percepciones, y maneras de interpretar las tradiciones y como estas
han influido en la construccion de sus viviendas a traves del tiempo.

La investigacion se llevara a cabo en dos partes, el trabajo de campo y la
exploracion bibliografica. ElI primero se realizard a través de encuestas,
entrevistas, visitas a las viviendas, observacion y registro fotografico. Por otro
lado, la exploracion bibliografica se centra en reconocer como diferentes autores
han abordado las tematicas de confort térmico a través de los multiples elementos
de la vivienda, haciendo especial énfasis en la historia de la ventana.

MEDICIONES: Se hacen con el fin de registrar la variacion de la temperatura
durante el dia, tanto en el interior como en el exterior de la vivienda.

ENCUESTAS: Se caracterizan por su componente descriptivo, arrojando variables
cualitativas y cuantitativas, con el fin de identificar actividades repetitivas,
comportamientos, experiencias, estilos de vida y demas aspectos que puedan
contribuir al analisis de los elementos que aportan al disefio.

Inicialmente debe disefarse el modelo de encuesta, luego realizarla y por ultimo
tabular los resultados.

ENTREVISTAS Y VISITAS: Se abordan desde un estudio explicativo y descriptivo,
ya que por medio de éstas se evaluaran las causas o razones de las diferentes
tradiciones, cambios en los comportamientos y estilos de vida de las personas.

REGISTRO FOTOGRAFICO: Se iniciara este proceso de tipo exploratorio, ya que
no contamos con un registro donde se evidencie la evolucion de la ventana a
través del tiempo en viviendas populares de la ciudad.

Las encuestas, entrevistas y registros fotograficos se llevaran a cabo en tres
contextos de vivienda popular tradicional: Haciendas, viviendas de estratos bajos,
rurales y construcciones antiguas de la ciudad.

Todas las anteriores actividades seran realizadas basadas en el libro “Metodologia
de la Investigacion” (1997) con el fin de seguir una guia paso a paso del proceso
de investigacion.




MARCO TEORICO

A lo largo del desarrollo del proyecto es importante tener en cuenta multiples
variables que giran en torno a éste y que se definiran a continuacion con el fin de
estructurar los requerimientos y determinantes para el disefio final.

Capitulo 1: El confort

1.1 ¢ Qué es confort?

Segun la Real Academia Espafola (Rae, 2014), el confort es aquello que produce
bienestar y comodidades al ser humano. Para percibir un adecuado confort se
requieren condiciones fisiolégicas, psicoldgicas y culturales, que abarcan todos los
aspectos inherentes al ser humano. Las condiciones fisiolégicas hacen referencia
al confort térmico, a la satisfaccion de necesidades bioldgicas y a condiciones
ideales de visibilidad y acustica. Por otra parte, las condiciones psicolégicas se
caracterizan principalmente por la seguridad y tranquilidad percibidas por el ser
humano, mientras que las de tipo cultural se refieren a usos, costumbres,
alimentacion y creencias (Serra, 2006).

Los factores de confort son las caracteristicas que influyen directamente en el
comportamiento del ser humano, por lo tanto son condiciones exteriores al
ambiente, pero que a su vez influyen en la percepcion de este. Estas condiciones
son bioldgico-fisioldgicas, socioldgicas y psicolégicas (op. cit.).

1.2 Confort térmico

El hombre carece de adaptacion natural a diferencia de otros seres vivos como
animales y plantas, pero a lo largo del tiempo y su evolucion, ha tenido que
desarrollar procesos y técnicas artificiales para estar en armonia con el medio
ambiente. Algunas de estas adaptaciones fueron las prendas de vestir y la
vivienda, que han ido en busca del confort térmico y un habitat mas adecuado.

En esta busqueda de adaptacion al medio, el hombre ha transformado y
acondicionado su entorno de acuerdo a sus necesidades, independientemente de
las condiciones del medio en que se encuentra (imagen 1).



1 Im 1 Adaptacion al medio (Urrutia, 1989)

La temperatura de la construccion, las pérdidas y ganancias de calor y las
condiciones de ventilacién (velocidad y renovacion del aire) son elementos a tener
en cuenta para lograr el confort en el habitat.

El bienestar térmico se logra por las pérdidas y ganancias de calor del cuerpo y
por la produccion de calor, por medio del metabolismo como una condicién
fundamental para la vida. Este bienestar representa un estado en el cual una
persona se encuentra en equilibrio fisiolégico debido a que no existe ninguna
incomodidad relacionada con este factor, por lo tanto, si no hay confort fisiolégico,
dificiimente se puede sentir un bienestar psicolégico y percibir los valores
culturales del lugar (Urrutia, 1989).

El bienestar térmico también se produce cuando se alcanza el punto en el cual se
requiere el minimo consumo y desgaste de energia, donde también influyen las
condiciones climaticas que ayudan a reducir al minimo el trabajo del sistema
termorregulador del organismo, que permite aumentar o disminuir la temperatura
dando respuesta a las condiciones ambientales (de La Fuente, 2009).

El ser humano intercambia calor con el ambiente por medio de los procesos fisicos
de radiacion, conveccién, conduccion y evaporacibn como se muestra en la
imagen 2. Ademas, éste es afectado por elementos climaticos como la
temperatura del aire, la radiacién, el movimiento del aire y la humedad, que actian
en una interrelaciéon conocida como Temperatura Operativa, que combina dichos
elementos con el metabolismo humano, ya que son estos los que actian
directamente sobre la temperatura de la piel que es la que percibe frio o calor. La
imagen 3, explica cémo el cuerpo se ve afectado por ellos y como mantiene el
equilibrio térmico.



2 Img. 2 Intercambio de calor con el ambiente. Img. 2.2 Equilibrio térmico
Arquitectura y Clima, referida a condiciones

tropicales en Colombia. Harold Borrero Urrutia

(1989)

Al tener control sobre estos elementos climéticos, se obtiene el maximo nivel de
confort aprovechando las condiciones naturales del lugar.

En ciudades del tropico que presentan clima calido-hiumedo, la mejor temperatura
gue se puede obtener al interior de la vivienda, es que ésta sea al menos igual a la
temperatura del aire exterior a la sombra.

Para mejorar el confort térmico en climas calido-hiumedos se deben tener en
cuenta dos condiciones necesarias: 1) Disminuir la humedad relativa, con el fin de
mejorar la evaporacion y 2) Aumentar la velocidad del aire que ayuda al mismo fin
y a disminuir la temperatura del lugar naturalmente.

Las condiciones higrométricas (medicion de la humedad), acusticas y luminicas
son primordiales para sentir confort, si no se tienen, pueden ocasionar reduccion
en la eficiencia y productividad, ademas de graves trastornos fisicos y psicolégicos
(Fuentes, 1995).

1.3 Temperatura

La temperatura expresa el nivel o grado de calor experimentado por el cuerpo o el
ambiente (Rae, 2014). La temperatura que perciben los cuerpos es la combinacién
entre humedad relativa, velocidad del viento y radiacién solar.

1.3.1 Humedad relativa

La humedad es el contenido de vapor de agua presente en el aire (Serra, 2006),
normalmente es menor que el necesario para saturar el aire. La humedad relativa



es el porcentaje de la humedad de saturacion, que se calcula normalmente en
relacion con la densidad de vapor de saturacion.

Para que se dé la evaporacion del sudor con ayuda de un viento mas veloz, es
necesario estar en presencia de un aire con humedad relativa baja, ya que si ésta
es muy alta, este proceso de evaporacion no tendria efecto. Como se ve en la
seccion de color rojo (imagen 4), entre mayor sea la temperatura y mayor sea la
humedad relativa, la percepcion de calor aumenta.

% de Humedad relativa
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Temperatura °C

3 Img. 3 Iindice de calor. Temperatura equivalente a la percepcion subjetiva de las personas. (ETESA,
2009)

1.3.2 Velocidad del viento

El movimiento del aire esta relacionado con la sensacion térmica ya que éste
puede modificar por completo las condiciones generadas por la radiacion solar

A mayor velocidad, se obtiene un aumento de evaporacion del sudor, y por lo tanto
un mayor enfriamiento.

Un factor muy importante en el trépico son los vientos, que ejercen accion sobre la
vegetacion, puesto que son responsables de la circulacion de las nubes y de la
distribucion de las lluvias. Esta ventilacion también es favorable para mejorar el
confort térmico al interior de las viviendas y construcciones que cuenten con
ventanas adecuadas para que suceda este proceso.



1.3.3 Radiacioén solar

Son las horas de brillo solar en un lugar determinado y esta relacionado con la
cantidad de nubes del lugar, la temperatura del aire, la humedad de la atmésfera,
la evaporacion, la precipitacion y la velocidad del aire o vientos del lugar.

La radiacion en el tropico es casi perpendicular como se muestra en la imagen 5,
por lo que generalmente es constante y evidencia la necesidad de técnicas para
mitigar los efectos del calor producidos por esta (Urrutia, 1989).
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4 Img. 4 Incidencia del sol sobre la zona ecuatorial. (The University Corporation for Atmospheric
Research, 2014)

Al estar Cali ubicada en el tropico, es ideal que las aperturas de la fachada estén
dirigidas al norte y al sur para minimizar la penetracion de los rayos solares.

1.4 Confort luminico

Son La luz no es mas que una radiacion en particular y las radiaciones son una
forma de energia que atraviesa el espacio, desplazandose casi de manera
inmediata y que al entrar en contacto con superficies se convierten en energia
térmica. La luz solar es mas eficiente a la hora de iluminar un espacio, ya que la
cantidad de calor acumulado resulta menor que si se hace por medios artificiales.
El confort luminico esta relacionado con la comodidad visual y la percepcion que
podamos tener del entorno con mayor fidelidad, es la capacidad de ver con el
minimo esfuerzo (op. cit.).



1.5 Confort, ventilacion y humedad

El viento es una necesidad primaria para el bienestar térmico o confort ambiental
de los usuarios de un espacio, por lo tanto el confort humano depende de la
adecuada utilizacion de este (Fuentes, 1995).

Si la humedad del aire es baja, permite mayor evaporacion de la humedad de la
piel (sudor). De esta forma el ser humano se refrigera, cediendo calor y humedad
al aire. Este proceso se complementa con el movimiento del aire que ayuda a esta
refrigeracion (Serra, 2006).

Generalmente la temperatura que se presenta al interior de las viviendas
populares o0 autoconstruidas es mayor que la del ambiente exterior, debido al
efecto de la ocupacion, de la falta del movimiento del aire al interior y del exceso
de humedad. Este problema sélo se puede mejorar si se logra generar un
movimiento del aire, capaz de reducir la sensacion de calor.

1.6 Confort e infraestructuras

Uno de los primeros aspectos que se deben tener en cuenta para lograr el confort
en una vivienda, mas que la temperatura del aire, es la radiacion. Ya que ésta es
la que penetra directamente al interior por medio de las aberturas, paredes y
cubiertas. De este modo, esta radiacion es la que influye directamente en el
bienestar térmico de los ocupantes (op. cit.).

Capitulo 2: Fachadas

2.1 ¢;Qué son las fachadas?

La fachada es objeto de especial cuidado en el disefio arquitectonico, ya que es la
Unica parte del edificio que se puede ver desde el exterior, muchas veces es el
anico elemento que brinda la vivienda para expresar o caracterizar la construccion.

2.2 Historia de la fachada arquitectonica

La fachada ha experimentado muchas transformaciones a lo largo de la historia
por servir de soporte para representar los distintos estilos arquitectdnicos. Sin
embargo, los cambios mas profundos han sido consecuencia de la evolucion de
las técnicas constructivas.

Tradicionalmente, la fachada ha sido al mismo tiempo la estructura y el
cerramiento del edificio, y por tanto la capacidad de abrir huecos para iluminar,



ventilar, o disponer de vistas al exterior ha sido limitada. El desarrollo histérico de
la fachada ha sido pues una carrera tecnolégica en pos de ampliar estos
necesarios huecos.

El tamafio y disposicidén de los huecos ha estado condicionado fundamentalmente
por dos limitaciones: la capacidad para abrirlos y la capacidad de protegerlos.
(Wikipedia, 2014)

2.3 Principio de Fachada ventilada

Es un sistema constructivo de
cerramiento exterior constituido por
una hoja interior, una capa aislante, y
una hoja exterior no estanca. Es una
solucion habitual en edificios
institucionales y representativos.

\

La funcion principal de una fachada
ventilada es aislar el interior del
exterior, gracias al sistema de capas
se crea una camara de aire y debido
al calentamiento o enfriamiento del
recubrimiento exterior se genera una
variacion entre la densidad del aire en
el exterior y el que se encuentra en la
camara, provocando en esta un
movimiento circulatorio del aire. De
5 Img. 5 Esquema de fachada ventilada. esta manera se reducen las

transmisiones térmicas del exterior,
permitiendo la obtencion de un ambiente adecuado en la vivienda y ayudando a
disminuir el consumo energético. (Mas que piedra, 2014)
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Capitulo 3: Ventana

3.1 ¢Qué son?

El término proviene del latin ventus (viento), haciendo referencia a la capacidad de
ventilacion que proporciona. Antiguamente la ventana también se denominaba
fenestra 0 también "finistra”, de forma idéntica como se le llama en latin y en
griego. Este seria el modo directo de derivacion etimoldgica. La palabra también
esta definida como una apertura en un cierre vertical, cuyo limite inferior esta por



encima del nivel del suelo, lo que permite la penetracion lateral de la luz del sol, la
vista exterior y ventilacion natural (Nico-Rodrigues, 2008).

Durante la evolucion de la vida, el hombre necesité elementos que le
proporcionaran confort y seguridad para su supervivencia. De este modo, la
necesidad de transformar su entorno dio origen al desarrollo de nuevas
tecnologias y materiales. Estas transformaciones fueron cambiando de acuerdo a
las caracteristicas climaticas, la topografia, entre otros factores, con el fin de
mejorar su calidad de vida.

Algunos elementos de la vivienda como la ventana, fueron convirtiendose en
elementos indispensables, adoptando diferentes tendencias estéticas y técnicas
dependiendo de las caracteristicas del lugar. De este modo, las tipologias y la
tecnologia de construccion evolucionaron cuando el hombre sinti6 la necesidad de
integrar el ambiente exterior con el interior por medio de la ventana, convirtiéndose
en un elemento fundamental de la arquitectura que permite controlar el
intercambio de temperatura, el paso de luz, la entrada de aire, el ruido y la
seguridad.

La ventana no es un simple dispositivo que permite ventilar e iluminar una
habitacion, esta lleva consigo los valores simbolicos culturales y estéticos, que son
inseparables de la idea que se tiene de la ventana (Gongalves, 2006).

3.2 Tipologias y Aspectos morfologicos (Imagen 5. Anexos)

La ventana es reconocida como el elemento principal en las aperturas de fachada
y a través del tiempo, ha sufrido diversas modificaciones en cuanto a su parte
estructural y funcional. A continuacion se presentan las diferentes tipologias con
sus caracteristicas morfologicas principales.

Ventana 1) Ventanas fijas: son adecuadas para espacios

Fija (') que no necesiten ventilacion, se pueden fabricar en

Opcion*A”  diferentes formas como recténgulos, arcos,

Er;dwo circulos, trapecios, etc. Cuentan con un alto
aislamiento térmico y acustico.

6 Img. 6 Ventana Fija. (Puertas 'y
aberturas Oblak, 2013)



2) ventanas con marco:
a. sujecion lateral (giratoria)
b. sujecion superior (levadiza)
C. sujecion inferior (abatible)

lle Con cerco
e J;:c%?‘"sﬁ;?:w sujecién Inferior

lla Con cerco
sujecion lateral

71mg. 7 Tipologias de ventanas (Urrutia, 1989)

3) Ventanas pivotantes: son de facil mantenimiento, ya que es posible limpiar la
cara exterior desde el interior. Cuentan con un alto aislamiento térmico y acustico,
las posiciones intermedias de la apertura permiten diferentes niveles de
ventilacion, facilita el disefio limpio sin travesafos o postes.

a. Giro horizontal (centrada o no) (basculante)
b. Giro vertical (centrado o0 no)

4) Ventanas de lamas: permiten la entrada controlada de aire.

IV Lamas
8 Img. 8 Tipologias de ventanas (Urrutia, 1989)



W IR 5) Ventanas correderas: son muy

| comodas de manipular, permiten la

. - ubicacion de mobiliario, cortinas, etc., ya
o~ D} <] que su apertura no ocupa espacio al

| deslizarse. No ofrecen un alto
i ! aislamiento.

\c/:r:;%r;iéil Vb Horizontal corredera a. Recorrido vertical (de guillotina)
b. Recorrido horizontal

91mg. 9 Tipologias de ventanas (Urrutia, 1989)

6) Ventanas de doble accion: ofrecen mas de un movimiento (J.A.Godfrey, 1978).
Otros aspectos morfolégicos:

-Ventanas altas y estrechas: proporcionan mejor penetracion de la luz diurna.
Estas ventanas eran caracteristicas del periodo neogético.

-Ventanas largas y horizontales: Proporcionan menor penetracion de la luz diurna,
normalmente son combinadas con luz artificial para lograr el equilibrio de estas.

3.3 Historia

A través del tiempo la forma en que el hombre ha concebido su habitat y su
manera de vivir, ha estado muy ligada a los diferentes procesos histéricos de su
entorno, caracterizados por circunstancias , eventos, ideologias, hechos de
caracter econoémico, cultural, social y politico, que han generado los diferentes
escenarios que constituyen el contexto externo de la arquitectura (Jiménez, 2009).
En este punto, el habitat desempefia un papel fundamental, pues se convierte en
la representacion fisica de sucesos histéricos, que son expresados a través de
diversas formas estéticas que reflejan la necesidad latente del hombre por
adaptarse de la mejor manera a su entorno. En el caso de las aperturas de
fachada, resulta muy interesante dar una mirada a las transformaciones que se
dieron en éstas, en términos no solo fisicos, sino también de significacion,
entender un poco por qué la ventana es un elemento tan relevante en la
construccion y que ademas de hacer parte de nuestra cotidianidad, constituye un
factor fundamental en el estudio del confort térmico de las viviendas.

3.3.1 Caracterizacion de la ventana en épocas

Las ventanas se han desarrollado de acuerdo a la evolucion de los materiales y a
los avances de técnicas de construccion, ligadas siempre a la necesidad del ser
humano por encontrar las condiciones adecuadas para habitar. Los primeros
registros de ocupacion permanente datan de aproximadamente 15 mil afios atras



en el periodo neolitico, para este entonces el habitat consistia en un espacio con
una Unica abertura como se observa en la imagen 10. Mas tarde, con el
descubrimiento del fuego, se hizo necesario el uso de otras aperturas, pero al
mismo tiempo surgi6 la necesidad de cubrirlas de manera temporal para proteger
a los habitantes de los ataques de animales y otros factores del exterior (Nico-
Rodrigues, 2008), razon por la cual se hacia uso de follajes de paja, piel animal y
otros materiales para cubrir el orificio.

10 Img.10 Ventana de habitacion de la prehistoria (Nico-Rodrigues, 2008)

Mas adelante, se evidenci6 la necesidad de proteger la ventana contra factores del
exterior pero permitiendo el paso de luz, fue entonces cuando aparecieron las
ventanas con barrotes cruzados (imagen 11), las ventanas de papel en el Lejano
Oriente, y la técnica de aplanar piezas transparentes de cuerno de animal y placas
de marmol en rodajas muy finas. Los
romanos fueron quienes introdujeron las
ventanas con vidrio hacia el afio 65 d.C. En
Alejandria se empled el vidrio fundido,
aunque este tenia propiedades 6pticas muy
deficientes. (Centro de Artigos, 2011). A
pesar de esto, el uso del vidrio no se
extendié hasta el siglo Xlll en las iglesias
(imagen 12) y hasta el siglo XVI en las
casas. Este uso en las iglesias ocurre
cuando el factor de relacion entre vistas
hacia el exterior cobra mayor importancia en
la ventana, probablemente debido al factor
de deslumbramiento por resplandor del

11 Img.11 Reja de hierro de una ventana de cielo, que se encontraba estrechamente
(CONNOLLY, 1998) relacionado con las creencias religiosas y la
valoracion del cielo como simbolo de Dios.



13 Img. 12 Catedral de Ledn
de la Corona de Castilla, colonial de postigos y
segunda mitad del siglo XIII. barrotes (Edubetakey,
(Arteguias, 2010) 2011)

12 Img.13 Ventana

Mas adelante en el periodo republicano
(1810-1930) vemos las fachadas
simétricas con ventanas de postigos y
celosia superior, ademas de vanos con
éenfasis vertical. Durante este periodo,
vemos que el paso de la Colonia a la
republica, represento un  periodo
importante en cuanto a la independencia
del dominio espafiol, sin embargo mucha
de la arquitectura reflejaba de forma tardia
el proceso histérico vivido en Europa, las
casas tradicionales de entonces contaban
con patios internos (imagen 15), donde las
ventanas estaban direccionadas hacia el
interior, como los ejemplos de la Antigua
Grecia con los denominados peristilos
(imagen 14) (Patios internos rodeados por
corredores).

Después de los afios cincuenta y hasta la
actualidad vemos como en Colombia la
estética se refleja en la cantidad de estilos
gue se desarrollan a diario, en la mayoria
de casos, basados en modelos extranjeros,
dejando un poco de lado las tradiciones y la

Viendo un poco mas hacia la
historia en Colombia, durante el
periodo colonial son
caracteristicos la ventana de
postigos (imagen 13) que permite
la apertura diferencial y el balcon,
que aparece tardiamente como
expresion de los procesos de
“desinteriorizacion” (Jiménez,
2009). Las tapas de los postigos
de este tipo de ventanas eran de
madera, contaban por lo general

con una cornisa también de
madera en la parte superior y
barrotes de hierro forjado.

14 Img.14 Peristilo de las casas griegas. (Nico-
Rodrigues, 2008)

=

15 Img.15 Casa colonial de Bogota (Bogota
D.C, 2013)

herencia cultural de la historia de nuestro lugar. En Cali, por ejemplo, es muy usual
encontrar ventanales de vidrios con perfiles metalicos y cortinas al interior (imagen



16), lo que provoca un efecto negativo para el
confort térmico. De igual manera muchos otros
ejemplos de <cémo la estética y las
intervenciones actuales han dejado un poco de
lado la funcionalidad de la ventana.

16 Img.16 Ventana Actual con perfiles
metalicos. (Ferromax, 2012)
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3.4 Significado: conexion con el exterior

Como pudimos observar a través de la historia, las aperturas de fachada han
sufrido innumerables cambios causados por la relacién entre el individuo habitante
y el exterior, esta relacion ha adquirido importantes significados, entre los cuales
se encuentra la posibilidad de la vista hacia el exterior y la privacidad.
Probablemente no podriamos imaginarnos viviendo en una casa sin ventanas,
pues nos sentiriamos encerrados en un badl, la ventana es entonces la conexion
principal del edificio con el medio ambiente externo y tiene una la connotacion de
"permitirnos estar afuera sin salir de casa".

Sin embargo desde la morfologia, se dan muchos cambios que pueden estar
interviniendo en esta relacion hombre-entorno desde el edificio, esto debido a las
variables socioculturales, como en el caso de Cali, cuando se observan casas con
excesivos enrejados, debido a la actual situacion de inseguridad que se presenta,
esto puede tener un impacto aun mayor en el confort térmico pues debido a los
recursos econémicos muchas personas que "autoconstruyen” sus casas deciden
disminuir el tamafio de las ventanas o en algunos casos omitirlas por el costo en el
que pueda incurrirse en el enrejado.

Capitulo 4: Contexto

4.1 Santiago de Cali

La Santiago de Cali fue fundada en 1536, es la capital del departamento del Valle
del Cauca y esta ubicada geograficamente en la costa Oeste de Colombia. Cuenta
con la Cordillera de Los Farallones en el Oeste y el Rio Cauca en las Llanuras del
Este (Alcaldia de Santiago de Cali , 2012). Es considerada como el centro
industrial mas relevante del occidente de Colombia, su posicion geografica la
coloca como la puerta al mar para nuestro puerto en el pacifico (Comité
Organizador VI Juegos Panamericanos, 1970).

Cali es la tercera ciudad mas poblada del pais (Jaramillo, 2005), el 83% de los
habitantes pertenece a los estratos 1, 2, y 3 (Tabla 1), estos sectores, al igual que
en muchas otras ciudades de Latinoamérica, son denominados comunmente
COMO grupos o sectores “populares”, ya que se ubican en asentamientos de zonas
rurales y urbanas conformando generalmente mas de la mitad de la poblacion de
la ciudad. La arquitectura popular se encuentra presente en estos sectores, lo cual
es de gran interés para el proyecto por ser una poblacion representativa.



Cali cuenta con wuna valorable
arquitectura urbana, entre la cual aun

1 |BAJO-BAJO 20% podemos encontrar construcciones
2 BAJO 31% contemporaneas ubicadas en los
s | MEDIO-BAIO 32% barrios tradlqlonqles, donde ademas

permanecen iglesias, museos y teatros
4 |MEDIO 7% declarados hoy en dia como
5 MEDIO-ALTO 8% monumentos nacionales (Alacaldia de
5 ALTO 2% Santiago de Cali, 2012).

Tabla 1 Porcentaje de habitantes por estrato en
Cali

4.2 Caracteristicas del clima calido-humedo (Santiago de Cali)

Cali hace parte del 83% del territorio colombiano que se encuentra en zonas
calidas (Urrutia, 1989), se encuentra ubicada en un valle a una altura sobre el nivel
del mar entre 970 y 1.030 metros (Gamboa, 2011), una altitud bastante baja
comparada con el resto de ciudades importantes del pais. Esta ciudad se
caracteriza principalmente por tener un clima de sabana tropical, con dias calidos
y soleados durante todo el afio, donde la temperatura media es de 23.6 °C, con un
minimo promedio de 18.7 °C y un maximo promedio de 30 °C. Cali cuenta con
zonas aledafias que tienen diferentes temperaturas, las partes planas a la orilla del
rio Cauca suelen ser mucho mas calientes que las que estan en la cordillera como
el Saladito, Felidia y otras (Alcaldia de Santiago de Cali , 2012). Las temporadas
secas y de lluvias son variables durante todo el periodo del afio, sin embargo
predominan las altas temperaturas, la mayor registrada en la historia, ha sido de
39 °C (Off2, 2012).

Los frentes de aire humedo provenientes del Océano Pacifico son bloqueados en
gran parte por la cordillera Occidental, lo cual provoca que las personas perciban
una mayor temperatura. Aunque existen muchas clases de vientos, en Cali solo
hay vientos locales, éstos por lo general se movilizan después de las tres de la
tarde (Salazar, 1976), el 79% del tiempo es periodo de calma y los vientos mas
imponentes son los de direccion Oeste. Con respecto a las lluvias, la ciudad se
encuentra situada en una de las zonas de menor precipitacion y se habla de un
promedio de entre 100 y 150 dias de lluvia en el afio (Gamboa, 2011)
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17 Img.17 Temperatura media y humedad relativa en Cali (Ideam, 2014)

Un factor fundamental en el clima es el efecto producido por la radiacion solar, ya
que generalmente esta impacta de manera constante en la ciudad durante el
transcurso del dia, Cali tiene un brillo solar entre 140 y 180 horas/mes como se
muestra en la imagen 17, lo cual es un factor muy positivo para las condiciones de
iluminacion natural de los espacios, pero no tan favorable para el confort térmico.

En regiones de condiciones climaticas similares a las de Cali se busca mitigar los
efectos del calor principalmente a partir de la ventilacion y la proteccion de los
rayos solares por medio de edificaciones con grandes aberturas y protegidas de la
radiacion (Markez, 2012).

4.3 Impacto del confort térmico en la vivienda

Los sectores denominados como “populares” son en muchas ocasiones los mas
afectados por el efecto del calor, debido a que los materiales usados para la
construccion de sus viviendas no son adecuados y ademas no existe planeacion
en la construccion de éstas ni en la ubicacion de las aperturas para ventilacion por
parte de profesionales.

El impacto de la radiacion solar al interior de las viviendas empeora debido a los
materiales usados en las cubiertas, ya que en lugar de cumplir la funcién de
barrera, generan una especie de captor de color, transmitiéndolo al interior, esto
sumado al tamafio de las ventanas ya que en proporcion al area interior, no son
suficientes para hacer circular el aire caliente.

4.4.1 Tipologias de vivienda: Vivienda de interés social

La Vivienda de Interés Social (VIS) es aquella Unidad habitacional que cumple con
los estandares de calidad en disefio urbanistico, arquitectdnico y de construccion.



(Ministerio de vivienda, ciudad y territorio, 2013). Es la vivienda dirigida a las
personas menos favorecidas de Colombia y las cuales devengan menos de cuatro
(4) salarios minimos mensuales legales vigentes, estas personas cuentan con un
subsidio de vivienda otorgado por las cajas de compensacion familiar y el
Gobierno nacional, el cual se puede recibir en dinero o especie.

Existen dos tipos de vis:

Vivienda de Tipo 1: Es aquella cuyo valor no supera los 50 SMLMV
Vivienda de Tipo 2: Es aquella que oscila entre 50 y 70 SMLMV

Area minima de lote para VIS Tipo 1y 2:

Tipo de Lote minimo |Frente minimo Aislamignto
vivienda posterior
Vivienda 35 m2 3.50 m2 2.00 m2
unifamiliar
Vivienda 70 m2 7.00 m2 2.00 m2
bifamiliar
Vivienda 120 m2 . .
multifamiliar

Tabla 2 Area minima de lote para VIS TipO 1 y 2 (Ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial, 2010)

4.4.2 Arquitectura popular

Una caracteristica primordial de los denominados sectores populares, es que
conservan las tradiciones locales o regionales de las antiguas generaciones
(Aguirre, 2011). Dicha caracteristica se ve reflejada en las viviendas, las cuales
para el caso de estos sectores se encuentran ubicadas en asentamientos de
zonas rurales y urbanas conformando generalmente mas de la mitad de la
poblacion de la ciudad. La caracteristica primordial de estas zonas, es la variedad
de estilos arquitectonicos producto de la planeacion informal concebida por el
estilo personal de cada ocupante (op. cit.).

Dentro de estas tradiciones culturales de vivienda, se encuentra la llamada
Arquitectura Popular, que se caracteriza por la autoconstruccion, entendida como
el proceso donde no intervienen arquitectos ni grandes constructoras, sino los
comunmente llamados "maestros de obra" quienes trabajan por lo general a partir
del conocimiento empirico obtenido por la experiencia previa, que va
evolucionando de generacion en generacion. Estos “maestros de obra” son
quienes materializan las ideas de los propietarios, siguiendo una estética sugerida
por el medio.



La gran mayoria de las viviendas de los sectores populares son y probablemente
seguiran siendo construidas de forma vernacula (Aguirre, 2011), una arquitectura
que busca suplir las necesidades del hombre, que son diferentes en cada lugar,
adaptando el tipo de vivienda de acuerdo al entorno en el que habita y a sus
parametros ambientales. Esta adaptacion también esta ligada a las caracteristicas
estéticas y estructurales que se han venido dando en estos lugares a traves del
tiempo.

4.4.3 Haciendas

Las Haciendas ocupan un lugar importante en el patrimonio de los paises ya que
han jugado un papel principal econdémica y socialmente. Estas casas fueron
construidas por lo general en grandes hectareas de terreno. Actualmente en el
caso de Cali, la gran mayoria de las que se encuentran aun en pie, estan ubicadas
en las afueras de la ciudad, donde los procesos y urbanizacion no son aun tan
invasivos.

Las grandes haciendas que rodean las poblaciones empezaron a jugar un papel
aun mas fundamental cuando los centros urbanos comenzaron a crecer y en los
casos donde se dio un cambio rapido, la tierras valoradas para la agricultura y/o la
ganaderia pasaron a ser mas valoradas como tierras urbanizables o haciendas de
visita, lo cual se convirtié en un gran negocio (Barney, 1994).

El valor principal de las haciendas, radica en la arquitectura que se conserva, en
muchos casos son modestas, ya que no han tenido remodelaciones con el objetivo
de conservar las caracteristicas propias de cada lugar. Sus patios, por lo general
muy abiertos al paisaje y al clima, tienen acequias, y los corredores periféricos, o
corredores parciales, permiten una ventilacion y entrada de luz natural ideal
(Barney y Ramirez, 1994). Actualmente, puede darse que estas arquitecturas
empiecen a cambiar por la concepcion de seguridad de lo cerrado y las
transformaciones sociales.

En gran parte de las haciendas se realizan intercambios de productos,
basicamente alimentos, siendo la leche el principal producto de intercambio diario.
Desde las haciendas también se comercia hacia las grandes ciudades.

Capitulo 5: Estandares de habitabilidad

A pesar de que en Colombia se cuenta con diferentes proyectos en el campo
habitacional y de Urbanizacion (Banco Mundial, 2010), segun el documento de
"Criterios ambientales para el disefio y construccion de vivienda urbana”, el pais
carece de avances tecnoldgicos constructivos que permitan la produccion masiva
de vivienda a bajo costo, con mayor rapidez y con estandares de calidad espacial



aceptables, ante lo cual se hace necesario nuevas maneras de abordar la
arquitectura y la planificacion de la vivienda, con normas, estandares y buenas
practicas de disefio y construccion (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2012).

En el documento ademas, se especifica que: "No existen estandares de
construccion en materia de ventanas y puertas en el pais, tampoco parametros
normativos de ventilacion natural”. Debido a esto, muchas de las casas que se han
construido tienen y seguiran teniendo problemas de confort térmico al interior,
mientras no se inicien proyectos como este que indaguen y sienten bases en
cuanto a los elementos de la materialidad de la vivienda, con el fin de incentivar
nuevas normas de habitabilidad en el pais.

Capitulo 6: Andlisis de usuario

6.1 Factores culturales

Desde sus origenes la arquitectura ha buscado dar abrigo y proteccion a sus
moradores (Viqueira, 2001). La historia de todas las civilizaciones da una muestra
de las soluciones que se han generado en busca del habitat, y como las
tradiciones han influido de manera importante en la aplicacion de conceptos.
Alberto Saldarriaga denomina el desarrollo de la arquitectura como préactica
cultural (1988).

Es la cultura la que de cierta forma moldea nuestra percepcion de la estética de
los espacios, siendo transmitida a través de simbolos, por medio de los cuales el
hombre perpetda el conocimiento. Asimismo sucede con el significado de los
tejidos en la cultura Colombiana, un objeto tejido es un signo, y dentro del contexto
socio-cultural es un lenguaje no verbal a través del cual se comprende la conexion
que existe entre la naturaleza, el hombre, la sociedad y el objeto, que integrados
hacen parte de vida cotidiana en cada comunidad.

El tejido aparece desde los primeros tiempos como una consecuencia utilitaria y
complementaria de la vida ya que esta ligado a las necesidades basicas. La
invencidn de la estructura tejida es la organizacibn mas antigua y la mas
‘universal’, se presenta en todas las civilizaciones y agrupaciones sociales del
mundo sin dejar de lado las culturas primitivas y étnicas que han existido o existen
hoy en dia. (Guerrero, 2013).

En el caso de los sectores populares en la ciudad de Cali, existen otras variables
ademas de la percepcion estética, que influyen en la percepcion del confort,



generalmente estas personas suelen tener objetos arraigados a su cultura con los
cuales se identifican y desarrollan un sentido de pertenencia especial, que a su
vez los hace percibirfexperimentar un mejor confort psicologico, lo cual se
transmite en un estado de tranquilidad y familiaridad con algun estilo.

6.2 Factores econdmicos

El nivel econémico de las personas determina el tipo de vivienda que habitan, ya
que, dependiendo del poder adquisitivo podra tenerse acceso a consultorias con
constructoras o profesionales y a materiales de construccion adecuados para la
edificacion. Sin embargo, es claro que las personas con un poder adquisitivo
menor, no deberian estar excluidas ante la posibilidad de tener una vivienda que
cuente con condiciones de habitabilidad adecuadas.

6.3 Factores fisiologicos

Las extremas temperaturas generan problemas que afectan de manera importante
la salud de las personas, sus emociones y comportamientos. Segin la OMS*
(2013), “Las temperaturas extremas del aire contribuyen directamente a las
defunciones por enfermedades cardiovasculares y respiratorias. ...provocan
ademas un aumento de los niveles de ozono y de otros contaminantes del aire que
agravan las enfermedades cardiovasculares y respiratorias”.

Ademas de esto, pueden presentarse calambres, agotamiento por calor,
deshidratacion, entre otros, que afectan en mayor medida a las personas de edad
avanzada y a nifios menores de 4 afos.

6.4 Factores Psicologicos

"Las respuestas humanas a los parametros ambientales, sea desde el confort o
desde la percepcion y la estética, son dependientes de la psicologia de las
personas usuarias del ambiente” (Serra, 2006), esto denota que cada ser humano
percibira de manera diferente las diversas variables envueltas en la percepcion del
confort térmico y la estética.

Capitulo 7: Estado del arte

Actualmente debido al gran aporte tecnoldgico y cientifico, vemos gran variedad
de ejemplos acerca de como el ser humano ha desarrollado sistemas innovadores
en los diferentes campos del conocimiento para implementar soluciones a los
problemas de su entorno. El interior de la vivienda, constituye uno de los entornos
con los que el ser humano se relaciona constantemente dia a dia, éste se
encuentra afectado por las condiciones climéticas del contexto y las diferentes



presenta un compendio de las diferentes soluciones que se
han generado en los ultimos afios en las aperturas de
fachada y de vivienda en general enfocadas en el confort de
los ocupantes.

-Techos verdes (imagen 18):
* Reduce la contaminacion del aire.
* Agregan un valor estético.
* Reduce el calor de las zonas urbanas.
* Los techos verdes absorben particulas de polvo
y gases contaminantes presentes en el aire.

18 Img.18 Techos verdes * Se pueden cultivar vegetales.
(Gania, 2011) * Mejoran la calidad de vida (Torres, 2013)

-Trasdosados (imagen 19): Corresponde a la unidad
constructiva realizada “pegando” directamente al muro, en
el caso de fachadas suelen instalarse placas con material
aislante incorporado para otorgarle las -caracteristicas
térmicas requeridas (Pladur, 2012).

19 Img.19 Trasdosados (Pladur, 2012)

-Vivienda en busca del confort térmico (imagen
20): El sistema mecanico combina calefaccion y
refrigeracion, intercambio de calor geotérmico,
cambio de fase de almacenamiento de calor
térmico y un techo verde para la maxima eficiencia
energética. El proyecto también cuenta con una
piscina inteligente que proporciona una masa
térmica adicional que se vincula al sistema

20 Img.20 Vivienda en bisqueda de ~ g€0té€rmico (Buscador de arquitectura, 2013).
confort (Bercy Chen Studio, 2012)




-Sistemas pasivos de acondicionamiento (imagen 21): El disefio pasivo del
edificio, supone incorporar soluciones arquitectdnicas y constructivas adecuadas
al clima y al ecosistema de la zona donde se implanta el edificio para poder
conseguir confort interior, por medio del sol, reduciendo al maximo las
aportaciones energéticas que supongan un consumo extra. El resultado es una
vivienda confortable, durante todos los dias del afio, y que permite un consumo
minimo de energia (Lascano, 2013).

22 Img.21 Sistemas pasivos (Lascano, 21 1mg.22 Fachada de la vivienda equipo
BiblioCAD, 2012) Austria. Ganador. (Department of Energy
Solar Decathlon, 2013)

- Masdar City: ciudad ecologica en Abu
Dabi, Emiratos Arabes Unidos. Su objetivo
es no s6lo ser sostenible sino
autoabastecida, unas de las técnicas para
favorecer la ventilacion es el disefio de una
torre de viento.

24 1mg.24 Torre de viento (masdarcity.ae,
2011)



Capitulo 8: Sostenibilidad

El ser humano a través de la historia ha tenido que adaptarse al medio que lo
rodea, sin embargo vemos una ruptura en esta relacion desde los tiempos de la
revolucion industrial (Siglo XVIII), cuando el hombre empieza a hacer uso de
recursos energéticos fosiles de forma desmedida y sin importar sus
consecuencias, olvidando la importancia y el avance que se tiene hasta el
momento de los recursos energéticos naturales renovables.

El uso de energia en la arquitectura y el urbanismo también ha tenido un impacto
negativo por el uso de la iluminacion, ventilacion, climatizacion y energizacion de
las construcciones, haciendo que el ser humando sea cada vez mas dependiente
de estos recursos fésiles que dafian principalmente su salud y economia (Fuentes,
1995).

8.1 Aspectos relevantes en una vivienda sostenible

La casa sostenible ideal es una casa bioclimatica, es decir, un edificio que
aprovecha las condiciones naturales para disminuir en lo posible los gastos
energeéticos. A esta tendencia arquitectonica se la denomina bioclimatismo pasivo.
(La casa sostenible, 2014)

Existen una serie de aspectos imprescindibles, aplicables tanto a su construccion
como a su interior, que deben tenerse en cuenta, pues cuidar cada uno de esos
detalles puede representar un importante ahorro en el consumo final. De hecho se
calcula que los edificios denominados verdes y construidos siguiendo pautas
bioclimaticas pueden lograr entre un 50% y un 80% de ahorro energético respecto
a los convencionales. (El mundo, 2013)

Los cinco principios son: Orientacion, sistemas de bajo consumo, aislamiento, usos
de energias renovables y zonas verdes.



Conclusiones del marco tedrico

. La investigacion evidencia la importancia del confort térmico al interior de las
viviendas populares, y como éste puede mejorar sustancialmente la calidad de
vida de las personas.

- Las aperturas de fachada son un elemento fundamental en la arquitectura de las
viviendas, pero actualmente han perdido identidad y algunas de sus
caracteristicas funcionales. Se identifica a la ventana como elemento potencial
para mejorar el confort térmico al interior de las viviendas de forma pasiva.

Se identificaron las principales caracteristicas de la ventana a través de la
historia, tales como la seguridad y los vanos que permiten la ventilacion constante.
- Debido a la falta de estandares de habitabilidad, la investigacion adquiere una
importancia para la fomentacion en el desarrollo de normas para nuestro pais.




RESULTADOS

A continuacion se presentaran los resultados del trabajo de campo, realizado
principalmente en viviendas populares y haciendas cercanas a la ciudad de Cali,
con un enfoque en las aperturas de fachada. Posteriormente se hace el analisis
respectivo y finalmente se muestran las conclusiones que contribuiran a la
generacion de propuestas y sistemas de solucion.

Se realizd una sesion de observacion en cinco haciendas cercanas a Cali,
principalmente de Cerrito, Valle y sobre la via Cali-Jamundi, con el fin de analizar
la arquitectura de diferentes épocas y lugares. El analisis se centré en las
aperturas de fachada y se prestd especial atencion a los materiales, forma de
construccion, disefio e instalacion de las ventanas. Se hicieron registros
fotograficos y mediciones de estas para encontrar similitudes o diferencias entre
si.

Adicional a esto, se escogieron viviendas populares en la ciudad, donde ademas
de observacién, se realizaron encuestas (ver anexos) a los ocupantes,
relacionadas con la sensacion de confort térmico al interior, motivos de tener las
ventanas como las tenian, importancia de estas en el dia a dia, y aspectos
formales y técnicos. También se realizaron encuestas a los maestros de obra de
quienes obtuvimos informacion mas técnica en cuanto a la construccion de este
tipo de viviendas. Ilgualmente se hizo un registro fotografico de las ventanas
acompafnado con medidas y caracterizaciones en cuanto a materiales, procesos
de instalacion, distribucion de las naves (divisiones de la ventana en el vano) en el
espacio y mecanismos de interaccion con el usuario. En acompafiamiento a este
proceso, se registré la orientacion de cada ventana por medio de una brujula, con
el fin de definir qué efecto tiene la incidencia de la radiacion solar dependiendo la
ubicacién y direccion de la ventana.

No. LUGAR BARRIO |ESTRATO
1 Vivienda Alfonso Lopez 2
2 Vivienda Antonio Narifio 2
3 Vivienda San Cayetano 3
4 Vivienda El Troncal 3
5 Vivienda Petecuy 2
6 Vivienda Calimio 2
7 Vivienda El Rodeo 1
8 Vivienda Bellavista 1
9 Ventanas San Antonio 3
10 Fotos Ventanas Buga

11 Hacienda Piedragrande -

12 Hacienda La Merced (Siglo XVIIl) -

13 Hacienda Piedechinche (300 afios) -

14 Hacienda Cafiasgordas (siglo XVIII) -

15 Hacienda El Paraiso (1816 - 1828) -

Tabla 3 Lista de los lugares visitados en el trabajo de campo.



Encuestas

Maestros de obra
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Grafico 1 Impacto de la radiacion solar y la ventilacion
al construir. Cali (2014).

Como se observa en la gréfica, la mitad de
los maestros de obra entrevistados no tienen
en cuenta la incidencia de la radiacion solar
ni la importancia de la ventilacion al disefiar y
construir las viviendas, lo cual se ve reflejado
en los inconvenientes que ocurren al interior.

Grafico 2 Ubicacion y tamafio de ventanas. Cali (2014).

Actualmente la construccion de las viviendas
populares esta restringida porque su area
esta delimitada por otras viviendas a su
alrededor, lo cual dificulta el disefio con una
cantidad adecuada de ventanas que
contribuyan a un excelente confort térmico al
interior, que equivale a un 60% de los motivos
determinantes para la ubicacion de las
mismas.

Grafico 3 Disefio de la ventana. Cali (2014).

En mayor proporcion, con un 70%, la
seguridad es una determinante para el disefio
de ventanas, seguida de un 29% enfocado a
la utilidad que ésta le brinde al usuario. En un
menor porcentaje se encuentra el precio del
producto versus la capacidad que tenga el
propietario de pagarlo y lo dltimo que haya
salido al mercado.



Habitantes de la vivienda

Las siguientes graficas de pastel resumen los resultados de las encuestas
realizadas a los habitantes de viviendas autoconstruidas. En estos se observan las
diferentes variables que influyen en la percepcion de confort térmico de los
ocupantes y como son las condiciones usuales al interior.

Ocupando un 71% se encuentran las personas que permanecen mas tiempo en la
sala de su casa, ya que de acuerdo a lo observado, es el lugar de reunion y ocio

mas comun para las familias.

(En cudl parte de la casa
permanece mas tiempo?

14.29%
s Sala

140/’ ® Comedor

0,
e [ / Habitacion
h HOtro

Gréfico 4 Area de mayor permanencia. Cali (2014).

;Cuantas personas viven en la

Gréfico 5 Numero de ocupantes. Cali (2014). "
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¢La ventilacion es suficiente?
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Gréfico 7 Percepcion en suficiencia de ventilacion.
Cali (2014).

De las casas estudiadas, el 57% de los
habitantes respondieron que la ventilacion al
interior no es suficiente, debido a que la Unica
ventana que da al exterior, generalmente
presenta problemas para su apertura.

Grafico 8 Apertura de ventana. Cali (2014).

Son mas las personas que no abren las ventanas
por motivos de seguridad, polvo, insectos, entre
otros. Esto trae como consecuencia que la
ventilacion e iluminacion sean insuficientes.

DISCUSION Y MARCO CONCEPTUAL

A partir de toda la observacidon e investigacion, se generaron diversos
interrogantes acerca de varios elementos y escenarios que aparecian de manera

iterativa en los casos de estudio.

Empezando en el escenario de las haciendas el primer elemento importante que
aparece es el uso de postigos como barrera para la luz y la radiacion solar.

25 Img 25. Postigos antiguos. Tomadas en
Hacienda el Paraiso, el Cerrito, Valle. (2014).



Estos postigos tienen diversas peculiaridades, entre las cuales destacamos con
mayor relevancia el hecho de ser un elemento con puntos fijos pero operables
(abrir—cerrar) de acuerdo a las condiciones del dia y necesidades del habitante de
la vivienda. Ademas, en muchos de los casos, se observaron postigos
seccionados de manera vertical, lo cual, permite un control en la ventilacion y el
paso de la luz en los sectores necesarios y las areas deseadas por el usuario.

26 Img 26. Postigos con secciones. Tomadas en Finca El Edén,
el Cerrito, Valle. Y Hacienda Piedragrande, via Jamundi. (2014).

El espesor de la madera parece ser un factor que influye en el efecto de
aislamiento de calor, el cual es reforzado por la construccion, ya que en todos los
casos de las haciendas investigadas los muros alcanzaban espesores de medidas
muy grandes, que son inconcebibles en las areas en las que actualmente es
construida la vivienda popular.

El segundo elemento importante encontrado de manera repetitiva son los vanos o
salidas de aire ubicados por lo general en las partes superiores de las
construcciones. Al confrontar este hallazgo con la teoria fisica de flujos de vientos
causados por la presion, cobra mucho sentido el hecho de que estos vanos se
encuentren ubicados en la parte superior, ya que el aire caliente se desplaza hacia
arriba y el aire frio se queda abajo, debido a las diferencias de presion y densidad.

-

27 Img. 27 Vanos y salidas de
aire superiores. Tomadas en
Hacienda Piedechinche, Museo
de la Cafa, el Cerrito, Valle.
(2014).




Aunque muchos de estos ejemplos parecian aplicar las teorias de ventilacion
cruzada (imagen 17), por el uso de vanos a diferentes alturas y con posiciones
opuestas entre si, no se encontrdé un espacio con los principios dimensionales de
la ventilacion cruzada con respecto al ancho y altura del area.

i

28 Img 28. Ventilacion cruzada. Fuente: Grama Consultores.
Consultoria de construcciones bioclimaticas (2013). \

=i |

Regta de la ventilackdn cruzada - arriba de 5 veces el ancho de |z altura del suelo al techo. H H 4
Investigacion

En la
realizada en las viviendas de la ciudad, se encontré un elemento inesperado, ya
gue en un porcentaje alto de los casos, las casas al ser muy antiguas, contaban
con grandes patios traseros que hacian que el ambiente se percibiera a una
temperatura adecuada en comparacion a la temperatura exterior.

29 Img 29. Patio trasero de casa popular en Cali.

Tomada en el barrio Alfonso Lopez etapa Il. (2014).
Estas casas antiguas de ciudad, cuentan en su totalidad con al menos dos
ventanas internas, lo cual de alguna manera ayuda en gran medida al tema del
confort térmico. Podria entenderse que se vuelve necesario el empleo de ventanas
internas debido a la restriccion que se tiene con respecto a los terrenos para
construccion, ya que usualmente el frente de la casa solo permite la ubicacion de
una ventana al exterior, mientras los laterales de la vivienda son bloqueados por
las casas vecinas, donde no tiene mucho sentido la instalacion de ventanas, pues
en estos contextos las viviendas tienden a crecer verticalmente por la falta de
terreno.



'30 Img 30. Ventanas al interior de casa popular en Cali. Tomada en el
barrio Petecuy etapa | y El Troncal. (2014).

En la visita de casas en la ciudad también se identificaron las principales
necesidades referidas a las ventanas, ya que, a través de las encuestas se pudo
identificar que gran parte de las personas se ven preocupadas por el factor del
polvo y los zancudos en sus ventanas.

En cuanto a necesidades de las ventanas, se encontré que una ventana no debe
demandar espacio adicional en cuanto a su operabilidad (abrir-cerrar), pues las
areas de las viviendas populares autoconstruidas limitan el uso del espacio y en
muchos casos tienen mesas auxiliares 0 muebles que imposibilitan la apertura
hacia el interior.

Conclusiones trabajo de campo

-Existe restriccion en la ubicacion y cantidad de las ventanas al exterior, debido a
la poca disponibilidad de espacio en la fachada. (6 mt x 2,45 mt).

- Debido a la restriccion de ventanas al exterior, es comun el uso de ventanas
internas que dan hacia el patio o al corredor de la casa, las cuales juegan un papel
fundamental en la percepcion de confort psicologico que experimenta el individuo
dentro de la habitacion.

-Las temperaturas registradas en las viviendas urbanas no se encuentra dentro del
rango adecuado para la percepcion de confort (22.8 °C — 27,7 °C). (Ver anexos.
Tabla #2 Registros de temperatura)

- En el 75% los casos las personas reconocieron la importancia de la ventana y su
valor para conectarse con el exterior, no obstante, el 57% de la muestra no abre
las ventanas, expresando como principales causas la inseguridad, la privacidad o
la imposibilidad de abrirlas debido al bloqueo por objetos al interior o por deterioro
de los mecanismos.



Hipotesis de disefio

Una solucion para aperturas de fachada concebida de forma desestructurada en
comparacion a las ventanas usuales mejora potencialmente el confort al interior de
las viviendas.

Promesa de Valor

Desde esta perspectiva nace Véspora ventilacibn, como una promesa para
mejorar el confort al interior de las viviendas, por medio de un sistema que retoma
los principios de los elementos tradicionales de la ventana y los fusiona para dar
respuesta a las necesidades de ventilacion, seguridad y relacion con el exterior, de
manera practica y con cero consumo energeético.

Determinantes

* Orientacion de las fachadas.

e Superficie donde el usuario desee instalar el sistema (en caso de
adaptacion)

« Areas disponibles para la construccion de la vivienda.

» Condiciones medioambientales (intemperie).

» La verticalidad del plano en la fachada de las viviendas.

Requerimientos

Los siguientes requerimientos responden a las necesidades de los diferentes
actores y escenarios involucrados en el proyecto y hacen parte de los resultados
de la investigacion que permiten continuar con la etapa de disefio.

Requerimientos de uso

» Asegurar la instalacion adecuada de Véspora por medio de un sistema
modular.

* Practicidad en la interaccion (producto-usuario).

* Debe cumplir con las dimensiones antropométricas del usuario colombiano.



Requerimientos de funcion

» Debera integrar diferentes funciones para responder a necesidades como la
ventilacion, ver al exterior y no ser visto, disminucion de la radiacion y
seguridad.

» Considerar los colores claros para contrarrestar los efectos de la radiacion
solar.

Requerimientos estructurales

« Todas sus partes deberan estar integradas, aunque deben permitir ser
desensambladas.

 Los elementos que sean usados como mecanismos para las superficies
moviles, a su vez puedan ser usados como barrera de seguridad.

Requerimientos técnico-productivos

« Debera ser posible su produccion por medio de las herramientas
industriales que se encuentran en el mercado actual.

* Debe ser de produccion industrial.

* Los materiales deben ser amigables con el medio ambiente.

Requerimientos econémicos o de mercado

e El producto final debe tener un precio asequible, pero no necesariamente
debe estar por debajo del de las soluciones actuales.

» El principal distribuidor es la empresa creadora del producto, ademas de los
almacenes de construccion.

» Debera resistir a las condiciones externas para tener una duraciéon minimo
de 20 afios.

Requerimientos de identificacion

» La estética del producto debe considerar la simplicidad para que se pueda
adaptar a diferentes estilos de construccion, sin embargo debe reflejar un
estilo innovador, rompiendo con los paradigmas de la ventana actual.

» El sistema debe brindar la posibilidad de personalizar algunos elementos de
acuerdo a las preferencias del usuario.

* Debe considerarse el factor de modularidad para tener la posibilidad de
expandirse en diferentes areas de la fachada.



Requerimientos legales

 Deben considerarse las normas técnicas colombianas NTC para el
desarrollo de disefio.

Concepto funcional

Respiracion intercalada: Es el concepto de disefio que da los lineamientos para el
desarrollo de este proyecto, hace referencia a la connotacién que tiene el
producto de ser el Unico medio por el cual puede respirar la vivienda. Esto se
logra por medio de la contraccién y retraccion de superficies que ofrece la
posibilidad de aperturas diferenciales en la fachada.

Inspiracién:

...El tejido a través del cual se mira.

Desde la base conceptual se encuentra inspiracion en la cultura tropical y sus
valores regionales presentes en los tejidos, pensando que el resultado final se da
a partir de la reinterpretacion de lo tradicional, el disefio es una abstraccion de las
diversas formas geométricas, entramados y colores que se encuentran en los
tejidos.



Proceso de propuesta (Fase 1)

wkgwdn =
ENTRE SUPERFIUIED s V¥
?p&%‘i&a»
\

del vano

Principio para
implementar en
un macrosistema
que pelmHa
magor posibilidad

(cnfiamoclo'n

3{,;0;8‘6 /

27,
o

AN CAMBIO EN
DIRECCIoN DE

O 4
): SUPERFICIES

CALADOS TRANSFORMABLES

o oS T

3 05

i 2. 3




Configuracion rexdia

Configuracidnn traslicida (100% Luz)

Propuesta 1. Consta de tres componentas que se pueden zhrir por secciones de
manera horizontal, que l2 permite al usnario la apertura diferencial de acaerde a sus
necesidades de vantilavién, privacidad, regulacién de la penetracion de la radiacidn
solar. Los elementos que sirven come mecanismo para ¢l sistema, al misme tiempo
proporeionan seguridad. Las caras de los cubos astan compuesras por dos laminas
enfrentadas microperforadas y dos Jaminas de un material trashicido.

Posibilided de plegarse
endiferente medida
por secciones

Riel fjo como
elemento de seguridad

Propuesta 2. Consta de superficies que generan una camara de aire que
impide la entrada de la radiacion solar al interior, ol material de astas parmits
la visibilidad desde &l interior hacia &) exterior, pero no en sentido contrario.
Asuvez, de acuerdo a ia composicion de los elementos o modulos, sa generan
espacios permanentes por donde circula el aire constantemente.

. Suerficie
microperforada

Suerfi
trasiicda

Espacios
permanentes
para ventilacicn

Superficies para
eamdras de aire

Vizpora Camaras de aire
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Aspectos Productivos y de impacto ambiental
Introduccion

Un sistema de ventilacién pasiva para las fachadas de viviendas ubicadas en
climas tropicales, es de vital importancia para contribuir al mejoramiento del
confort al interior de estas, por eso nace Véspora, una innovadora solucion de
disefilo que cumple con caracteristicas especiales que se adaptan a diferentes
tipologias de vivienda y a su vez le ofrecen al usuario la posibilidad de
personalizar su entorno, permitiendo reflejar los estilos propios.

Descripcion del sistema

Véspora hace parte de un sistema modular de recubrimientos de fachada el cual
consta de tres divisiones que giran sobre un eje, permitiendo una apertura total del
elemento. Estos a su vez estan subdivididos en tres espacios que contienen
elementos que permiten una apertura diferencial siendo accionados por un
sistema hidraulico ubicado en la parte derecha del modulo.

31 Img 31. Producto final. Fuente
propia 2014

El sistema de contraccién es accionado por una polea, halada por guayas que van
directo al mecanismo hidraulico, esto con el fin de minimizar costos y dar como
resultado una interaccién mas intuitiva y amigable con el usuario.



Produccioén

BOM (ver archivo anexos)

El BOM con las piezas, materias primas, procesos y cantidades necesarias para
llevar a cabo la correcta fabricacion de un médulo Véspora se encuentra en los
anexos.

Procesos

1.

Corte de perfiles

Este proceso consiste en cortar los perfiles (estandar) previamente
adquiridos, los cuales son usados para el marco principal del médulo. Los
cortes de los perfiles del marco principal son en angulo de 45°.

Taladrado
Este proceso se usa para perforar las piezas y posteriormente generar
uniones por medio de tornillos y remaches.

Remachado

Operacion mediante la cual dos piezas previamente perforadas, se unen
por medio de remaches que se introducen por uno de los lados de la unién
y se recalcan.

Acabado superficial

La anodizacién del Aluminio, consiste en incrementar la capa de Oxido
natural con lo que se incrementa la resistencia natural a la corrosion. En
este proceso se pueden obtener acabados en diferentes colores.

Secado
Por este proceso pasan todas las piezas a las que se les haya realizado
algun tipo de acabado superficial.

Ensamble
Proceso de union por el cual pasan todas las piezas hasta obtener el
producto final.



Proveedores

Los proveedores a continuacion brindan los mejores precios, calidad y eficiencia

en los tiempos de entrega.

Dario Mejia Henao S.A

Laminas polipropileno de 3 mm

Cra8a A #16-36

Plastilam

Laminas polipropileno de 3 mm

Calle 20 # 5-79

DCM

Correas dentadas y pifiones

Cral#21-74

Bronces del valle

Fundicién de piezas especiales

Cra 28c Tr33 G-08

Ferreteria El crisol LTDA

Guayas y perfiles aluminio

Calle 31#1-52

Fig X. Distribuidores. Fuente propia (2014).

Diagrama de despiece y ensamblado

A

<f

Sl

32 Img 32. Diagrama de despiece y ensamblado. Fuente propia, 2014



33 Img 33. Diagrama de despiece y ensamblado mecanismo interno.
Fuente propia, 2014

Planos de detalle

(Ver archivos anexos)

Distribucion de planta y diagrama de flujo de procesos e insumos.

A continuacion se encuentra un esquema de la distribuciéon de planta ideal para
optimizar procesos y tiempos en la construccién de Véspora. Adicional a esto se
encuentra el diagrama de flujo que contiene una breve descripcion de la etapa de
cada proceso a seguir para la fabricacion y construccién de Véspora ventilacion.



Almacenamiento Taladrode
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Gréfico 9 Distribucion de planta. Fuente propia (2014)




Piezaen X
(Posterior)

Inyeccion
aluminio

v

Perforaciones
paratornillos

Piezaen X
(frontal)

Inyeccion
aluminio

¥

Perforaciones
paratornillos

v

Acabado sup.
anodizado

Y

ensamble
pifion

|

Insertar
guaya

Pieza movil

Fundicion
aluminio

Unién banda
dentada

Pieza de unién
2 perfiles

Fundicion
aluminio

Acabado
superficial

Pieza de union
3 perfiles

Fundicién
aluminio

Acabado
superficial

—

~

d

Ensamble

" con tornillos

Marco

submadulo

Corte recto

Acabado
superficial

Grafico 10 Diagrama de flujo de procesos. Fuente propia (2014).
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Balanceo de linea
Maquinaria y equipo requeridos

o Colilladora ......cvvviiiiii
e Taladrode &rbol ..........ccovvviiiiiiiiins
o Camaradepintura ..........coeeeveiiiiininnannannn.
e Camaradesecado.........ccovevviiiiiiinieinnnnnns.
e Remachadora .........cccoooviiiiiiiiii e,

L Intencion 2
# Descripcion :
Tiempo|op
1 Cortar perfiles marco principal x8 3,5 2
2 Taladrar marco principal x12 5,6 1
3 Remachar marco principal x8 2,7 1
4 Acabado superficial marco terminado 0,3 1
5 | Acabado superficial piezas submarcox30| 0,8 1
6 | Acabado superficial piezas de union x24 0,3 1
7 Acabado superficial piezas X en x18 0,3 1
8 Secado 2,0 1
9 | Ensamble mecanismos con la pieza X x9 3,2 2
10 Ensamble pieza X con submarco x9 5,0 2
11 [Ensamble submarco en marco principal x3|] 1,3 1
Total minutos 24,99
Minuto total del operario 36,6
Ciclo de control 5,6
No. De operarios 14
Tiempo de linea 78,4
% balance 46,7
Ciclo de trabajo ajustado 7,1
unidad/hora 8,4
Unidad/turno 67,2
Unidades/operarios 0,6
Costo por unidad S 4.278

Tabla 4 Balanceo de linea. Fuente propia (2014).



Impacto Ambiental

Este es un tema que esta directamente relacionado con la seccidon de produccion,
ya que de este depende qué tanto impacto ambiental genera la extraccion de
materiales, fabricacion y distribucion del producto. A continuacién se presentan las
herramientas necesarias para conocer, mejorar e implementar los temas de
sostenibilidad en el producto final.

Analisis de Contexto de uso

Para qué deberia ser usado el como complemento para recubrimientos de
producto? fachadas
Qué necesidad suple el ventilacidn, seguridad, proteccion contra la
producto? radiacion, conexion con el exterior

Ayuda a mejorar el confort térmico al interior de
Qué hace el producto? las viviendas por medio de la fusidn de cortina,
ventanay reja

personas que viven en casas de interes social en

> Quién lo usa?
Q estratos 1,2y 3

> Por cuanto tiempo? 20 afios de vida util

> Con qué frecuencia? Alo largo de todo el dia

Principalmente en Cali o en ciudades con clima

> En qué lugar delmundo?
q & tropical, calido-humedo

Tabla 5 Contexto de uso. Fuente propia (2014).

Al ser Véspora un producto que se acciona de forma mecéanica, no genera ningun
gasto energético ni impacto ambiental durante su uso, lo cual, relacionado con su
tiempo de vida util contribuyen a que éste sea un producto mas sostenible y con
mas posibilidades de competir en el mercado actual.



Visién general del producto

El mayor impacto ambiental se genera en la extraccion de materia prima y durante
el proceso de fabricacion.

Aluminio pp acero Nylon Caucho
' ' | = —
v — v 7 7 v
i Correa
Marcos Piezas de Rieles en X Pifiones Guayas
contraccién dentada

\ : \

> | Ensamble Véspora | <

!

Distribucion a
bodegas

!

Instalacion

!

Uso de Véspora <—— Mantenimiento

!

Fin vida util

Grafico 11 Visién general del producto. Fuente propia (2014).



Perfil Ambiental del Producto

MATRIZ MET VESPORA
LIFE CYCLE STAGE Material Q Unit Energy Q Unit Toxicity Q Unit Processes
Aluminio 2,2 Kg Dioxido de carbono,
PP 0,1 Kg amoniaco, gas cloro, Transporte
Materia prima Acero 2 Kg Energia Kwh etileno, hidrocarburos MJ  materia prima a T
Nylon 0,06 Kg volatiles (estireno, fabrica
Caucho Kg tolueno)
Fundision aluminio Kg B Kg  Fundisién Kg
Manufactura Corte perfiles aluminio Kg Hlectricity 51 Kwh Desechos sélidos corte 0,3 Kg Cortecolilladora Kg
u u Extrusion aluminio Kg ectriclty o, Desechos Termoformado 0.8 Kg  Extrusion Kg
Acabado superficial 0,5 kg Desechos gaseosos 1,2 kg Acabados Kg
Remaches
Ensamble Tornillos 04 Kg . Emision de CO2 MJ Transporte T
_— 0 Kg 0 Kg
Uso y mantenimiento
y 0 Ke 0 Ke
Final ciclo de vida . . . Recilaje pldstico 1 kg

Tabla 6 Perfil ambiental. Fuente propia (2014).

Cuantificaciéon del Impacto ambiental

Tabla en los anexos

Conceptos y estrategias de eco-disefio implementadas.

ainten. End-of-life

ource Vésp (1) | Vésp (2) | Vésp (1) | Vésp(2) | Vésp (1) [ Vésp(2) | Vésp (1) [ Vésp(2) | Vésp (1) | Vésp (2)
Materiales 8859,9 1609,26 477 24 321 55 661,2 0 0 0
Improvement 18%

Energy 158,50 158,50 141,14 135,2 31,82 26,00 0 0 0 0
Improvement 100%

Toxicity 0 0 143,43 71,63 5,18| 34,5 0 0 0 0
Improvement 50%

Processes 0 0 932,19 339,01 0| 0 0| 0 -5400 -944,4
Improvement 36%

TOTAL 9018,40 1767,76 1693,76 569,84 358,00 115,50 661,2 0 -5400 -944,4
Improvement 20% 34%

TOTALIMPACT | Vésp (1) 6331,37 Vésp (2) 1508,71 net improvement 76%

Tabla 7 Comparacion impacto ambiental Véspora 1 Vs Véspora 2. Fuente propia (2014).



Reducir la intensidad material del producto/servicio:

Véspora esta disefiado pensando en la ligereza de sus partes, en planos que por
medio de plegados generen diferentes volumenes, esto con el fin de optimizar el
espacio en el momento de ser transportados al lugar de su distribucion,
contribuyendo a la disminucion de recorridos que se deben realizar y por ende
disminucién de la contaminacién, gasto y emisiones de combustible.

Reducir la intensidad energética del producto:

La interacciéon que debe realizar el usuario para abrir o cerrar los modulos es
completamente mecanica, asi que el mecanismo no requiere de ningun gasto
energético, un beneficio mas que ofrece Véspora para la reduccion del impacto
ambiental.

Incrementar el contenido de materiales reciclados:

El 90% de las uniones que se generar para la construccion de un modulo de
Véspora son uniones temporales, asi que al final de su vida util, todas sus partes
se pueden desensamblar y separar para su posterior reutilizacion o reciclaje.

El material principal para la construccion es aluminio, el cual permite ser reciclado
y refundido de nuevo después de su utilidad primaria, lo cual es mas econémico
ya que consume el 5% de la energia que requiere la producciéon del mismo.

Reflexidon general sobre impacto de la solucién.

Comparativa de Desempefio ambiental de dos

Estrategia Vésporal Véspora2 alternativas Véspora

1 4 6 1

5 4 s 6 4

3 3 4 7 i

4 2 4 ¥ Véspora 2
5 6 6 Véspora 1
6 3 4 6 3

7 2 5

Tabla 8 Calificacion de estrategias
de ecodisefio. Fuente propia (2014).

De acuerdo al desarrollo de disefio y posterior evaluacion, estos fueron los
resultados con respecto al la Rueda de Estrategias de Ecodisefio Okala. Lo que
quiere decir que la propuesta numero 2 supero la nimero 1 en cuanto a la
flexibilidad del disefio para cambio tecnolégico, minimizar cantidad de material y
componentes en la fabricacion, reducir el peso del producto incluyendo su
embalaje, disefar para el intercambio de elementos y a su vez que estos sean de



facil mantenimiento y reparacion y esto se ve reflejado en la disminucion del
impacto ambiental

Conclusion impacto ambiental

Véspora es un producto que fue disefiado para una aplicacion en viviendas de
cero consumo energético en ciudades del tropico con clima célido-humedo. Desde
la concepcion del disefio se pretende incentivar al usuario a generar aperturas en
sus fachadas a lo largo del dia para contribuir al mejoramiento del confort al
interior.

Con respecto al desarrollo de disefio, se pretende generar un menor impacto
ambiental, eliminando ensambles permanentes para que la mayoria de sus partes
puedan ser recicladas al final de su vida util, también, generando voliumenes a
partir de superficies planas, lo cual disminuye su vez el volumen en el momento de
ser transportado el producto y asi mismo los contaminantes que este conlleva.

El costo final de Véspora se acerca mucho al precio actual de productos

suplementarios como ventanas, cortinas y rejas, lo cual es un punto a favor para
entrar a competir en el mercado.

Aspectos de Costos

La tabla a continuacién muestra el precio final de un modulo Véspora, con los
costos primos y el herramental incluidos.

Para obtener informacion mas detallada del costo de cada pieza ver Matriz de
costos en los anexos.



ENSAMBLE COSTOS PRIMOS +

HEM DESIGNACION IMAGEN HERRAMENTAL

Aperturas de fachada y
1 confort en la vivienda $ 226,035
social del tréopico
TOTAL COSTOS PRIMOS + HERRAMENTAL r S 226,034.50
COSTOS INDIRECTOS DE FABRICA( 30%| S 67,810.35

TOTAL COSTOS $  293,844.85

Tabla 9 Costos primos + herramental

Aspectos de mercado y modelo de negocio

Al pensar en las diversas formas por medio de las cuales se pueden generar
ingresos y beneficios a partir del producto, se hace necesario plantear un
mecanismo por medio del cual se organicen todas las ideas y métodos mas
indicados para llevar la propuesta de valor a los diferentes usuarios y clientes,
generando beneficios e ingresos. El siguiente es un informe de la estructura del
modelo de negocio para Véspora ventilacion, teniendo en cuenta todas las
variables determinantes para su realizacion.



Modelo de Negocios (Canvas)

Véspora es un producto que promete al usuario la construccion personalizada y
eficiente de fachadas, por medio de la implementacion de sistemas modulares de
ventilacion pasiva, para contribuir al confort térmico en las edificaciones del
tropico, teniendo como usuario principal las familias de estrato socio-econémico 1,
2 y 3, ademas de los obreros y constructores, quienes son los responsables de la
instalacion del producto.

En el modelo de negocio es importante contar con asociados claves para lograr
dar respuesta a la promesa de valor, entre los cuales estan los proveedores de
materiales ecoldgicos que haran mas posible la eficiencia en el funcionamiento del
producto. Otros aliados clave son los organismos de certificacion de sellos
ambientales y entidades del Estado en el sector medio ambiental ya que con este
vinculo sera mas viable la participacion en obras relacionadas con el tema, asi
mismo, este vinculo se convierte en un apoyo al momento de realizar
capacitaciones en las empresas constructoras sobre la importancia del factor
ambiental y como este debe verse reflejado en los proyectos que ponen en
marcha, de esta manera se destacan los beneficios de Véspora en el ambito de la
construccion eco.

Siguiendo con una de las actividades mas importantes para el desarrollo y
cumplimiento de la promesa de valor, se encuentra la fase de disefio, que es un
aspecto diferenciador en el mercado actual ya que toma como referente e
inspiracion aspectos culturales y ancestrales de la region. De esta manera, se
pretende dar un aspecto diferente y llamativo a la ciudad por medio de colores,
formas y relieves en las pieles de las edificaciones, lo cual es el punto de partida
para el desarrollo de concursos que motiven a las constructoras a desarrollar
proyectos cada vez mas creativos, contribuyendo al mismo tiempo con el
desarrollo urbanistico de la ciudad.

Para llevar a cabo el proyecto, se necesita de una fabrica que cuente con
maquinaria especializada en los procesos productivos requeridos, ya que al ser
una propuesta innovadora en el mercado de la construccion, se deben adaptar
nuevas técnicas y contar con personal capacitado como fisicos e ingenieros de
materiales y mecanicos para el desarrollo y la fabricacion del producto.

El modelo de negocio apunta a que los principales compradores sean las
empresas constructoras, quienes sabran de la existencia del producto gracias a la
participacion del mismo en las diferentes ferias nacionales e internacionales en
todo lo relacionado con el sector de arquitectura y construccion. A través de
canales como este, los clientes podran crear conciencia sobre el producto y se
abrira la posibilidad de que visiten nuestros portales web para conocer mas sobre
los beneficios y las caracteristicas competitivas que diferencian a Véspora en el



mercado. En la pagina web podran encontrar videos de las diversas pruebas de
eficiencia y comprobaciones que se hayan realizado, ademas de fotos e
informacion acerca de la participacion en los grandes proyectos con empresas
certificadas con sellos ambientales.

A través del sitio web, las empresas podran solicitar la visita de alguno de los
asesores de venta, quienes le brindaran acompafiamiento personalizado en coémo
el producto puede potenciar los resultados de la empresa vy les ensefaran las
diferentes posibilidades de compra, acordando los métodos de pago segun
convenga para ambas partes. Después de la compra, se hara la distribucion del
producto, posteriormente la empresa contara con la asistencia técnica por parte de
profesionales para dar una induccién acerca del uso adecuado del producto
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Grafico 12 Modelo de negocio Canvas. Véspora

Pablico objetivo

Segun la investigacion, los usuarios comprenden la alta importancia del confort al
interior de la vivienda, a pesar de no reconocer la directa relacion entre este



aspecto y las aperturas en la edificacion. Ellos perciben la ventana como factor
importante para conectarse con el exterior, y se evidencia el vinculo emocional
con los elementos asociados a esta, como la cortina, cenefas y enrejado. La unién
de la ventana y sus componentes tiene una connotacion estética que le brinda la
posibilidad al usuario de personalizar la fachada y los espacios interiores,
reflejando el estilo propio.

Para poder competir y lograr preferencia del producto por parte de los clientes, se
debe ingresar al mercado con un precio competitivo que no diste mucho de los
precios actuales, teniendo en cuenta la relacion costo beneficio. Ademas debe
comprobarse la efectividad del mismo en el momento de la instalacion y posterior
interaccion.

Segmentacion del mercado con sus variables de segmentacion.

El producto pretende generar valor a un mercado masivo, ya que es un proyecto
vinculado al ambito social e impacta un gran porcentaje de la poblacion puesto
que esta dirigido al mercado de la construccion de vivienda.

Segun Camacol, Cali presenta un significativo incremento en la oferta de vivienda
de interés social, en este afio hay una oferta de 4.531 viviendas, de las cuales el
84,59% esta sobre planos y el 79,9% de las soluciones son de interés social. (El
tiempo, 2013)

Las cifras anteriores demuestran por qué Véspora apunta hacia un mercado
masivo.

Cliente, Usuario, Consumidor:

Usuario 1: Familias de estrato socioeconomico 1, 2y 3.
Usuario 2: Constructores y obreros
Cliente: Constructoras

La cultura moldea la percepcion de la estética de los espacios, siendo transmitida
a través de simbolos, por medio de los cuales el hombre perpettda el conocimiento.
En el caso de los sectores populares en Cali existen otras variables importantes
como la cantidad de habitantes por hogar, estas familias suelen ser numerosas
aun cuando viven en espacios muy reducidos, lo cual genera un impacto negativo
en la percepcion de confort.

En cuanto a la economia, el 75 por ciento de las familias de los estratos 1, 2y 3 de
Cali devenga menos de dos salarios minimos mensuales legales vigentes, sin



embargo, estas no deben estar excluidas ante la posibilidad de tener una vivienda
gue cuente con todas condiciones de habitabilidad adecuadas. (El tiempo, 2014)

"Las respuestas humanas a los parametros ambientales, sea desde el confort o
desde la percepcion y la estética, son dependientes de la psicologia de las
personas usuarias del ambiente” (Serra, 2006), esto denota que cada ser humano
percibira de manera diferente las diversas variables envueltas en la percepcion del
confort térmico y la estética.

Competencia:

Nacionales

Attmosferas : fachadas ventiladas (Attmosferas, 2012)

Hunter Douglas: (Revestimiento ventilados, sistemas para ventanas, persianas)
(Hunter Douglas, 2014)

Internacionales

Sistemas de fachadas: fachadas prefabricadas (mex) (Sistemas de fachadas,
2014)

Grupo napresa: Fachadas prefabricadas (mex) (Grupo napresa, 2014)
EUROSYSTEM SAS: (ventanas, puertas y acabados de PVC con alto nivel de
aislamiento térmico y acustico) (Grupo Eurosystem, 2014)

Weber: Fachadas con aislamiento térmico. (Weber saint-gobain, 2014)

Kalzip: sistemas de cubierta y revestimiento de edificios (Kalzip, 2008)

Mezcla de Mercadeo

Analisis del producto: Definicidn, identificacion, empaque, precio.

Véspora es un producto que pretende llegar a los clientes como una alternativa
innovadora y autosostenible para el campo de la construccién, destacando la
particularidad de ser un producto que conjuga todos los elementos de la ventana
actual en un una innovadora propuesta basada en las formas tradicionales de
construccion que ademas de mejorar los niveles de confort de forma pasiva,
permite la personalizacion de fachadas.

El disefio refleja una parte importante de la cultura encontrando inspiracion en
elementos tradicionales de nuestra cultura, como los tejidos en fibras naturales y
sus diferentes estilos de entramados y la implementacion del principio de apertura
seccionada, presente en los antiguos postigos. Esto con el fin de que las personas



encuentren un sentido de pertenencia hacia un producto que se acerca mucho
mas a las soluciones aplicables a un clima tropical.

Asi mismo la distribucion del producto sigue con la linea eco, usando la menor
cantidad posible de material para el embalaje y asegurando que no sufra dafios
durante el transporte.

El precio de productos como ventanas prefabricadas en el mercado actualmente
oscila entre $80.000 y $400.000 para sectores del publico objetivo, sin embargo
vemos que la implementacion de fachadas o sistemas que cumplen con
caracteristicas similares en términos de confort y disefio tienen un precio actual
que se encuentra entre $1'000.000 y $5'000.000.

Analisis del precio:

El precio se fijard de acuerdo a la estrategia de fijacidon de precios por linea de
productos ya que toma en cuenta las diferencias de costo entre los productos de
una linea, la evaluacion de los clientes, de sus caracteristicas y los precios de los
competidores. (Pearson educacion, 2013)

Teniendo en cuenta el desarrollo e innovacion que propone este producto, el
precio final de Véspora debe ser competitivo sin sobrepasar el precio de los
sistemas que cumplen con caracteristicas similares en cuestion de disefio y
beneficios, ya que el elevado costo es lo que hoy en dia impide llevar un producto
de este perfil al usuario y consumidor del mercado target.

Andlisis de la politica de comunicacion

Para crear conciencia del producto en el mercado se haran capacitaciones en
almacenes de cadena especializados en construccion, con el fin de lograr que los
usuarios potenciales tengan un acercamiento directo con el producto y puedan
conocer los beneficios y atributos que les ofrece Véspora.

De esta manera se introduce la dindmica de compra y venta, que se podra realizar
en las salas de venta en las cuales estara exhibido el producto, ademas se
contara como principal medio de informacién con una pagina web donde se
podran encontrar videos explicativos de pruebas de eficiencia, especificaciones
del producto, posibilidades de configuracion y datos de interés de facil lectura
para los usuarios. Es de gran importancia para la empresa, dar a conocer los
aspectos culturales y ecologicos en los que se ha inspirado para llegar al top del



mercado, haciendo especial énfasis en los diferentes sellos ambientales que tiene
el producto.

Para continuar con campafas publicitarias / de promocion, se seguira con la
misma dinamica de reuniones en almacenes de cadena y en los puntos directos
de venta realizando capacitaciones sobre el impacto del manejo de materias
primas de construccion y como estas afectan el medio ambiente, con el fin de
concientizarlos de los beneficios de usar los elementos modulares Véspora.

Analisis de la distribucion: transporte, empaque, venta

A través de las salas de ventas y la pagina web, los clientes podran seleccionar y
asesorarse en el uso del producto para hacer su compra de forma directa,
asegurando la entrega entre 5 y 6 dias habiles. La bodega estara ubicada en el
sitio de la fabricacion, de donde se haran los despachos en camiones dos dias a la
semana, para ser entregados en el lugar de la construccion o en cualquier otro
definido por el cliente.

Para un mayor aprovechamiento del espacio a la hora del transporte, el empaque
del producto estara disefiado para que estos puedan apilarse, ocupando el menor
espacio posible. Necesariamente este empaque debe estar fabricado en un
material biodegradable que le brinde proteccion pero reduciendo en lo posible e
luso del mismo, es decir, sin necesidad de llegar a un empaque completamente
sellado tipo caja.

Conclusiones mercadeo y modelo de negocio

-En el modelo de negocio de Véspora el sector de la construccion juega un papel
fundamental.

-La estrategia de venta debe estar basada en un direccionamiento de la empresa
hacia el cliente y no viceversa.

-El precio final del producto debe no debe sobrapasar el precio actual de sistemas
con caracteristicas similares de disefio y beneficios, que en la actualidad solo son
implementados en estratos altos.La tendencia eco es un elemento importante para
destacar en las diferentesestrategias publicitarias, tanto como en la pagina web y
los productos y servicios de la empresa.



CONCLUSIONES FINALES

-La ventilacion y la radiacion solar son factores que afectan de forma
opuesta, positiva y negativamente a la vivienda, es necesario una intervencion
integral en la fachada para lograr un equilibrio de forma pasiva entre favorecer la
ventilacion y disminuir el impacto de la radiacién solar, lo cual se logra con Véspora
gracias a la configuracion modular de paneles para ventilacion y paneles de muro. La
etapa final de este proyecto se basa en el sistema modular de ventilacion, logrado
como un desarrollo de disefio industrial en las aperturas de la piel de la edificacion,
gue son uno de los elementos mas eficientes para restaurar el confort térmico de
manera pasiva en una vivienda.

-La solucién integral de fachadas Véspora, se piensa como una aplicacion en las
nuevas viviendas de los estratos 1, 2 y 3 que se construyen en la ciudad de Cali, sin
embargo, el disefio de Véspora ventilacion puede implementarse como una ventana
prefabricada en una vivienda ya construida de cualquier estrato.

-Las aperturas de fachada aportan bienestar al confort psicoldgico y fisiolégico de los
ocupantes. Ademas de ser el Unico elemento de “respiracion” de la vivienda, son un
medio importante para la comunicacion e interaccion que se da entre el interior y el
exterior. Es fundamental la conservacion de esta conexion interior-exterior, teniendo
en cuenta que las variables socioecondmicas del contexto de investigacién llevaron a
reconocer la seguridad como un factor imprescindible en el disefio. La entrada de
luz natural en los espacios constituye otro aspecto relevante en el proyecto, este al
igual que la ventilacibn se encuentra directamente relacionado con el elevado
consumo energético en las viviendas y evidencia por qué Véspora ventilacion es un
proyecto de caracter sostenible que estd disefiado a partir de un sistema de
interaccion mecénica de cero consumo.

-Existen varios elementos asociados al uso del vano en las fachadas como las
persianas, rejas, ventanas entre otros, los cuales no se encuentran bien integrados
entre si y son el resultado de las transformaciones sociales y culturales en las
sociedades. Actualmente el uso de algunos de estos componentes en las aperturas,
como el vidrio y las cortinas al interior, impiden el aprovechamiento de la ventilacion y
potencializan los efectos negativos de la radiacion solar. El desarrollo de disefio de
Véspora ventilacién fusiona todos las caracteristicas de los diferentes elementos
asociados al vano en una propuesta integral y funcional.

-De las construcciones antiguas se abstrajo la caracteristica fundamental de los
tradicionales postigos que hace referencia a las aperturas diferenciales y brindan la
posibilidad de abrir por secciones, permitiendo ademdas, controlar la apertura de la
ventana de acuerdo a las necesidades de iluminacion, vista y ventilacién. El disefio
refleja una otros elementos importantes de la cultura encontrando inspiracion en
elementos tradicionales de la cultura en zonas del trépico, como la variedad en
colores de los tejidos y sus diferentes estilos de entramados. De esta manera las



personas encuentran un sentido de pertenencia hacia un producto que se acerca
mucho mas que los actuales a una solucién para las condiciones del clima tropical.
Ademas se penso6 en ofrecer al usuario la posibilidad de personalizar su entorno y
reflejar los estilos propios con el fin de dar un aspecto diferente y llamativo a la ciudad
por medio de colores, formas y relieves en las pieles de las edificaciones.



BIBLIOGRAFIA

Alacaldia de Santiago de Cali. (20 de Enero de 2012). Cali en Cifras. (D. A. CAM,
Ed.) Recuperado el 03 de Enero de 2014, de Cali en Cifras:
www.cali.gov.co/descargar.php?id=33101

Alcaldia de Santiago de Cali . (20 de Enero de 2012). Il Juegos deportivos
paranacionales 2012. (Coldeportes, Editor, & A. d. Cali, Productor)
Recuperado el 17 de Enero de 2014, de Ill Juegos deportivos
paranacionales 2012:
http://paranacionales.gov.co/index.php?option=com_content&view=article&i
d=29&Itemid=28

Alcaldia de Santiago de Cali. (20 de Enero de 2012). Cali en Cifras. (D. A. CAM,
Ed.) Recuperado el 03 de Enero de 2014, de Cali en Cifras:
www.cali.gov.co/descargar.php?id=33101

Arteguias. (20 de Enero de 2010). Catedrales de Espafia. Obtenido de Catedrales
de Espaiia: http://www.arteguias.com/catedral/leon.htm

Attmosferas. (12 de Agosto de 2012). Attmosferas. Recuperado el 12 de
Septiembre de 2014, de Attmosferas: http://attmosferas.com/

Barney, B. (1994). Cauca, La Arquitectura de las Casas de Hacienda en el Valle
del Alto. Bogota, Colombia: Ancora editores.

Bercy Chen Studio. (25 de Agosto de 2012). noticias.arq. Obtenido de noticias.arq:
http://noticias.arqg.com.mx/Detalles/14620.html#.U2sEovmSx8F

Betancourt, V. M. (2013). Disefio generativo de vanos para el confort en viviendas
del tropico. Chile: Facultad de arquitectura Universidad del Bio-Bio
concepcion.

Bogota D.C. (16 de Noviembre de 2013). Bogota-dc. Recuperado el 17 de Febrero
de 2014, de Bogota-dc: http://www.bogota-dc.com

Buscador de arquitectura. (16 de Febrero de 2013). arq.com.mx. Recuperado el 27
de Febrero de 2014, de arq.com.mx:
http://noticias.arg.com.mx/Detalles/14620.html#.UxB4EPmMSya8

Centro de Artigos. (25 de enero de 2011). Centro de Artigos. Obtenido de Web
Academia: http://centrodeartigos.com/articulos-utiles/article_103494.html

Chavez, H. (7 de Abril de 2012). Las invasiones en Cali son un problema en
aumento. El Pais.

Comité Organizador VI Juegos Panamericanos. (1970). Conozca a su ciudad Cali.
Seccion de Educacion Civica. . Cali, Colombia: Imprenta Departamental.

CONNOLLY, P.y. (22 de Enero de 1998). Problemas de construccion. Obtenido
de Problemas de construccion:
http://www.catedu.es/aragonromano/probcons.htm (2014)

Eco inteligencia. (10 de Abril de 2013). Eco inteligencia. Recuperado el 01 de
Febrero de 2014, de Eco inteligencia:
http://www.ecointeligencia.com/2013/04/consecuencias-consumo-
energetico-insostenible/



Edubetakey. (19 de Enero de 2011). Panoramio, Google Maps. Obtenido de
Panoramio, Google Maps: http://www.panoramio.com/photo/46793311

El mundo. (01 de Abril de 2013). EImundo.es. Recuperado el 16 de Octubre de
2014, de Elmundo.es:
http://www.elmundo.es/elmundo/2013/04/01/suvivienda/1364832630.html

El tiempo. (15 de Abril de 2013). Crece oferta de VIS en Cali. Obtenido de El
tiempo: http://www.eltiempo.com/archivo/documento/MAM-1016499

El tiempo. (12 de Enero de 2014). Crece crédito formal en estratos 1, 2 y 3 de Cali.
Obtenido de El tiempo: http://www.eltiempo.com/archivo/documento/CMS-
13777954

ETESA. (17 de Enero de 2009). “indice de Confort, Sensacion Térmica e Impacto
de Olas de Calor en las Personas. Obtenido de “indice de Confort,
Sensacion Térmica e Impacto de Olas de Calor en las Personas:
http://www.hidromet.com.pa/sensacion_termica.php

Ferromax. (15 de Marzo de 2012). Ferromax. Obtenido de Ferromax:
http://lwww.ferromax.es/servicios/rejas-y-escaleras-metalicas.html

Fuentes, J. R. (1995). Viento y Arquitectura, El viento como factor de disefio
arquitectonico. México, México: Trillas.

Gamboa, J. D. (2011). Confort ambiental en vivienda de interés social en Cali.
Cali, Colombia: Programa & Editorial.

Gania. (6 de Junio de 2011). Gania, cubiertas vegetales. Obtenido de Gania,
cubiertas vegetales: http://gania.pe/techos-verdes/

Garethyer. (30 de Agosto de 2011). Garethyer. Obtenido de Garethyer.

Goncalves, C. Y. (2006). Desempenho de Caixilhos - Formulacdo de Modelos para
Avaliacdo de Parametros de Seguranca e Habitabilidade. Sdo Paulo - 2006:
Escola Politécnica da USP.

Grupo Eurosystem. (14 de Marzo de 2014). Grupo Eurosystem. Obtenido de
Grupo Eurosystem: http://grupoeurosystem.com/empresa/87-nosotros

Grupo napresa. (05 de Enero de 2014). Grupo napresa. Obtenido de Grupo
napresa:
http://www.napresa.com.mx/PREFABRICADOSDECONCRETO/FACHADA
SPREFABRICADAS.aspx

Guerrero, M. T. (12 de Marzo de 2013). Biblioteca Luis Angel Arango. Recuperado
el 15 de Octubre de 2014, de banrepcultural.org:
http://www.banrepcultural.org/blaavirtual/todaslasartes/mariate/tejido.htm

HealthWorld Online and Centers for Disease Control and Prevention. (7 de
Febrero de 2007). SCCFD.ORG. Recuperado el 18 de 1 de 2014, de
SCCFD.ORG: http://www.sccfd.org/forms/heat_related_illness_spanish.pdf

Hunter Douglas. (25 de Enero de 2014). Hunter Douglas. Recuperado el 12 de
Septiembre de 2014, de Hunter Douglas: http://www.hunterdouglas.com/

J.A.Godfrey, H. y. (1978). Ventanas, Funcion Disefio e Instalacion. Barcelona,
Epafa: Gustavo Gili.

Jaramillo, G. E. (2005). Valle del Cauca: Pobladores y Fundadore. Ciudades,
pueblos y aldeas. Cali, Colombia: Universidad Santiago de Cali.



Jiménez, S. C. (2009). La arquitectura de Cali. Valoracion Hlstérica. Cali,
ColombiaUn: Universidad de San Buenaventura Cali.

Kalzip. (08 de Marzo de 2008). Kalzip. Obtenido de Kalzip sistemas de fachadas:
http://lwww.kalzip.com/PDF/es/E-Kalzip_Sistemas-de-Fachadas.pdf

La casa sostenible. (5 de Febrero de 2014). La casa sostenible. Recuperado el 15
de Octubre de 2014, de La casa sostenible:
http://www.lacasasostenible.com/

Lascano, M. E. (06 de Agosto de 2012). BiblioCAD. Recuperado el 2014, de
BiblioCAD: http://blog.bibliocad.com/sistemas-pasivos

Lascano, M. E. (13 de junio de 2013). Sistemas Pasivos. Recuperado el 27 de
Febrero de 2014, de Sistemas Pasivos: http://blog.bibliocad.com/sistemas-
pasivos

Libro, A. (2013). Titulo libro. ciudad, estado, pais: editorial.

Linares, G. (1999). Campamentos temporales o de emergencia.

Linares, M. (2009). Contaminacion intradomiciliaria. Medwave, revista biomédica
electrénica revisada por pares, 1.

Markez, R. E. (25 de Enero de 2012). Arghys. Recuperado el 6 de Febreo de
2014, de Arghys Arquitectura: http://www.arghys.com/arquitectura/tiposde-
clima.htmi

Mas que piedra. (18 de Febrero de 2014). Masquepiedra. Recuperado el 16 de
Octubre de 2014, de Masquepiedra:
http://www.masquepiedra.com/fachadas-ventiladas.html citaaa

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. (2012). Criterios ambientales para
el disefio y construccion de vivienda urbana. Bogota: MADS.

Ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial. (15 de Febrero de 2010).
Vivienda de interés social en Colombia. Recuperado el 14 de Octubre de
2014, de Vivienda de interés social en Colombia:
http://www.inmobiliariamarvilla.com/marvilla/index.php?option=com_content
&view=article&id=67

Ministerio de vivienda, ciudad y territorio. (23 de Enero de 2013).
minvivienda.gov.co. Recuperado el 14 de Octubre de 2014, de
minvivienda.gov.co:
http://www.minvivienda.gov.co/Decretos%20Vivienda/0075%20-
%202013.pdf

Nico-Rodrigues, E. A. (2008). Janelas x ventilacdo: modelo de apoio a escolha de
janelas para edificac6es multifamiliares em Vitéria, ES. Vitoria, Brasil: tesis
de maestria.

Off2. (13 de Agosto de 2012). Off2Colombia. Recuperado el 02 de Enero de 2014,
de Off2Colombia: http://off2colombia.com.co/cali-geografia-historia

ONU. (2008). Unete, Plan de Respuesta a las Inundaciones. Colombia.

Palacio, V. E. (2013). Aplicacion de sistemas pasivos de refrigeracion en las VIS
(viviendas de interés social) del trépico: chimenea solar. Universidad Icesi.
Cali,Colombia: Universidad Icesi.

Pearson educacion. (13 de Agosto de 2013). Estrategias de fijacion de precios.
Obtenido de Farg.edu:



http://lwww.farg.edu.uy/marketing/files/2013/08/Precio-Fijacion_de_precios-
1.pdf

Pladur. (20 de enero de 2012). Pladur. Recuperado el 27 de Febrero de 2014, de
Pladur: https://www.pladur.com/es-es/particulares/descubre-
pladur/Paginas/soluciones-pladur.aspx

Proyecto esfera. (2011). Carta humanitaria y normas minimas para la respuesta
humanitaria. Practical Action Publising.

Puertas y aberturas Oblak. (1 de 2 de 2013). Mundoseco. Obtenido de
Mundoseco:
http://www.mundoseco.com.ar/Aberturas/Ventanas%20de%20Abrir%20y%2
OFijas%20Master.asp

Salazar, R. H. (1976). Este es Cali. Geografia e historia del municipio. Cali,
Colombia: Bibliografica Colombiana.

Saldarriaga, A. (2002). La Arquitectura como experiencia: espacio, cuerpo y
sensibilidad. Bogota: Villegas editores.

Sanchez, A. (12 de 2011). Después de la inundacion. Coyuntura econémica:
investigacion econdmica y social, XLI(2), 213-246.

Schohobel, S. E. Ventanas de San Antonio. Ventanas de San Antonio. Universidad
Icesi, Cali.

Serra, R. (2006). Arquitectura y Climas (1 ed., Vol. 5). Barcelona, Espafia: Gustavo
Gili Basicos.

Sistema Nacional de Prevencion y Atencion de Desastres en Colombia. (05 de 01
de 1989). Alcaldia Bogota. Recuperado el 10 de 03 de 2013, de
www.alcaldiabogota.govco/sisjur/normas/Normal.jsp?i=13549

Sistemas de fachadas. (27 de Febrero de 2014). Sistemas de fachadas. Obtenido
de Sistemas de fachadas: http://sistemasdefachadas.com/

Sociedad Nacional de La Cruz Roja Colombiana. (2008). Manual Nacional para el
manejo de Albergues Temporales.

The University Corporation for Atmospheric Research. (17 de Julio de 2014).
MedEd. Obtenido de MedEd:
https://www.meted.ucar.edu/sign_in_es.php?go_back_to=http%253A%252F
%252Fwww.meted.ucar.edu%252Ftropical%252Ftextbook _2nd_edition_es
%252Fprint_1.htm##

Thomas, A. (2012). Colombia: La respuesta a las inundaciones mejora, pero
persisten desafios. Refugees International.

Torres, F. (11 de Abril de 2013). Veo Verde. Recuperado el 27 de Febrero de
2014, de Veo Verde: http://www.veoverde.com/2013/04/los-beneficios-de-
los-techos-verdes/

UNEP. (24 de junio de 2007). Unep. Recuperado el 28 de Enero de 2014, de
Unep: http://www.unep.fr/shared/publications/pdf/DTIx1044xPA-
D4SSPA.pdf

Universidad Nacional de Colombia. (04 de Febrero de 2012). Virtual.unal.
Recuperado el 7 de Mayo de 2014, de Virtual.unal:
http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/ciencias/gases/html/contenido_07.html



Urrutia, H. B. (1989). Arquitectura y Clima. Referenciado a condiciones tropicales
en Colombia. Cali, Colombia: Universidad del Valle.

Weber saint-gobain. (17 de Abrial de 2014). Weber. Obtenido de Weber:
http://lwww.weber.es/sate-aislamiento-termico-por-el-exterior.html

Wikipedia. (01 de Febrero de 2014). Wikipedia. Recuperado el 16 de Octubre de
2014, de Wikipedia: http://es.wikipedia.org/wiki/Fachada



Anexos/Apéndices

s

Iigacion

Cronograma Fase de invest

ACTIVIDADES \ SEMANAS

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

Ensayo

Cuadrar periocidad de reuniones

Investigacion bibliografica

Entrega Ficha técnica (4)

Investigacion del estado del arte

Estructuracién de las encuentas

Informe de mapa conceptual (5)

Realizar encuestas

Registro fotografico

Andlisis de Resultados de encuentas

Informe de marco tedrico (7)

Medicidn con estacion meteoroldgica

Comparacién de resultados

Realizar Informe de conceptualizacion

Redactar documento Final

Entrega de documento escrito al tutor (+
conceptualizacion)

Corregir el documento final

Preparar presentacion digital y afiche

Entrega documento corregido al tutor

Entrega de afiche de investigacion

Ensayar la sustentacidn (Guidn)

Pre-sustentacion

Sustentacion (1s)

Ajustes documento (de ser necesario)

Entrega final documento digital (19)




Cronograma Fase de desarrollo de producto

ACTIVIDADES \ SEMANAS

10

11

12

13

14

15

16

17

Completar cuadro modelo negocio/Presentacion

Definir disefio (entrega mc lunes)

Preparar presentacion produccion e impacto

Terminar correccion trabajo escrito (para mandar

Presentacion de Plan de negocio y Mercado

Preparar entrega disefio mcbet

Hacer correcciones al disefio

Comprar materiales

Fabribar prototipo

Prototipo

Terminar presentacion produccion e impacto

Correccion final documento Tutor/ carta de

Prototipo

Produccion e impacto ambiental

Enviar documento final del tutor

Desarrollo del Paper

Desarrollo prototipo

Realizar pruebas de mercado

Terminar presentacion Pruebas de mercado

Enviar paper a Mcbet

Entrega documento al Tutor,

Presentacion de prototipo

Segunda prueba de mercado

VIDEO DE COMPROBACION

Correcciones finales paper

Empezar la presentacidn final/storyboard/guion

Paper Terminado

Imprimir 5 papers

Ensayaryajustes presentacion

POnervideo en la presentacion

5 Papers impresos (y copia digital)

Pressentacion terminada

Afiche noche D. Grabar CD

Presentacion final clase

Repaso presentacion final

Entrega doc Tutor (Carta de cambios)

SUSTENTACION FINAL

Noche D (afiche)

RUMBAAAA :)

Entrega CD




BOM

CONTINUACION MORFOGRAMA -BOM “Véspora”

B $§ & g
. S| o
2 % % el & Imagen Material @# | Unidades | $ Unidad | $ Total Proceso
8 g - 5
a o
[ -
Codosde | 2| 8 ”
6| 12| wion |[E| 8 Aluminio g | 5690 $76i0) | Fuodsten
(3 perfiles) 2 a R cera perdida
]
2 -
y 2| 5
Pieza frontal £ g : o
7| 9 | mecanismo | g | 3 Aluminio Und $500 $4500 | Fundision
central S| d
Pieza o
of o [ Joseme 8| Aluminio und | $500 | $4500 | Fundision
mecanismo | 3 | & :
central w |«
Sunn g 8 Acero
9| 9 | mecanismo | § g 24 m — $2.000 —
de apertura § :m_‘ v
=
Correa % g
XXXXX 1
10 9 | dentada § 8 Pttt und | $15.786 |$135.000 .
£ i 510MC
E| s
2L = ° Nyl
u(18 | Piidn § 5 Q Sy und | $1500 |[$27.000 S
2| 4




MORFOGRAMA -BOM “Véspora”

N 5 c 2
S § §~ § 2 Imagen Material § Unidades | $ Unidad | $ Total Proceso
0 | o
s 2 L 8
2|8 *” |Perfil rectangul
; S| o erfil rectangular
1] 4 Ple.’;,an:a;lco § 5 2 de Aluminio Und $1000 $4.000 | Corte Colilladora
e S i > XXXXX
T
Pieza interior| & | &
2| 4 de union 5 § Aluminio Und $250 $1.000 Troquel
perfiles c |8
w
2| =
2135 Perfil
Piezaperfil | E o g s
A 3% | Sibinarco > § Aluminio Und $300 $7.800 Fsion
8 | W
Perfilde salidd B | 3
ermidesaldg 8 | © Perfil Fundision
4 deguaya | £ . $300 $1.800
(Sub?naryco) @ § ANIEAW) vnd
S| w
2| =
Codosde | 2 | & ;
o £ i
s|12| win | 5|8 Aluminio und | ses0 | s7.epp | Fundisionen
(2 perfiles) c | R cera perdida
w
CONTINUACION MORFOGRAMA - BOM “SMART STATION"
2 g 5 E
g :go 5 ‘g é- Imagen Material @ | Unidades $ Unidad | $ Total Proceso
8 3 & 8
e | & | B A
o d:sz?vi- 5 g Aluminio Und $ 100 $900 Fundision
miento = by




Matriz de costos

Empresa: Fecha Octubre 10de 2014
Sara Escalante
Proyecto Elaborado por: Tatiana Schonhsbel
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: ™ .

2 x Pg Perfil de salida de guaya Aluminio A oo oo mm 300 6 s 1800|  Fundicien Bronces del valle Und 2000( $ 35800 300§ n
3 % a2 Codos de unidn (2) Aluminio A Und 650 2 |s 7800 zaﬁw,m cere Bronces del valle Und 2000(s 9500 360[ s z
4 % @3 Codos de unién (3) Aluminio Al Und 650 n s 7.800) rsnﬁw,““ cera Bronces del valle 0,015 2000 $ 9,800 360] $ 2
5 % MF | Pieza frontal mecanismo central Aluminio Al Und 500 9 s 4500|  Fundicion Bronces del valle Und 2000('$ 6500 360] $ 18
6 % MG Pieza Ea“ﬂr:,_ma._asa Aluminio A Und 500 9 s 4.500 Fundicion Bronces del valle 0,02 2000 $ 6500 360[ 18
7 @ Pdes Pieza de desplazamiento Aluminio Al Und 100 9 s 90| Fundicien Bronces del valle 004 2000($ 2500 360 $ s




PIEZAS ESTANDAR

>
- . 140M )
8 MC Pieza marco primcipal Aluminio Al ¥ $ 1.000 0,0900 4 $ 4.000 N/A Ferreteria El crisol 0,01 43.120.000 123.200| 350
perfil 2x4 cmm

9 Pumc Pieza union MC Aluminio Al Und s 250 0,7000 4 $ 1.000 N/A Ferreteria El crisol Und 985.600.000 123.200| 8.000
10 Gu Guaya Acero AC 0M B 2.000 N/A 1 $ 2.000 N/A Ferreteria El crisol N/A 61.600.000 30.800| 2.000
1 c Correa dentada Caucho ca Und B 15.000 N/A 9 $ 135.000 N/A DCM N/A 4.158.000.000 277.200| 15.000
12 Pifion Nylon Ny Und H 1.500 N/A 18 $ 27.000 N/A DCM N/A 831.600.000 554.400| 1500

C romse ] el ] [Coms ] T

mob| $ 550
HERRAMENTA

COSTOS PRIMOS + HERRAMENTAI
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LIFE CYCLE STAGE

Result Result Toxicity Q Unit mpt Result Processes Q Unit mpt Result
(100%Rec) 2,2 Kg 60 132 Diesel b 1,07 ™M) 5,2 5,58
PP 0,11 Kg 330 36,3 Gas Natural 1,15 ™M) 54 6,20 Red sludge (iron oxide,
Acero 2 Kg 86 172 5,17 Kwh 26 134,36 arsenic, calcium oxide, zinc
Nylon 0,06 Kg 630 37,8 oxide, aluminium oxide,
Caucho 0,1 Kg 360 36 organic compounds) - high
Madera 0 kg 0 [} Aceite 1,13 ™ 1 12,38 risk
Aluminio (0%rec) 0 Kg 0 0
ToraL e ToraL “iseso. o oL o
Electricidad 5,2 KWh 26 135,2 Volumen de residuos Y 0,5 m3 140 70 Fundicién 3,77 Kg 60 226,2
Aluminio (100%rec) 0,4 Kg 60 24 Residuos metal 0,05 Kg 1,4 0,07
Emisiones aire (CO2, Nox) N/A 0 0
Residuos del embalaje 04 Kg 3,9 1,56 camion de transporte v 3,318 tkm 34 112,81
Acero 0,5 Kg 86 43 1 KWh 26 26 Embalaje carton 0,5 Kg 69 34,5
Aluminio (100%rec) 02 Kg 60 12 74
oraL s w00 ToraL s TorAL
grasa 0,1 0 Grasa ob,. Kg 0
ToTAL o ToTaL B ToraL o ToraL o
Aluminio Y102 m3 720 7344
pp 1 210 -210
rom. o roma. o roma. o oL susa
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Registro de temperaturas en viviendas de sectores populares

# TEMPERATURA TEMPERATURA
VIVIENDA | HORA EXTERIOR °C INTERIOR °C

1 12:15 pm 27,8 29,5

2 3:00 pm 30,5 31,5

3 1:45 pm 28,8 30,6

4 2:40 pm 29,5 29,5

5 3:20 pm 32,5 34,7

6 4:10 pm 29,7 29,4

7 2:00 pm 29,8 33,1

8 2:35 pm 35,6 37,2

Tabla 10 Registro de temperaturas interior Vs exterior
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Gréfico 13 Comparacion de temperatura interior Vs exterior



