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RESUMEN

El confort térmico al interior de los espacios en el clima calido himedo es un factor que
hoy en dia esencial para poder habitar un espacio, pero lastimosamente esa necesidad
se esta saciando con estrategias activas, como el aire acondicionado y este es el
problema arquitectdnico que presenta Barrancabermeja. La ausencia de estrategias
pasivas bioclimaticas en el disefio como tal de la arquitectura, hace que se usen aires
acondicionados ocasionando un alto consumo energético y ademas de generar un
impacto ambiental negativo importante. Asimismo, esta presente el problema del alto
indice de desempleo causado por la caida econémica por la alta dependencia al
petréleo. Teniendo repercusiones en el ambito social y dafiando la gran biodiversidad
natural con la explotacion de los otros recursos econdmicos como la agricultura, la
pesca y la ganaderia. En respuesta a esto se plantea un proyecto arquitecténico
educativo que, por medio de su disefio sostenible y aplicacion de estrategias
arquitectonicas, sea el ejemplo de un edificio que no necesita dichas estrategias activas
como el aire acondicionado para su confort térmico. En el proyecto se capacitara a la
poblacion la debida implementacion de estrategias biocliméticas en edificios nuevos y
antiguos. Al aprender como se genera la arquitectura productiva se daria una

alternativa laboral para el municipio por medio de la agricultura y la arquitectura.
Palabras clave: Bioclimatica, Bioarquitectura, Arquitectura Sostenible, Arquitectura

Productiva, Permacultura, Estrategias pasivas, Emprendimiento sostenible, Consumo

energético, Caida econémica
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INTRODUCCION

En este documento se quiere abarcar la probleméatica de la deficiencia de estrategias
bioclimaticas pasivas en la arquitectura del clima calido humedo, lo cual genera un alto
indice de consumo energético, que en el caso de Barrancabermeja no es muy

favorable puesto a la situacion econémica por la que cursa actualmente.

Como objetivo principal se quiere disefiar un equipamiento arquitectonico educativo en
donde se capacite a cerca de la correcta y eficiente aplicacion de estrategias
bioclimaticas en dicho clima, y que el proyecto arquitecténico fundamentado en
conceptos como arquitectura sostenible, arquitectura productiva, la bioarquitectura y la
permacultura, sean el ejemplo de lo eficiente que puede ser un disefio con la adecuada
implementacion de dichas estrategias. Ademas, se quiere generar, desde la
arquitectura productiva y la permacultura, una sostenibilidad completa con la
produccion del recurso agricolas del municipio, con el fin de brindar oportunidades de
emprendimiento laboral desde las nuevas construcciones que se disefiaran desde el

proyecto.

Como metodologia se manejaran fases de consulta, andlisis y resultados para el
correcto desarrollo del proyecto. El resultado que se quiere obtener es un equipamiento
educativo que dé ejemplo de como la arquitectura puede ser sostenible y con un
confort térmico habitable, en las construcciones y especificamente en espacios

educativos.
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1. ELECCION TEMATICA

1.1. Definicién del enfoque abordado

El disefio arquitectdnico sostenible, se implementard como el estilo de arquitectura que
es amigable con el medio ambiente, teniendo como objetivo la sostenibilidad a partir del
buen aprovechamiento de los recursos naturales, por medio de estrategias pasivas en
su disefio como tal, logrando un confort en el interior sin elementos mecanicos,
obteniendo una eficiencia energética y llevando como practica la arquitectura

productiva.

1.2. Descripcién de la tematica general a trabajar

La implementacién de la Bioarquitectura, se entiende como el disefio de la arquitectura
gue implementa ciertas estrategias bioclimaticas para generar un confort en el edificio y
la sostenibilidad del mismo. Esto con el fin de promover dicha arquitectura e
implementacion de estrategias para generar un cambio en el disefio y construccién
convencional, puesto que este es uno de los mayores generadores de CO:2 que hay
actualmente. Ademas de brindar soluciones para arquitectura en climas con

condiciones particulares y extremas.
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2. SITUACION PROBLEMICA

El alto uso energético en lugares con condiciones extremas del clima célido humedo es
un problema que se presenta en la arquitectura no pensada o disefiada para dichas
particularidades climéticas. Ese es el caso de Barrancabermeja, este es un municipio
con esas condiciones extremas del clima calido humedo que ha llevado a ese alto
consumo de energia en casi todas sus construcciones, pero ¢Por qué la arquitectura
provoca dicho consumo? Porque los edificios, ya sea de uso residencial o de cualquier
otro uso no tienen estrategias arquitecténicas pasivas en su disefio para poder ofrecer
al usuario ese confort térmico, que en un lugar con las condiciones climaticas como las

de Barrancabermeja es tan crucial para habitar.

La tipologia de sus edificaciones no es caracteristica del lugar, es decir, no es una
arquitectura que se identifique soélo alli, se puede aplicar o confundir facilmente en otro
lugar, y ahi esta el problema, son edificaciones de una, dos o tres plantas como
maximo, con ventanas pequefias y una altura baja en sus entre pisos, esto hace
recurrir a estrategias activas. La poblacion de bajos recursos ya tiene como objetivo en
gastas su recurso econdmico en elementos mecanicos para su vivienda de estrato uno,
a invertir para mejorar su calidad de vida, generando cada vez mas ese arduo

crecimiento del consumo energeético.

El alto consumo energético ocasionado por lo anterior no ayuda con la situacion
econdmica que por la que esta viviendo el municipio. Como un problema secundario, el
cual es la raiz de este problema econémico es la caida econémica del petréleo en el
2015. Barrancabermeja siempre ha sido conocido por ser el puerto petrolero del pais,
siendo su dependencia econdmica al mismo de un 70%, el 30% restante depende de
recursos como la ganaderia, la agricultura y la pesca. Dicho problema dejo un indice de
desempleo de un 23.1%, dejando repercusiones en el ambito social y medioambiental
(Lesmes, 2018). La poblacion ha dependido del petréleo por tantos afios que no saber
hacer nada méas que eso, no saben emprender y crear empresas sostenibles a partir de

la gran variedad de recursos que su entorno les da. (Garcia, 2017, p.12).
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3. PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢,Como un proyecto arquitecténico educativo puede responder por medio de la
arquitectura sostenible y productiva a condiciones extremas del clima calido humedo y

generar oportunidades laborales alternas en Barrancabermeja?
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4. DELIMITACION GEOGRAFICA DEL SECTOR AREA DE ESTUDIO

El municipio de Barrancabermeja, en el departamento de Santander, es uno de los
departamentos que hacen parte del Magdalena medio. Su extension es de 1.274km2 y
a través de la historia es conocido por ser la capital de produccion del petroleo, pero
desde unos afos atrds eso cambidé. A la fecha de hoy, 2020 cuenta con 210.729
habitantes, donde la mayoria de su poblacion, comprendida con un 87.19%, se

encuentra en el casco urbano, y un 12.81% en el area rural.

Figura 1.

Localizacidon de Barrancabermeja en Santander

Nota: Mapa de localizacion de Barrancabermeja en Santander
modificado bajo el programa Photoshop. Tomado de: Fundacion
Ideas Para La Paz- CID- (2016) TIPEL y el Proyecto de Desarrollo
integral Ciudadela Educativa. [Archivo en PDF]
.http://cdn.ideaspaz.org/media/website/document/5b27cec316dc8.pdf
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El tipo de clima del municipio es calido hUmedo con una temperatura maxima de 34°C y
una minima de 24°C, estd temperatura a causa de que estd ubicado al lado del rio
Magdalena, llevando consigo una gran variedad de especies de fauna y flora que su
vez esta siendo amenazadas por la poblacion. La humedad relativa es de 83%, siendo
bochornoso, opresivo e insoportable para la poblaciéon, es muy alta. La razén de la
humedad tan alta es que la velocidad del viento que corre en este lugar es de tan solo

2.4 kilbmetros por hora y su lluvia es extremadamente variable por estacion.

La mayoria de la lluvia cae durante todo el mes de octubre con una acumulacion total
promedio de 212 mm, y cuando menos llueve es en enero con un promedio de 37 mm.
Por otro lado, el municipio tiene celebraciones como los son La Fiesta Nacional del
Petroleo, Festival de bandas folcléricas, Festival de Acordeones del Rio Grande de la
Magdalena y el Festival del Pescado, lo cual demuestra la importancia que tiene para
ellos el petréleo y la pesca, la cual estd en riesgo ya que por ser algo que esta
arraigado a sus costumbres, lo practican a sobremanera causando riesgos de extincion

de los mismos.
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5. RESENA HISTORICA DEL LUGAR AREA DE ESTUDIO Y EVOLUCION DEL
PROBLEMA

Barrancabermeja siempre se le ha conocido como el Puerto Petrolero desde el siglo XX
cuando se empez6 con la labor de extraccidn del petroleo y al descubrir el potencial
gue tenia esta tierra para dicha labor. Siendo uno de los municipios los cuales brindaba
un gran porcentaje econdmico al pais, y con una oferta laboral buena y economia
estable, ya se habia visto en el pasado un caso de desempleo como lo es el que esta
presente en la actualidad (Caro, 2013, p.5).

En 1948 la industria petrolera en Colombia, fue afectada por el monopolio extranjero,
mas que todo Barrancabermeja por ser un municipio rico en este recurso. Los
extranjeros querian “echar mano” a esta riqueza del pais, haciendo cambios
importantes en sus metodologias comunes que, a futuro, cambiarian y beneficiarian el
negocio. Pero esto no era como lo hacian ver, al momento de ir ejecutando este plan,
se vieron perjudicados los trabajadores, siendo despedidas alrededor de 1.500
personas que brindaban sus servicios a la compafiia. EI desempleo fue muy grande y
la economia cay0, pero como no era un problema del petréleo directamente, sino de las
personas que tenian poder sobre el mismo, los trabajadores quisieron hacer una
huelga para reclamar que el petréleo era de los colombianos y no de los extranjeros.
Logrando parcialmente su objetivo, puesto que no fue la misma cantidad de personas
gue fueron despedidas, a las que lograron recuperar su empleo y reclamar lo que es

suyo, el petréleo Nacional. (Caro, 2013, p.6).

Con un hecho de desempleo en la historia de Barrancabermeja y por el mismo factor, el
petréleo, las personas siempre han dependido de él, la economia de Barrancabermeja
es de un 70% sélo de petréleo, por ende, si hay una caida econdémica claramente se
vera muy afectada. En la actualidad se esta viendo la misma situacion de desempleo,

pero en este caso es peor, porque esta vez si algo netamente del recurso como tal.
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6. JUSTIFICACION

Es pertinente dar una solucidbn a la problematica de la ausencia de estrategias
bioclimaticas en la arquitectura de Barrancabermeja, puesto a que se deber corregir
ese pensamiento de que la arquitectura solo es util para proteger y generar un espacio
uso. Se debe dar un ejemplo desde la arquitectura con la ejemplificacién de dichas
estrategias bioclimaticas, mostrando su funcionamiento y eficiencia sostenible,
generando el confort térmico al interior de los espacios que aprovecharian de una

manera responsable los recursos del medio ambiente.

Es necesario ayudar a la economia del municipio desde la arquitectura sostenible.
Implementar nuevas estrategias de emprendimiento con los recursos del entorno,
potencializando los demas medios econdémicos, como la agricultura, ejecutada desde la
arquitectura productiva, puede llegar a ser esa alternativa laboral y de emprendimiento

gue generaria un cambio social, econdmico y de sostenibilidad del municipio.
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7. OBJETIVOS

1.1. Objetivo general

Plantear un equipamiento arquitectonico educativo que ayude a través de
capacitaciones para la correcta implementacion de estrategias bioclimaticas en las
construcciones, por medio de la arquitectura sostenible y generar alternativas de

emprendimiento laboral mediante de la arquitectura productiva y la permacultura.

1.2. Objetivos especificos

e Desarrollar el proyecto arquitectonico para que sea el prototipo y modelo a seguir de
la correcta aplicacion de la arquitectura sostenible y productiva.

e Educar a cerca de la construccion sostenible para nuevas y ya existentes

edificaciones por medio de estrategias ejemplificadas en el proyecto arquitectonico.

e Potencializar la produccion agricola por medio de la arquitectura productiva y la

permacultura, para generar alternativas de emprendimiento laboral.
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8. ACERCAMIENTO CONCEPTUAL

8.1. Arquitectura Sostenible

Consiste en aprovechar los recursos naturales con el menor impacto ambiental posible.
Sus principios incluyen las condiciones climéticas, la hidrografia, los ecosistemas que
lo rodean, los materiales que se usan para su construccion, la reduccion de consumo
de energia para elementos mecanicos que brindan confort al espacio interior. Ademas
de tener como inicio un disefio arquitecténico que por medio del mismo sepa brindar
ese confort a partir de los recursos naturales, como la luz y ventilacion natural. (Sandd,
2011, p. 33)
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9. MARCO DE ANTECEDENTES

En el afio 2015, el arquitecto Manuel Rubiano, habla en su articulo enfocado al confort
térmico en el clima célido humedo, donde se evidencia el problema, a nivel mundial, de
alto uso energético por elementos mecanicos como lo son aires acondicionados y
calefaccion, especificamente en lugares donde el clima célido humedo es el
protagonista. Colombia tiene un 80% de territorio calido donde se presentan
temperaturas iguales o superiores a 24°C, y siendo mas especificos, el 60,54% es
clima calido. (Rubiano, 2015, p.139).

Siendo la vivienda, la tipologia arquitecténica con mas gasto de uso energético por la
ausencia de estrategias bioclimaticas en su disefio. Con base a esto, se propone una
solucion que podria ayudar al confort térmico de la arquitectura en este clima en
especifico, se nombra las fachadas ventiladas, siendo una estrategia pasiva, ayudaria
desde el disefio arquitecténico a generar el confort térmico sin recurrir a un alto

consumo energeético alto. (Rubiano, 2015, p.140).

Siguiendo el eje del clima célido humedo, pero en otro lugar del mundo, el Arg. Rubén
Roux, profesor investigador del la Universidad Auténoma de Coahuila, México,
concuerda con lo nombrado anteriormente, la arquitectura en climas calidos humedo es
muy deficiente en cuanto la bioclimatica se refiere, generar niveles muy altos de
consumo energéticos. Ademas de presentarse otro problema, la consecuencia por el
mal disefio de la arquitectura, especificando la vivienda, causa emisiones injustificables
de Oz provocando la emision de gases de efecto invernadero, lo cual representa altas
cantidades de Oz enviadas a la atmosfera de manera injustificada. (Roux, Garcia, 2014,
p.127 - 128). La ausencia de estrategias bioclimaticas en la arquitectura ya va mas alla
de un confort térmico, sino del problema mundial de contaminacion que genera la

construccion mal ejecutada.
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10. MARCO REFERENCIAL

10.1. Marco tedrico conceptual

La Arquitectura sostenible y productiva, la Bioarquitectura, la construccion sostenible y
la permacultura son los conceptos bases para todo el planteamiento arquitectonico que
se quiera hacer, el cual responde a una serie de problemas ya nombrados

anteriormente.

Principalmente se abarca la Arquitectura Sostenible la cual va mas all4d que de una
forma de disefiar la arquitectura, consiste en generar un disefio arquitectonico de
manera sostenible, dandole el mayor provecho a los recursos naturales con un muy
bajo impacto ambiental desde la utilizacién de materiales, en la construccion y hasta la
demolicion de los mismos. Este concepto tiene como principio ser una actividad de
desarrollo social y econémico, ser una arquitectura productiva. En esta arquitectura se
tienen en cuenta las condiciones climaticas locales, la hidrografia y los ecosistemas

gue se encuentren en el entorno. (Sandg, 2011, p.33)

En una segunda medida, la Bioarquitectura es un concepto que sustenta el proyecto
desde su teoria, la cual habla de la de responder a todas las necesidades del habitad
en donde se vaya a intervenir, ademas de ser un acto cultural que incorpora factores
como el social, lo natural y tecnoldgico, el conjunto de estos genera una configuracion
apta para el medio ambiente. A lo largo de los afios, la arquitectura convencional ha
sido autor de dafios importantes para el medio ambiente, por esto, en muchos sectores
es vista la arquitectura como algo malo para el entorno. El objetivo de este concepto es
dar ese cambio desde las escalas mayores, como las ciudades, hasta las arquitecturas
mas pequefias partiendo de estrategias bioclimaticas para un fin que beneficie el medio

ambiente y a la arquitectura. (Arias, Velasquez, 1997, p.2)

Hablando tecténicamente del proyecto, La Construcciéon Sostenible es la actividad en
la arquitectura que mas contamina a lo largo de su ciclo de vida, su consumo

energético, el mantenimiento, la construccion como tal con materiales contaminantes
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en su fabricacién y a la vez en su transporte, desechos que genera, etc. La meta de
este concepto es lograr que todos estos procesos nombrados anteriormente sean
amigables con el medio ambiente y no tengan alto impacto negativo con el mismo, a
eso se le denomina construccion sostenible. (Sando, 2011, p.35). Como procedimiento
para lograr el objetivo, se deben reducir el consumo de recursos naturales y sustituirlos
por medios de reutilizacion y reciclaje de materiales, disminuir emisiones de CO2z y
manejar de manera eficiente los desechos que se produzcan. Asi mismo se de generar
arquitectura que genere mas energia de la que consuma durante todo su ciclo de vida.
Siguiendo el hilo de la sostenibilidad, la Permacultura significa cultura permanente,
peor también se conoce como agricultura permanente. En relacion con la arquitectura
es la implementacion de esta agricultura en un disefio consciente donde tenga relacion
con la naturaleza, mientras se generan alimentos, fibras y energias, siendo un proceso
sustentable en donde se establezca. Este concepto iria de la mano con la Arquitectura
Productiva, ya que se que usaria la agricultura como modo productivo y sostenible en
el proyecto. (Ledezma, Rivera, 2010, p.2)

10.2. Marco contextual

El municipio de Barrancabermeja es conocido en el pais y caracterizado por presentar
condiciones extremas del clima calido himedo, con una temperatura de 24°C y
alcanzando su maximo de 34°C. Cuenta con grandes recursos naturales como es la de
su limitacion con el rio Magdalena y con este, una gran biodiversidad natural.

La actividad econémica predominante del municipio, habia sido por muchos afios, el
petréleo, pero por la caida de éste en el 2015, el municipio quedo gravemente afectado
econOmicamente generando repercusiones sociales como el desempleo, y naturales
por la explotacién de los demas recursos econdmicos, como lo son la agricultura, la

ganaderia y la pesca.
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Figura 2.

Escala Macro de Marco Contextual

Nota: Imagen geogréfica explicativa de Barrancabermeja, Colombia. Tomado de: Google Earth

El contexto en el que se encuentra el poligono a intervenir se encuentra al norte del
municipio, exactamente en la comuna 2, en donde se encuentra la zona institucional
del mismo, la cual comprende institutos de educacién basica y profesional. Se
encuentran equipamientos como lo es el centro médico principal de Barrancabermeja,
se encuentra el comando de la policia y la electrificadora de Santander. Ademas, al

oriente se encuentra un cambio de uso del suelo el cual lo ocupa vivienda mixta.
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Figura 3.

Escala Meso de Marco Contextual

Nota: Imagen geogréfica del casco urbano de Barrancabermeja, Colombia. Tomado de: Google Earth.

El lote especifico a intervenir tiene un area de 1,4 hectareas. La forma del lote lo
determina la calle 67, al costado occidental, la carrera 28 al costado norte, al oriente
una pequefia quebrada, y al sur lo delimita la terminacion area urbana de la
Universidad Industrial de Santander. Actualmente es un lote que esta baldio, en el se
encuentra vegetacion de pequefia proporcion y tiene una ligera inclinacion, pero es

relativamente plano.
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Figura 4.

Escala Micro de Marco Contextual

Nota: Imagen geogréfica de localizacion del lote a intervenir en el casco urbano de Barrancabermeja,

Colombia. Tomado de: Google Earth.

10.3. Marco legal
10.3.1. Resolucién Numero 0549 — 10 jul. 2015

Esta Resolucion habla de la normativa para las medidas de ahorro de agua y energia
en las edificaciones, que dispone el Gobierno Nacional por medio del Ministerio de
Vivienda, ciudad vy territorio, el cual especifica los parametros y lineamientos técnicos

para la construccién sostenible.
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Articulo Primero: Habla de establecer los porcentajes minimos y medidas de ahorro de
agua y energia en lo climas especificos del pais para las nuevas edificaciones y
adoptar la guia de construccion sostenible para el ahorro de dichos recursos en

edificaciones nuevas y ya existentes.

La resolucion maneja el Anexo No. 1 Guia de construccién sostenible para el
ahorro de agua y energia en edificaciones, el cual menciona las estrategias como
medidas activas y pasivas en el disefio arquitectdénico como tal en edificaciones nuevas
y antiguas, con el fin de generar una arquitectura sostenible que cumpla con esos
porcentajes minimos de consumo establecidos en la resolucion 0549. Ademés de las
estrategias hombradas, brinda una serie “buenas practicas” las cuales consisten en

alternativas de generar la sostenibilidad a la arquitectura.
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11.METODOLOGIA

11.1. Tipo de investigacion

EL tipo de investigacion es explicativa, puesto a lo que busca esta investigacion es
determinar y mostrar las causas y consecuencias de la deficiencia de estrategias
biocliméticas en la arquitectura de un clima especifico, en este caso el célido humedo,
y a la vez explicar y determinar el problema social, econdmico y natural en el municipio

de Barrancabermeja, que van arraigados al problema arquitectonico principal.

Fundamentado por un método cualitativo el cual se basa en las percepciones de la
poblacién hacia dicha problematica ya nombrada. Y posteriormente, después de ya ser
explicado y analizado, plantear una solucién arquitectonica que satisfaga todo lo

analizado.

29



11.2. Fases Metodoldgicas

Tabla 1.

Fases Metodoldgicas

Objetivo Especifico

Actividades

Instrumentos

Objetivo 1

Desarrollar el proyecto
arquitecténico para que
sea el prototipo y modelo
a seguir de la correcta
aplicacion de la
arquitectura sostenible y

productiva.

Consulta:

e Consulta de la Guia de construccion sostenible en
Colombia

e Investigaciones enfocadas en la aplicacion de
estrategias pasivas en el disefio arquitecténico.

e Investigaciones relacionadas a la implementacion de
los conceptos Arquitectura sostenible y la
bioarquitectura.

Anélisis

e Analizar qué tipo de estrategias bioclimaticas aplican
y son aptas para el tipo de clima.

e Comparacién entre efectividad, en cuanto a

sostenibilidad, de estrategias pasivas y activas de

disefio.

Resultados
El desarrollo del proyecto de acuerdo a las consultas,

andlisis y comparaciones para el correcto desarrollo del

Consulta:

Documento Resolucion 0549 — 10 Jul. 2015

Anexo No. 1 Guia de Construccion Sostenible

de la resolucién 0549

Documento de la Universidad Nacional, sede
Manizales “Boletin Ambiental XXXIV La

bioarquitectura.”

Analisis

Herramientas como el uso del programa virtual

de Climate Consultant para la propuesta de

estrategias bioclimaticas de acuerdo al clima.

El uso del documento Anexo de la resolucion

0549, presenta los dos escenarios de

estrategias pasivas y activas para realizar la

comparacion.
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proyecto de acuerdo al uso de estrategias bioclimaticas.

Aplicacidn al proyecto urbano o arquitecténico
El disefio arquitectonico basando su forma a las
estrategias bioclimaticas para asegurar su sostenibilidad

en las condiciones del clima célido himedo.

Resultados

Analisis de las estrategias a utilizar por medio de
esquemas bioclimaticos, planimetria como cortes y
plantas arquitecténicas para la evidencia de la
eficiencia de las estrategias bioclimaticas, versus
funcionalidad del proyecto.

Aplicacion al proyecto.

Una buena seleccion de estrategias bioclimaticas,
con un adecuado uso de materiales, evidenciaran la
eficiencia del objetivo del proyecto, teniendo como
resultado ser el ejemplo para la arquitectura en

clima calido hiimedo.

Objetivo 2

Educar acerca de la
construccién sostenible
para nuevasy ya
existentes edificaciones
por medio de estrategias

ejemplificadas en el

Consulta:

¢ Condiciones formales y de disefio en espacios
educativos en climas céalidos humedos

e Guia de construccién sostenible

e Arquitectura sostenible en proyecto educativos

Analisis
e Analizar que estrategias en cuanto al disefio se
deben tomar para que el confort en un espacio

educativo en el clima cédlido humedo sea habitable y

Consulta:

e Guia desde referente “Centro de
Investigaciéon” ICTA Universidad autbnoma
de Barcelona, en donde se ejemplifican
estrategias bioclimaticas en clima calido
para proyectos educativos.

e Anexo No. 1 Guia de Construccién Sostenible

de la resolucién 0549
e Documento “Hacia la construcciéon de una

arquitectura sostenible” De la universidad
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proyecto arquitectonico.

productivo.
e Revision de las condiciones actuales en arquitectura
educativa y qué tipo de estrategias se utilizan.
Resultados
El desarrollo de una arquitectura, especificamente
educativa, que responda sosteniblemente a las
condiciones climaticas, generando confort sin necesidad

de estrategias activas o mecéanicas.

Aplicacién al proyecto urbano o arquitecténico
Disefiar el proyecto arquitecténico educativo, que como
base de su disefio sean la implementacién de estrategias

bioclimaticas para su eficiencia sostenible

Politécnica de Catalunya.

Anélisis

e Andlisis de referentes educativos en clima
calido humedo para revisar las estrategias
aplicadas.

e Analisis de proyectos educativos en el municipio
para encontrar el déficit y ausencia de

estrategias biocliméticas en la arquitectura para

el confort en el mismo.

Resultados

Por medio de instrumentos como gréficos

bioclimaticos, esquemas térmicos y planimetria
como cortes y detalles arquitectonicos para

evidenciar las estrategias utilizadas.
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Aplicacion al proyecto urbano o
arquitectonico

Disefio arquitectonico argumentado y justificado
bajo la eficiencia de su disefio e implantacion
la eficiencia del

basandose Unicamente en

funcionamiento del mismo en el clima célido

humedo.
Objetivo 3 Consulta: Consulta:
e Produccién agricola por medio de la arquitectura | ¢ Material web de referentes arquitectonicos
productiva. sostenibles con cultivos productivos en su
e Sostenibilidad productiva por medio de la interior.  Universidad  Autbnoma  de
Permacultura. Barcelona.
e La permacultura como alternativa de sistemas | ¢ Documento La Permacultura una
sostenibles. alternativa en los sistemas constructivos.
e Agricultura como alternativa laboral y sustento Facultad de Arquitectura de la universidad
econdémico en el municipio. Auténoma de Nuevo Leon.
e Documento Estudio para la mejora de
Potencializar la desempleo en el  municipio de

produccién agricola por
medio de la arquitectura
productiva y la
permacultura, para
generar alternativas de

emprendimiento laboral.

Analisis

Factores espaciales en el disefio arquitectdnico para
el adecuado funcionamiento de elementos como
muros Yy cubiertas productivas en el proyecto.

Uso adecuado de la arquitectura productiva con

Barrancabermeja. Tesis de La Universidad

Nacional abierta y a distancia — UNAD.

Analisis
e Evaluar las estrategias implementadas en los

referentes y hacer comparaciones para ver si
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del

sensaciones de efecto invernadero.

cultivos al interior proyecto para evitar

e Tener en cuenta consecuencias por la
implementacién de dichas estrategias.

Resultados

El desarrollo de las estrategias que generen

productividad con la vegetacién, pero que también sean

una estrategia bioclimética para el confort de los

espacios.

Aplicacion al proyecto urbano o arquitecténico

Un disefio arquitecténico que tenga como base un
conjunto de estrategias de la arquitectura sostenible y
productiva, que generen un confort térmico, pero a la vez

tenga una funcién de produccién y emprendimiento.

son precisas para implementar en el proyecto.

e Célculo de éarea utilizada en la cubierta para
dicho proposito.

e Analizar que tipo de plantas se pueden utilizar
para dicha produccion y cuales pueden ayudar

con la absorciéon de humedad en el ambiente.

Resultados

Evidencia por medio de esquemas y calculos para
la correcta implementacién de la vegetacién en
elementos formales como muros y cubiertas.
Apoyado de planos y cortes para la localizacién de

estas estrategias.

Aplicacion al proyecto urbano o
arquitecténico

Diseflar  estratégicamente dichos elementos

productivos para que funcionen en armonia con
todas las estrategias biocliméticas ya
implementadas en el proyecto. Con un adecuado
acceso para su mantenimiento sin tener que

interrumpir actividades de los espacios.
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11.3. Cronograma

Tabla 1.

Cronograma
ANO 20202 ANO 2021-1
Actividades Agosto iembre octubre noviembre diciembre febrero abril mayo junio
1] 2] 3 2] 3] a| a] 2] 3 1] 2] 3] af 1] 2 2] 3 1] 2] 3 2] 3 2] 3] a

Formulacion inicial del orovecto

elaboracion del documento de formulacion de investigacion

Fase 1 objetivo 1

Consulta

*Consulta de |2 Guia de construccién sostenible en Colombia

sInvestigaciones enfocadas en la aplicacion de estrategias pasivas en el disefio
arquitectonico.

sInvestigaciones relacionadas a la implementacion de los conceptos Arquitectura
sostenible v Ia bioarguitectura.

s@inalizar qué tipo de estrategias bioclimdticas aplican y son aptas para el tipo de
clima.

sBomparacion entre efectividad, en cuanto a sostenibilidad, de estrategias pasivas
y activas de disefio.

El desarrollo del proyecto de acuerdo a las consuitas, andlisis y comparaciones
para &l correcto desarrollo del proyecto de acuerdo al uso de estrategias
bioclimaticas.

proyecto
arquitecténi

o

El disefio arquitectdnico basando su forma a las estrategias bioclimaticas para

*| asegurar su sostenibilidad en las condiciones del clima calido himedo.

E

producto 1: Presentacion de una memoria arquitectonica con todas las estrategias
bioclimaticas que fundamenten el provecto.

producto 2: Presentacion de un ante proyecto, fundamentodo con base con todas
Ias estrategias bioclimaticas.

Fase 1 objetivo 2

[Aplicacion al

Consulta

eCondiciones formales y de disefio en espacios educativos en climas calidos

Guia de construccion sostenible

Arquitectura sostenible en provecto educativos

Andlisis

@nalizar que estrategias en cuanto al disefio se deben tomar para que el confort
en un espacio educativo en el clima cdlido himedo sea habitable y productivo.

*Revision de las condiciones actuales en arquitectura educativa y qué tipo de
estrategias se utilizan.

Resultados

El desarrollo de una arquitectura, especificamente educativa, que responda
sosteniblemente a las condiciones climaticas, generando confort sin necesidad de
estrategias activas 0 mecanicas. fisicas del lugar.

proyecto
arquitecténi

d

Disefiar el proyecto arquitectonico educativo, gue como base de su disefio sean la

*| implementacion de estrategias bioclimdticas para su eficiencia sostenible

Entregable

producto 1: Presentacion de graficos bioclimaticos para evidenciar el
funcionamiento de los mismos

producto 2: Planimetria arquitectonicia como cortes y platas para evidenciar las
condiciones funcionales de loes espacios educativos

producto 3: Graficos funcionales mostrande calidades espaciales que especifiquen
Ias condiciones eficientes de los espacios educativos
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Tabla 2.

(Continuacién)

Produccidn agricola por medio de Ia arquitectura productiva.

Sostenibilidad productiva por medio de la Permacuitura.

Consulta

La permacultura como alternativa de sistemas sostenibles.

Agricultura como altemativa laboral y sustento econdmico en el municipio.

sBactores espaciales en el disefio arquitectdnico para el adecuado funcionamiento
de elementos como muros y cubiertas productivas en el proyecto.

*Blso adecuado de la arquitectura productiva con cultivos al interior del proyecto
Dara evitar sensaciones de efecto invemadero.

Andlisis

oZEner en cuenta consecuencias por lai ion de dichas egi

El desarrollo de las estrategias gue generen productividad con fa vegetacion, pero
que también sean una estrategia bioclimatica para el confort de los espacios.

Fase 1 objetivo 3

Resultados

Un disefio arquitectdnico que tenga como base un conjunto de estrategias de la
arquitectura sostenible y productiva, que generen un confort térmico, pero a la vez
tenga una funcion de oroduccion v emprendimiento.

Aplicacion al
proyecto
arquitecténico

producto 1: Evidencia del funcionamiento de las estrategias productivas por medio
de esquemas

producto 2 : Planimetria arquitectonica como cortes, plantas y detalles donde se
muestre Ia localizacion y funcionamiento de dichas

Entregables

Nota. La tabla muestra el cronograma de las fases de investigacién que se tuvieron para el desarrollo de cada objetivo especifi
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12.DESARROLLO DE LA PROPUESTA

12.1. Diagndstico urbano

12.1.1. Anélisis socio- econdmicos

(Poblacién, estrato, empleo, tenencia, hacinamiento, etc.)

La poblacion de este municipio es de 210.729 habitantes, lo cual comprende un
87.19% en el area urbana y un 12.81% en el area rural, aproximadamente 165,41
Hab/km? En cuanto a su divisién territorial cuanta con siete comunas y un area de
expansion al casco urbano. Su actividad econdmica actualmente no es la ideal ni la

mejor que ha tenido el municipio.

Barrancabermeja por muchos afios basaba su economia en un 70% a base de la
produccion petrolera, pero por la caida de econémica de este recurso en afios atras, el
municipio se vio forzado a depender y explotar el 30% restante en cuanto a recursos

econdmicos, los cuales son la agricultura, la ganaderia y la pesca.

Dicha caida econdémica dejo afectaciones sociales como lo es una de las mas altas
tasas de desempleo del pais, el cual es de un 23.1%. El empleo es escaso y esto ha
causado a que la poblacion recurra al empleo informal y a la delincuencia para su

sustento econémico.
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Figura 5.

Analisis socio — econémico del municipio

Lugar de desarrollo
Barrancabeymeja

Urbano
Poblacion #1-19
210.729

Nota: Imagen explicativa de los recursos socio econémicos

de Barrancabermeja.

12.1.2. Analisis Morfolégicos y tipoldgicos

La tipologia edificatoria o arquitectonica del municipio es la razén principal del problema
a abordar. Esta tipologia arquitecténica se divide en dos, la tipologia de vivienda, la
cual es una arquitectura convencional, a esto se refiera a edificaciones que no son
caracteristicos de las condiciones del clima en el que se encuentran, sino que puede
ser arquitectura que se encuentra en otros lugares con determinantes climaticas
diferentes. Construcciones de uno, dos y maximo, tres pisos, elaboradas con ladrillos,
cemento, fachadas con ventanas pequefias y cubiertas a una o dos aguas,
evidentemente no son viviendas eficientes en cuanto a la bioclimatica y por eso se
recurre a estrategias mecanicas como aires acondicionados.Como segunda tipologia
arquitectonica que se encuentra, es la de los equipamientos a una escala mayor, es
arquitectura con los mismos principios de disefio, pero su diferencial es la dimension de
su masa. Entrepisos bajos, fachadas con ventanas pequefias, no se piensan
estrategias para la ventilacién pasiva para su confort térmico, la estrategia principal
para dicho confort térmico es el aire acondicionado, lo cual estd causando un alto

consumo energeético.
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Figura 6.

Analisis morfoldgicos y tipolégicos

Analisis Morfologico y tipoladgico

Equipamientos: 3 0 mas
plantas

Tipologia Arquitectonica 2: Tipologia Arquitectonica 1: ——
Equipamientos (Educativo)

Nota: Imagen tridimensional del area de intervencion en el casco urbano de
Barrancabermeja. Se muestra en imégenes la tipologia arquitectonica del lugar.

Tomado de: Google Street View
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12.1.3. Andélisis funcionales

El municipio de Barrancabermeja tiene como caracteristica urbana un crecimiento
rapido a las periferias del casco urbano, siendo el uso del suelo predominante la
vivienda mixta con comercio basico. Este municipio se divide o clasifica por siete
comunas, las cuales comprende todos los barrios del municipio. En la zona sur del
municipio, especificamente al costado sur de la calle 52, se concentra la zona
comercial, en donde se encuentran instalaciones netamente comerciales de todo tipo.
Al occidente, limitando con el rio magdalena, se encuentra la zona industrial, en donde
se encuentra la petrolera de Barrancabermeja. En el centro del municipio, el uso del
suelo que predomina es el de la vivienda mixta, pero en el cual se encuentra también la
zona institucional, y equipamientos importantes como el Hospital general regional del
Magdalena Medio y otros centros de salud, se encuentra el centro comercial San
Silvestre, el estadio municipal del futbol Daniel Villa Zapata, y se encuentra un hito en
el municipio el cual es el Cristo Petrolero, a los costados del municipio predomina la

vivienda y usos mixtos de vivienda con comercio de un nivel bajo.

Dicho hito se encuentra en un elemento importante en la estructura ecoldgica de
Barrancabermeja, se trata de la Ciénaga de Miramar, la cual ocupa gran parte del
terreno del municipio y se localiza dentro del casco urbano. Dicha estructura ecoldgica
contiene el Rio Magdalena en el limite occidental, parques barriales y terrenos baldios
con vegetacion, la densificacion de dicha estructura se ve a las periferias del casco

urbano, en el area rural del mismo.
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Figura 7.

Andlisis Funcional

Analisis Funcional

-
-
e
.
3
I
i |
S
|Nv

< \Wivienda

Centro Comercial Hospital general Estadio Municipal de Cristo Petrolero
San Silvestre regional del Fiitbol Daniel Villa
Magdalena Medio Zapata

Nota: Imagen geogréfica de Barrancabermeja, en donde se sectorizan las diferentes zonas segun la

vocacion del municipio, identificando los hitos mas importantes del mismo. Tomado de: Google Earth.

En una escala meso, en el contexto del poligono a intervenir la movilidad en cuanto a
flujos de vias es buena, puesto a que en sentido norte — sur se encuentra la carrera 28,
la cual comunica con la calle 52, el eje comercial del municipio, ademas de que dicha
carrera es la via principal que conecta con otros municipios como Bucaramanga. En
sentido Occidente — oriente se encuentra la calle 67, la cual no tiene tanta importancia

como la via nombrada anteriormente, pero es una via que comunica extremos del
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municipio y cruza vias como la transversal 29 que lleva el limite norte de

Barrancabermeja.

Figura 8.
Analisis Funcional - Vias

Nota: Imagen tridimensional del area de intervencion en donde se identifican las vias principales de

acceso al lote.

12.1.4. Analisis legales

El POT busca una mejora en la implementacion de espacio publico para el municipio,
dotado zonas verdes y espacios de permanencia en el mismo, el déficit en cuanto el
espacio publico es relevante, puesto a este se limita a andenes para la circulacion y
pocos pargues naturales con distancias significativas dentro de ellos. Se ve la ausencia
de ODS en el ambito urbano como en la arquitectura del municipio. Alturas de acuerdo
al uso es notable, vivienda el maximo es de dos y tres pisos y para equipamientos

supera los cuatro.
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12.1.5. Determinantes in situ (del lote intervenido)

El lote se encuentra ubicado al norte, en la zona institucional del municipio. Su forma la
delimita la calle 67 al norte, la carrera 28 al occidente, la universidad industrial de
Santander al sur y al oriente una pequefa quebrada. La topografia del lote tiene una
ligera inclinacion, pero que no es muy perceptible. Este cuenta con 1.4 hectareas que
actualmente son baldias y es un terreno con abundante vegetacion de pequefia escala.
En cuanto a las condiciones bioclimaticas que afectan al lote es un impacto solar
directo, no hay edificios o elementos naturales que obstaculicen dicho impacto, y un

acceso de los vientos los cuales vienen del occidente y sur occidente.

Figura 9.

Determinantes in situ

Nota: Imagen tridimensional de las afectaciones directas del entorno natural en el lote.
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12.2. Incorporacién de resultados de la investigacion al proyecto

En la pregunta de investigacion se nombran conceptos que son esenciales para el
desarrollo del proyecto, tales como la arquitectura sostenible, la arquitectura productiva,
la bioarquitectura y como un proyecto arquitectonico puede dar respuesta a las
condiciones de un clima en especifico. Se le da respuesta por medio de analisis y de
investigacion en documentos como la Guia de construccion sostenible en Colombia, en
donde se pretende aprender y aplicar a cerca de estrategias bioclimaticas que
sustenten el proyecto. Dichas estrategias seran la base de la implantacién y forma del
volumen, que, en respuesta a la pregunta de investigacién, sean el ejemplo de la
sostenibilidad por medio de dichas estrategias en la arquitectura del clima célido

humedo.

Los resultados a la pregunta de investigacion se mostraran por medio de instrumentos
como memorias arquitecténicas, esquemas y planimetria, con el Unico fin de
ejemplificar la eficiencia de la buena implementacion de la bioarquitectura y la
arquitectura productiva por medio de producciones agricolas en el proyecto, en

elementos compositivos como muros y cubiertas.

La incorporacion al proyecto sera por medio de la aplicacién de todas las estrategias y
conceptos nombrados anteriormente generen, trabajando en conjunto, un proyecto
totalmente sostenible, productivo y que ademas brinde las condiciones de confort
térmico en espacios educativos por medio de estrategias pasivas en el disefio

arquitectonico.
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12.3. Avance de la propuesta

12.3.1. Areade intervencion

El poligono de intervencion se selecciona teniendo en cuenta, principalmente, del
objetico de darle solucién al problema arquitecténico, el cual es la ausencia de
estrategias bioclimaticas en condiciones extremas del clima céalido humedo, por ende el
poligono se ubica al interior del casco urbano para que sea el ejemplo de la correcta
implementacion y eficiencia de estrategias pasivas en la arquitectura. Se ubica en la
zona institucional del municipio, de acuerdo a la vocacion del proyecto, puede ser el
comparativo entre la arquitectura sostenible y la arquitectura tradicional y poco eficiente
gue se encuentra en la actualidad. En el costado oriental se encuentra la zona
residencial en donde aplicaria de igual forma lo dicho anteriormente, la comparacion de
tipologias arquitectdnicas. El lote tiene un buen acceso por vias principales de
Barrancabermeja y es un lote en donde las condiciones biocliméaticas como el acceso
del viento no tiene obstaculos para ingresar al poligono, siendo un esencial para la

sostenibilidad del proyecto.

Figura 10.

Area de Intervencién

Flujos de Acceso

Nota: Imagen tridimensional en donde muestran las afectaciones tanto naturales y

del entorno en el lote.
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12.3.2. Concepto Ordenador

Los conceptos a utilizar en el proyecto son la Bioarquitectura, la arquitectura sostenible,
arquitectura productiva y la permacultura. Los dos primeros son ejecutados para la
aplicacion de estrategias bioclimaticas como base para el disefio del proyecto, en
cuanto a su implantacion, forma, envolventes y funcionalidad. La arquitectura
productiva y la permacultura son abordados con el fin de completar la sostenibilidad del
proyecto por medio de una produccion, en este caso con los recursos agricolas, y como
estas pueden tener la funcién productiva y a la vez brindar soluciones para el confort

térmico, como por ejemplo la reducciéon de humedad en los espacios.

Dichos conceptos también aportan en la teoria formal del disefio arquitecténico. Se
analizan principios en comun que contienen cada uno de los conceptos, los cuales son
capturar, utilizar y almacenar, estos principios son basados en la sostenibilidad de cada

uno de los conceptos.

Dichos principios se quieren relacionar con las actividades funcionales del proyecto
(programa) de la siguiente forma: Capturar — actividades de aprendizaje (aprender),
utilizar — actividades de practica de lo aprendido (practicar) y almacenar — actividades
de producir todo lo aprendido y ya practicado (Producir).

En la forma se inicia con un eje que conecte tres volimenes en los cuales cada uno

sera el contenedor de los principios ya nombrados.
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Figura 11.

Conceptos Ordenadores

4 Aprendpr

Bioarquitectura

Arq. Sostenible -
Productiva

Permacultura

La circulacién

Principalmente se inicia

con un eje que conecte

los tres principios, los tres
volumenes.

Aprender

En este volumen se
presentan todas las
actividades
relacionadas con el
aprendizaje

Practicar

En el segundo, se
encuentran las
actividades relacionadas
con la practica de lo
aprendido

Producir

Por Ultimo, el volumen que
se encarga de ejecutar las

: actividades de
produccién o producto
final de lo aprendido

Nota: La imagen muestra los diferentes conceptos utilizados en el proyecto y su transformacion para ser

implementados formalmente en la geometria de la volumetria.

12.3.3. Implantacién

La implantacion del proyecto en el lote esta basado en las estrategias biocliméticas

para el mayor aprovechamiento de los recursos naturales. Se tiene en cuenta la

diagonal proyectada por ejes del contexto la cual hace que los vientos provenientes del

occidente y el sur occidente impacten en mayor parte en todas las fachadas del

proyecto.

Siguiendo con este principio se propone un movimiento entre los tres volimenes,

especificamente hacia el sur, esto con el fin de que con dicho movimiento se descubran

fachadas que en la forma anterior no les impactaba el viento.
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Se plantean las fachadas largas en el norte y sur y dejar las mas cortas en el oriente y
occidente las cuales son las méas impactadas por el sol.

La diagonal del proyecto en el lote genera una apertura hacia la esquina noroccidente
en donde se encuentran y cruzan los flujos vehiculares y peatonales del sector. A la
vez esta estrategia es pensada con la posible vinculacién de espacios publicos con el

equipamiento institucional vecino del costado occidental.

Figura 12.

Implantacion

Implantacidn

Estrategias

Estrategias

Esta implantacion  también

tiene en cuenta la recepcion
de los principales flujos del A

sector, generando  una
apertura para los mismos.

Futura conexior

espacios publicos de los dos -
equipamientos educativos

La implantaciéon diagonal al
lote es con el fin de una mejor
———— capfacién de los vientos y
siguiendo un eje de la
geometria del contexto.

Movimiento entre los
volumenes para dejar

rta fachada
‘”',l asi generar un mejor
acgeso de vientos

Los volUmenes estan
implantados de tal forma que
las fachadas mas largas

quedan al norte y sur para una
menor impacto del sol.

del dia

{
]
- _.-":“u
] [}
-
Entre los volimenes hay una i
distancia corta para que {
enfre  ellos mismos se
generen sombra a lo largo }
b

Nota: Imagen explicativa de los factores del entorno que definen la forma y manera de
implantarse en el lote.
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12.3.4. Esquema basico

Programa arquitectonico

La zonificacion del proyecto se basa en el planteamiento de los tres principios que
tienen en comun los diferentes conceptos abordados en la investigacion. Siendo tres
dichos principios capturar, utilizar y almacenar, lo cual se relaciona a la vocacion
educativa que tiene el proyecto en aprender, practicar y producir. Teniendo claro lo
anterior, seran tres volumenes en donde cada uno de ellos contengan actividades
relacionadas a los principios nombrados anteriormente. En el volumen de aprender se
veran espacios y actividades netamente educativas, en el volumen de practicar estaran
actividades relacionadas a la practica de lo aprendido y en el de producir, actividades
relacionadas a producir lo aprendido y ya practicado. Todo esto conectado por un eje

gue articule los tres volimenes.

Tabla 2.

Programa Arquitectonico (Esquema Basico)

Zona Espacio Area/Unid m2 |Cantidad  |Total Area m2
Aulas Tedricas 98 5 490
Aulas Talleres 160 2 320
Espacios de Produccion 190 1 190
Laboratorio de Materiales 133 1 133
o Aréa de trabajo en grupo 60 3 180
= Espacios de estudio 50 4 200
a Sala Sistemas - investigacion 70 1 70
Biblioteca 160 1 160
®  |comedor 120 1 120
E  |cafeteria 20 2 40
E sala Audiovisual 150 2 300
g [sala Audiovisual 150 2 300
8
c Sala de docentes 70 1 70
E Sala de juntas 30 2 60
2 Oficinas 10 3 30
Bafios 20 4 80
Servicios |Sala técnica 10 1 10

Nota: La tabla muestra los espacios definidos para el esquema basico, en

donde se tenia una primera idea de la funcién del proyecto.
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Figura 13.

Esquema de Zonificacion

Q ZONA PROPIA

ZONA COMPLEMETARIA

ZONA ADMINISTRATIVA

ZONA DE SERVICIOS

QOO

Nota: Diagrama esquematico de la zonificacién que se iria a tener para el

esquema basico.

JUSTIFICACION DE LA FORMA

La forma se genera a partir de la diagonal en el lote, ya explicado en la implantacion,
posteriormente se genera una masa en dicha orientacion con el fin de que se efectiva
para la recepcion de la corriente de viento que viene del occidente y el suroccidente,
ademas de dejar planteadas las fachadas mas largas al sur y norte, para que el sol
impacte mayormente a las cortas que seria la occidente y oriente. Como el objetivo
principal es aprovechar los recursos naturales para la sostenibilidad, se decide

fragmentar dicha masa para generar mas fachadas y asi poder obtener el mayor
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ingreso de vientos. Con dicha fragmentacion también se genera un ingreso mas optimo

de luz para los espacios uso que alli abran.

Posteriormente se decide realizar un movimiento hacia el norte y sur en los volimenes
gue estan al extremo oriente y occidente del lote, con el fin de aprovechar aln mas la
fragmentacion realizada anteriormente despejando las fachadas occidentales de calda
volumen para un ingreso directo de la ventilacion, manteniendo el acceso de luz

logrado con dicha estrategia.

Figura 14.

Justificacion de la forma

#€ plantea una forma
diagonal al lote para una
mejor captacion de los
vientos. No se genera un
buen ingreso de luz.

tres volimenes
'en vez de uno hace
que las diferentes
fachadas aprovechen
mejor el viento

Nota: Esquemas de la transformacion que tiene la volumetria inicial

de acuerdo a las afectaciones bioclimaticas.

Dicho movimiento aparte de potencializar la ventilacion, tiene como objetivo que a

ciertas horas, con la orientacién del sol cada volumen proyecte sombra en las fachadas
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del otro volumen. Con el eje articulador de los tres voliumenes, el cual seria la
circulacion, se quiere utilizar como estrategia bioclimética para ser un conducto que

reciba los vientos en el extremo occidente y refresque los volimenes desde el interior.

Figura 15.

Justificacién de la forma

rFcUlacion es el elemento que va
a conectar los tres volimenes. Se
quiere aprovechar dicha circulaciéon
lineal para que reparta los vientos que
ingresen desde el extremo occidente
de la misma

plEnto de los volumenes se usa
®mo estrategia para que a ciertas
horas del dia, los mismos volumenes
sean generadores de sombra para los
otros, en la fachada sur, la cual es de
las mas afectadas.

Nota: Esquemas de la transformacion que tiene la volumetria inicial

de acuerdo a las afectaciones bioclimaticas.
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Bioclimética — Forma

Las estrategias bioclimaticas implementadas en el proyecto son las que definen la
forma de los volimenes. Las diagonales encontradas en cada volumen son con el fin
del redireccionamiento del viento a través de los mismos. En las fachadas se toman
decisiones como la inclinaciéon desde la cubierta, dicha inclinacion serd llena para que
reciba el impacto solar y genere sombra al interior de los espacios. El uso de aleros
inclinados es esencial para la proyeccion de la sombra a la misma fachada y asi
encontrar el confort térmico deseado. La fachada occidental esta abierta para el ingreso
de los vientos y gracias la implantacion diagonal y el movimiento entre los elementos,

esta estrategia se potencializa aun mas.

Figura 16.

Bioclimatica — Fachadas

La fachada sur
Planos inclinados en las responde con un alero
fachadas que mas recibe el para generar sombra a
sol, la norte responde de la la misma
siguiente forma Fachada occidental
abierta a recibir los
vientos que vienen del
occidente

FCC.thQ occid‘enfcl Sombra proyectada por el
abierta a recibir los alero

vientos que vienen del
occidente

En las fachadas oriente y occidente,
siendo las mas cortas, se generan
aleros por medio de la cubierta para
dar sombra a dicha fachada

Sobra proyectada por la
cubierta

Nota: Esquemas explicativos de la respuesta que se le da desde las

fachadas a las afectaciones naturales.

53



La cubierta, siendo uno de los elementos mas impactados por el sol en el proyecto, se
incorporan estrategias como la inclinacion de la misma para que el impacto solar sea
menor y se reparta sobre toda la superficie. Esta pegadura generada en la cubierta es
aprovechada para la recoleccion de aguas lluvias y potencializar la sostenibilidad que
se quiere lograr. La cubierta se plantea verde en donde dicha vegetacion ayude a
reducir el impacto solar y genere un confort térmico sobre los espacios que esta cubre.
Se generan claraboyas en la misma para la salida del viento caliente, resultado de la

ventilacion cruzada y obtener un ingreso de luz para los espacios.

Figura 17.

Bioclimatica — Cubierta

Se plantean cubiertas verdes
en el proyecto, ya que es un
clima cdlido extremo, este tipo
de cubierta es una buena
estrategia para generar
confort al interior

La inclinacién de las cubiertas
con el fin de la recoleccién del
agua lluvia y generar la
sostenibilidad delproyecto

La inclinacién de las cubiertas
va mdas alld de recoger agua,
al estar de esta forma, reduce
el impacto del sol

cultivos verticales y también
generar confort en el espacio

Nota: Esquemas explicativos de la respuesta que da la cubierta frente a las afectaciones naturales.

Se plantea una circulacion lineal, que sea el eje conector entre los tres volumenes y
reparta a cada uno de los espacios. Las circulaciones verticales se encuentran a los
dos costados del acceso y este esta definido por la inclinaciéon de la cubierta. A este
estan dirigidos los flujos fuertes del sector que seran reunidos en un nodo en la esquina

Noroccidental del lote.

54



Figura 18.

Circulacién

Se basa en una circulaciéon

. Circulaciones
central y lineal que conecte los

., verticales
volUmenes y reparta a los ;
A — enseguida del
espacios
acceso

Reunion de los flujos principales

del sector

Nota: Esquema que evidencia los ejes de acceso al proyecto desde el espacio publico, la

circulacion al interior y los puntos fijos.
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13. PROYECTO DEFINITIVO
13.1. Funciony circulacion

Al proyecto se accede desde el volumen central, llevando al elemento jerarquico del
mismo el cual es la circulacion. Este elemento ventila los tres volumenes desde el
interior utilizando estrategias como lo es la ventilacidon cruzada desde el costado
occidental del proyecto, el cual recibe la ventilacidn y la reparte al interior del proyecto
de forma longitudinal, de occidente a oriente. Desde alli se reparte a una rampa que se
encuentra al ingresar al volumen y dos puntos fijos verticales que conectan las tres

plantas.

Figura 19.

Acceso y Circulacién

Nota: El esquema muestra el planteamiento final del acceso y circulacion al interior del

proyecto.
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Esta circulacion reparte a tres volimenes los cuales estan categorizados de acuerdo a
las actividades que alli se realicen y respetando el planteamiento tedrico que consiste
en manejar tres principios los cuales son Aprender, Practicar y Producir, los cuales

estan directamente relacionados con los conceptos principales del proyecto.

Volumen 1 — Aprender: Se encontraran todas las actividades relacionadas con el

aprendizaje

Figura 20.
Organigrama funcional de Volumen 1

. A d El TALLER DE AGRICULTURA es en dénde se
vo I umen 1 b pren er aprenderd la arquitectura productiva, por
ORGANIGRAMA =© las estan conectada
con dicho espacio
FUNCIONAL
Todo conectado por la
ineal del
proyecto.
TALLER DE
’—‘ AGRICULTURA
La estd
relacionada con

dicho tdller para
apoyo tedrico.

En el volumen de APRENDER se encuentran las actividades
directamente relacionadas con el aprendizaje.

Nota: Organigrama funcional de la relacion de espacios que hay en el volumen educativo.

Volumen 2 - Practicar: En este volumen se encuentran todas las actividades
relacionadas con la practica de lo que se aprenda y estudie en el volumen 1, en el de

aprendizaje.
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Figura 21.

Organigrama funcional del volumen 2

Volumen 2: Practicar

ORGANIGRAMA
FUNCIONAL

Los TALLERES
GRUPALES son
espacios mas
pequefios para la
practica de o
aprendido,

Los LABORATORIOS

DE MATERIALES son
con el fin de redlizar
la practica de lo
aprendido den el

TALLERES GRUPO

LABORATORIO

MATERIALES

Nota: Organigrama funcional de la relacion de espacios que hay en el volumen practico.

Volumen 3 - Producir: En este volumen se encuentran todas las actividades
relacionadas con la produccién de la agritectura y la arquitectura productiva que se
ejecutan en los dos volumenes restantes. Esta parte del proyecto también se encarga

de tener las actividades complementarias que apoyan la funcionalidad del proyecto.
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Figura 22.

Organigrama funcional del volumen 3

Volumen 3: Producir

ORGANIGRAMA

FUNCIONAL

conector de todas
las actividades

—

La SALA VENTAS, es
el espacios propio y
fundamental en el
volumen de

producir Zona
ADMINISTRATIVA

La ION
ADMINISTRATIVA
son espacios
complementarios al
proyecto para su
funcionalidad

O

SALA DE

VENTRAS
(PRODUCCION)

El y
(3 son
= actividades
PROFES complementarias a
ORES las actividades
propias del proyecto

Nota: Organigrama funcional de la relacion de espacios que hay en el volumen productivo.

13.2. Primer Nivel

El area construida del proyecto es de 9000 m2. En la primera planta se encuentran

espacios pasivos como aulas tedricas y espacios practicos como talleres de agritectura

en donde se practica y desarrolla el concepto de permacultura. Se encuentran

laboratorios de materiales y talleres en donde esa investigacion se pude practicar y

ejecutar, ademas de actividades complementarias como auditorio y espacios de venta

de la produccién del proyecto.
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Figura 23.

Planta primer nivel y espacio publico

Nota: Planta arquitecténica de primer nivel y de espacio publico, evidencia de espacios de este nivel.

13.3. Segundo Nivel

La segunda planta comprende mas espacios para la educacion teorica y practica,
acompafado de espacios complementarios como lo es una biblioteca, espacios de
trabajo y salas de exposicion a lo largo de la circulacién central. Laboratorios y talleres
de produccion agricola en donde se potencializa la arquitectura productiva y lo
aprendido en el mismo proyecto. Terrazas y una plataforma al costado sur
complementan las actividades académicas y productivas desde un espacio para

aprender de una manera distinta vinculada con la naturaleza.
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Figura 24.

Planta segundo nivel

Nota: Planta arquitecténica de segundo nivel, evidencia de espacios de este nivel.

13.4. Tercer Nivel — Cubierta

La cubierta es transitable en su eje de circulacion jerarquico en donde reparte a un
teatro al aire libre que aprovecha la inclinacion de la cubierta para el fin de esta
actividad y una cubierta verde productivo que apoya la sostenibilidad y practica de la

vocacion del proyecto.
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Figura 25.
Planta Tercer nivel y cubierta
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Nota: Planta de tercer nivel, cubiertas, evidencia de espacios de este nivel.

13.5. Rotacion en los espacios

La forma de la funcién se plantea de acuerdo a la necesidad de buscar el confort
interior, de acuerdo a esto se toman decisiones de rotar y mover entre si los espacios
uso para una mejor captacion de la ventilacion y generar mas puntos descubiertos en
cada uno de los espacios privados y practicos. Este movimiento genera dinamismo al
interior generando espacios sociales y de interaccion para los usuarios ademas de

generar accesos para la mejor captacion del viento desde el eje ventilador.
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Figura 26.

Planta explicativa de rotacion de espacios.

Nota: Planta arquitectonica de primer nivel la cual explica la rotacion de los espacios de acuerdo a la
fundamentacion bioclimatica.

13.6. Transformacién de la forma

La primera transformacién a los volimenes surge de la necesidad de que el proyecto,
por medio de su geometria ayude con el confort al interior. Por esta razon, éstos toman
una forma trapezoidal para redirigir el viento a los espacios que en estas fachadas se
encuentren. Posteriormente se empieza a romper la masa inicial, en beneficio a que
mayor parte de sus fachadas quede descubierta o con insinuacion de cara al occidente
para el impacto del viento.
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Figura 27.

Fase 1y dos de transformacion de la forma

Nota: Esquemas de transformacion de la forma de acuerdo a las afectaciones bioclimaticas.

El uso de acciones compositivas como adicién y sustraccion, ademas de partir de un
andlisis de funcion, el volumen sufre modificaciones de acuerdo a las necesidades de
los espacios uso que alli se encuentren. Actividades como aulas teéricas y talleres
sobresalen volumétricamente de la masa inicial generando fachadas libres desde el

occidente para el recibimiento de la ventilacion.

Figura 28.

Fase 3 de transformacion de la forma

& Fachada Sur

Nota: Esquema de transformacion de la forma de acuerdo a las afectaciones bioclimaticas.

Las fachadas norte y sur la cual es la mayormente afectada por el sol en el trascurso

del dia, responden retrocediendo su punto mas bajo generando digaonalidad, esto
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como estrategia para que desde el punto mas alto genere sombra a la mayor parte de
la fachada. Las cubiertas se inclinan para aliviar el impacto solar y recolecta de aguas
lluvias ademas que en ciertas de ellas seran utilizadas para potencializar la
permacultura y arquitectura productiva por medio de cubiertas verdes, ganando a la vez

confort térmico al interior.

Figura 29.
Fase 4 de transformacién de la forma

> Eanhada Morila
> Fachada Norte

Nota: Esquema de transformacién de la forma de acuerdo a las afectaciones bioclimaticas.

13.7. Justificaciéon bioclimatica

El planteamiento bioclimatico inicia desde el primer movimiento volumétrico de la
implantacion, lo que buscaba descubrir fachadas para la ventilacion desde el occidente.
A parte de las fachadas como elementos receptores de vientos, se plantea un eje
jerarquico ventilador el cual es la circulacion. Localizado de extremo a extremo del
proyecto, siendo la circulacién, es el elemento que puede ventilar todos los espacios

internamente.

Dicho elemento jerarquico fue pensado a partir de estrategias desde el disefio como lo
es la abertura de este eje desde el occidente, direccion proveniente de la ventilacion
principal. Posteriormente, el eje se angosta en el volumen central para que este gesto

impulse la corriente de viento y remate, anchandose de nuevo en el volumen educativo,
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refrescando los espacios desde el interior y expulsandolo por la fachada oriental

terminando el ciclo ventilador propuesto.

Figura 30.

Eje ventilador del proyecto

Eje Ventilador

En el tercer volumen, se vuelve a
abrir para repartir las ventilacion
a los espacios.

En el volumen central se
angosta para qua la
corriente se impulsado

El eje se abre para el
recibimiento del viento

Nota: Esquema explicativo del eje ventilador interno del proyecto, ventilacion interior.

Como estrategia para un mejor recibimiento del viento y aprovechamiento de reduccion
de la temperatura, se toma la decision de enterrar este eje y todo el primer nivel del
proyecto a -1.3 metros, el desnivel hace que el viento descienda y se impulse
atravesando zonas verdes internas con el fin que dichas zonas ayuden a refrescar el
viento que por alli atraviesa. Los espacios uso de este nivel aprovechan la temperatura
de la tierra la cual es menor a la del ambiente en el exterior mejorando el confort

térmico al interior.

Al interior se plantean divisiones permeables conformadas por celosias en sentido
transversal al proyecto y divisiones combinadas en sentido longitudinal como son
elementos operables en la parte inferior y solido en la parte superior para generar

privacidad.
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Figura 31.

Divisiones al interior

Permeabilidad Interior

Divisiones en Gelosias

(Tranzversales)

Nota: Esquemas donde se evidencia los dos tipos de divisiones transversales y

longitudinales al interior.

En las fachadas se maneja el concepto de la permeabilidad para generar confort al
interior, como estrategia principal se aplican las persianas en las fachadas occidentales
para el ingreso del viento, aunque en espacios pasivos como aulas tedricas, se usan
fachadas combinadas, celosia y un elemento no permeable para que la constante

ventilacion no sea un problema en las actividades que alli se ejecuten.
En la fachada sur, la cual es una de las mas afectadas por la radiacion solar, la fachada

se inclina y genera aleros en la cubierta y entrepisos para generar sombra, el uso del

muro verde en combinacion con estas fachadas ayuda a disminuir el impacto solar.
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Figura 32.
Envolventes en Fachada

Fachada Occidental

Oy

Y

Fachada Sur
Fachada Verde

Fachada
Combinada

Nota: Esquemas explicativas de las diferentes estrategias bioclimaticas en fachada para el

confort térmico al interior.

68



14.CONCLUSIONES.

De acuerdo a los puntos explicados anteriormente, se llega a las siguientes

conclusiones:

e La arquitectura siempre debe ser pensada desde el disefio en un espacio que
cumpla las necesidades que el mismo requiera, debe tener en cuenta el clima y el
entorno, asi se caracteriza la arquitectura de diferentes partes del mundo, no
funciona en los mismos lugares ya que son condicionantes diferentes. Si esto se
tuviera en cuenta desde un inicio, no estaria tan presente el factor de mecéanico para

un confort al interior de los espacios.

e La tipologia arquitectonica de Barrancabermeja no es acorde a las condiciones
climaticas tan extremas que se presentan alli. Esta arquitectura es una comudn que se
puede encontrar facilmente en cualquier otra parte del pais, bien es cierto que
cumplen con su funcion de habitabilidad, pero un coste de un alto consumo
energético por la necesidad del uso de estrategias mecanicas como el aire
acondicionado lo cual genera un confort estacional, pero no beneficial la salud del

usuario ni la de la planta.

e Unicamente con el hecho de tener las afectaciones naturales como la asolacion
y el viento, se pueden tomar decisiones de acceso de viento como ventanas, o aleros
en las fachadas mas impactadas por el sol que puede ayudar al confort de la
arquitectura. Esto refleja la falta de capacitacion en cuanto a la arquitectura de este
tipo de climas.
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GLOSARIO

Bioarquitectura: Consiste en responder, desde la arquitectura, a las necesidades de
un habitad desde la implementacion de los recursos naturales, como el sol, el viento, la

lluvia, etc. (Barrero, 1997,pag 1-3)

Arquitectura Sostenible: Consiste en un conjunto de estrategias que implementen el
uso de recursos naturales para su funcionamiento, con un muy bajo impacto ambiental,
con materiales que no sean contaminantes y en lo posible reciclados, en la
construccion del mismo no contamine en el transporte de los materiales y fabricacion

de componentes constructivos. (Sandd, 2011, p. 33)

Permacultura: Significa cultura permanente, peor también se conoce como agricultura
permanente. En relacidén con la arquitectura es la implementacion de esta agricultura en
un disefio consciente donde tenga relacion con la naturaleza, mientras se generan

alimentos, fibras y energias (Ledezma, Rivera, 2010, p. 2)

Estrategias pasivas: Consiste en estrategias bioclimaticas netamente del disefio
arquitectonico, como ventanas, vanos, cubiertas, un disefio que ayude con la
sostenibilidad del proyecto. (CCCS, 2017, p. 44)

Estrategias Activas: Al contrario de las pasivas, consiste en estrategias mecéanicas

para lograr un confort térmico en los espacios, como lo es el uso de aires

acondicionados, ventiladores, calefaccion, etc. (CCCS, 2017, p. 52)
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ANEXOS
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Anexo 1.

PLANIMETRIA TECNICA

Figura 33.

Planta primer nivel

Nota: Planimetria final de la planta de primer nivel y disefio de espacio publico.
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Figura 34.

Planta Segundo Nivel

Nota: Planimetria final de la planta de segundo nivel y plataforma exterior.
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Figura 35

Planta Tercer nivel - cubiertas
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Nota: Planimetria final de la planta de tercer nivel e inclinacion y especificacion de cubiertas.
Figura 36.

Corte A -Longitudinal
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Nota: Planimetria final, corte longitudinal por eje ventilador del proyecto.
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Figura 37.
Corte B — Transversal
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Nota: Planimetria final, corte transversal por el volumen practico y por el acceso al proyecto.
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Figura 38.
Corte C - Transversal
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Nota: Planimetria final, corte transversal por el volumen educativo del proyecto.
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Figura 39.

Corte por fachada Occidente
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Nota: Planimetria final, corte por fachada occidente y detalle del sistema

pivotante de fachada para el control de acceso de ventilacion.
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Figura 40.

Corte por fachada Oriente
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Nota: Planimetria final, corte por fachada oriente, sistema de fachada de

pérgola y muro verde.
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Figura 41.

Corte por fachada Norte
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Nota: Planimetria final, corte por fachada norte en el volumen educativo.

Sistema de fachada pivotante.
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Figura 42.

Corte por fachada Norte (Acceso)
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Nota: Planimetria final, corte por fachada norte por el acceso, sistema de

fachada bolsillo de luz y pérgola.
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Figura 43.
Detalle constructivo de bolsillo de luz
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Nota: Planimetria final, detalle constructivo de sistema de fachada norte, estrategia de

bolsillo de luz, ingreso de luz y ventilacion.
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Figura 44.
Detalle constructivo de Persiana en fachada norte
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Nota: Planimetria final, detalle constructivo de persiana, la cual hace parte de una doble

fachada con ventaneria especificamente para este espacio
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Figura 45.

Detalle de celosia con vegetacion

DETALLE CELOSIA CON VEGETACION
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Nota: Planimetria final, detalle de fachada oriental de celosia con vegetacion, ademas de

especificar su sistema de riego y soporte.
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Figura 46.

Detalle sistema Pivotante
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Nota: Planimetria final, detalle de sistema pivotante en la fachada occidental, acceso de viento.
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Figura 47.

Detalle sistema pivotante inferior
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Nota: Planimetria final, detalle de sistema pivotante en la parte inferior de la fachada occidental,

acceso de viento.
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Figura 48.
Detalle de cubierta verde
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Nota: Planimetria final, detalle de sistema de cubierta verde por fachada norte.
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Figura 49.

Fachada Norte
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Nota: Planimetria final, fachada norte del proyecto.
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Figura 50.

Fachada Occidental
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Nota: Planimetria final, fachada occidental del proyecto.
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Figura 51.

Planta estructural de primer nivel
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Nota: Planimetria final, planta estructural de primer nivel, vigas de amarre y columnas.
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Figura 52.

Planta estructural de segundo nivel
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Nota: Planimetria final, planta estructural de segundo nivel, estructura metalica.
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Figura 53.

Planta estructural de cubierta

Nota: Planimetria final, planta estructural de tercer nivel, cubierta. Es muestra la diagramacién estructural tanto para

la placa del tercer nivel como para la cubierta.
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Anexo 2.

IMAGENES 3D

Figura 54.

Render acceso principal

Nota: Visualizacion peatonal del acceso principal del proyecto.
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Figura 55.

Render de fachada norte

Nota: Visualizacién en perspectiva peatonal de fachada norte, espacio publico y aproximacion al acceso.
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Figura 56.

Render Espacio publico fachada sur

Nota: Visualizacion peatonal del disefio de espacio publico en el costado posterior del proyecto.
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Figura 57.

Render de fachada sur

Nota: Visualizacién en perspectiva peatonal de fachada sur y espacio publico posterior.
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Figura 58.

Render de cubierta

Nota: Visualizacién en perspectiva peatonal de cubierta transitable y cubierta verde productiva sobre el volumen practico.
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Figura 59.

Render de cubierta

Nota: Visualizaciéon en perspectiva peatonal de espacios pasivos en cubierta transitable.
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Figura 60.

Render de cubierta

Nota: Visualizacién peatonal de teatro al aire libre en la cubierta.
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Figura 61.

Render de Plataforma Ludica

Nota: Visualizacién peatonal desde la cubierta con vista a la plataforma lidica en el segundo nivel.
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Figura 62.

Render aéreo del proyecto

Nota: Visualizacion en perspectiva aérea con vista del proyecto enfocando la fachada sur y el disefio de espacio publico.
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