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Introduccion
La Optimizacion Topologica puede ser definida como la técnica basada en el
analisis mecanico de un componente o una estructura con el objetivo de aligeramiento
estructural sin perder las funcionalidades mecanicas del mismo componente, la cual ligada

a esta definicion Carretero (2008) menciona:

“los problemas de optimizacion topolégica se han planteado
tradicionalmente mediante formulaciones de maxima rigidez. Con este tipo de
planteamientos se pretende distribuir una cantidad predeterminada de material en
un recinto de forma que se maximice la rigidez (se minimice la energia de

deformacion) de la pieza resultante para un determinado estado de carga”

Esta definicion desde un lineamiento arquitectonico tiene un gran sentido positivo
por la disminucion y ahorro de materiales de una estructura, de un componente o de un

maddulo arquitectonico desde lo econémico, lo ambiental, lo constructivo, etc.

Las peculiaridades principales de la optimizacion topoldgica en arquitectura son
precisamente la union de estos dos conceptos (Arquitectura y Topoldgica). Por primera
parte la topologia que es una rama de la matematica esta enfocada en el estudio de las
superficies y los conjuntos desde conceptos muy basicos como el interior, el exterior y el
limite. “El topdlogo considera los mismos objetos que el gedmetra, pero de modo distinto:
no se fija en las distancias o los angulos, ni siquiera de la alineacion de los puntos”
(Macho, 2002), Es la aparicion de herramientas matematicas como la teoria de grafos, la
teoria de nudos o la teoria de superficies que todas intimamente relacionadas con
topologia, permiten estudiar casos tangibles en las realidades materiales de cualquier

contexto. Es asi como la relacion con la arquitectura se vuelve mas estrecha, pues
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optimizar un espacio desde la manera mas eficaz de conectar los recintos, o de minimizar
el uso del material en la disposicion estructural o de la piel del proyecto permite que la

optimizacion topoldgica sea clave para el disefio de proyectos arquitectonicos.

La optimizacion topologica, como ya se ha mencionado tiene una relacion cercana
en la reduccion de material de un objeto o recinto; y los problemas ambientales actuales a
nivel mundial como la contaminacion, la utilizacion de energias limpias o el cambio
climatico han delimitado estos problemas como tema central a solucionar por los
arquitectos, obligando asi a optar por nuevos disefios mas eficientes energéticamente, que
utilicen materiales mas amigables, y a la reduccién de los mismos, es decir, a utilizar la
menor cantidad de materiales en una obra para asi optimizar los recursos. La tendencia
ambiental se hace notar en la actualidad, el hablar de confort es vital en cualquier proyecto
tanto en un contexto local como global y por ello la tendencia en el uso de materiales que
no tengan una huella ecoldgica alta y que sean muy cercanos a la region, presentando asi
el candidato més amigable, la tierra como material de construccion, por brindar
caracteristicas muy positivas como bajo impacto en contaminacion, alta eficiencia

energética y facil adquisicion.

Para comprender esta problematica, a nivel internacional el cambio climéatico ha
hecho que algunas localidades que eran confortables ahora se presenten como extremas,
por climas que han aumentado o disminuido de manera abrupta. A nivel nacional, las
estaciones no son el problema porque la condicién geografica de hace que sus
temperaturas estén mayormente influenciadas por la topografia y la altitud dando
resultado a lugares muy frios como los paramos, o0 muy calorosos como las costas, y

actualmente el calentamiento global ha hecho de que estas zonas presenten variaciones
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fuertes de temperatura en épocas de Iluvias o sequias y los materiales que actualmente se
utilizan en estas regiones no son los 6ptimos para estas condiciones como se expresa en
el caso del municipio de Pelaya Cesar. A partir de esto, la investigacion aborda cuatro
conceptos muy importantes en el contexto mundial, para atacar una problematica local,
como sol son: La bioclimatica, las soluciones constructivas en tierra, la optimizacion

topoldgica y el confort.

En Pelaya, Cesar el clima es calido semi-himedo, y la tendencia de las
construcciones en la utilizacion de materiales como el zinc en las cubiertas, el concreto y
mortero en los ladrillos, y construcciones muy bajas que en conjunto generan microclimas
en el interior con temperaturas muy altas que se alejan cada vez mas al componente del
confort. Desde el punto de vista de identidad, el municipio en su surgimiento se caracterizo
por la utilizacién de materiales vernaculos como la tierra y la madera, generando
edificaciones confortables, pero con poca estética y con baja estabilidad estructural, esta
percepcion hizo que través del tiempo el uso de la tierra se relegue a la arquitectura popular
y sea remplazada por materiales que dejan una mayor huella ecoldgica, y es asi como la
problematica cobra fuerza en dos componentes: La utilizacion de materiales mas
confortables como la tierra, y la optimizacion estructural y bioclimatica de la misma para

la region de Pelaya Cesar.

La funcionalidad principal de la bioclimatica en los proyectos arquitectonicos es
entablar parametros de disefio que sean eficientes desde distintos lineamientos, contando
con técnicas activas y pasivas de disefio; la interdisciplinariedad presenta herramientas
claves que se pueden articular con los lineamientos bioclimaticos en la arquitectura, por

lo que se propone la optimizacién topoldgica en la disposicion estructural y la solucién de
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espacios desde el comportamiento bioclimatico como opcion de andlisis para la
arquitectura en tierra y soluciones constructivas de la misma, generando asi un
lineamiento proyectual y de investigacion interdisciplinar para el municipio de Pelaya en

el Cesar.

La investigacion de esta problematica medioambiental, de identidad historica y
arquitectonica se realizo por el interés de identificar la viabilidad de utilizar arquitectura
en tierra desde un punto de vista de optimizacion tanto topologica como bioclimatica en
disefios con materiales amigables que cumplan con caracteristicas de sostenibilidad y
tematicas de la arquitectura y la habitabilidad local del municipio. Por otra parte,
establecer indicadores académicos que no solo contengan conocimientos basicos de la
construccion, si no que articule de manera Optima temas interdisciplinares desde la
matematica y la arquitectura en la ejecucion de proyectos mucho mas consientes en el

caracter social, tecnolégico, ambiental e histdrico y de identidad de una region.

La investigacion se ejecuta a través de una metodologia Mixta, es decir articulando
investigacion cualitativa y cuantitativa, para desarrollar una investigacién proyectual es la
que se determina un modelo arquitectonico éptimo para el municipio de Pelaya Cesar,
enfocandose en una poblacion que es en mayor medida vulnerable, y que la arquitectura
en tierra presente solo responde a una necesidad de vivienda delimitdndose en los hogares
gue mantienen sistemas constructivos en tierra, para que a partir de ellos se potencialice

la identidad de la region y la solucién a problemaéticas ambientales y de confort.



28

1. Formulacién del Proyecto de Investigacion

1.1 Titulo
OPTIMIZACION TOPOLOGICA EN LA DISPOSICION ESTRUCTURAL Y

COMPORTAMIENTO BIOCLIMATICO DE LA ARQUITECTURA EN TIERRA EN
CLIMA CALIDO SEMI-HUMEDO. CASO DEL MUNICIPIO DE PELAYA CESAR

1.2 Planteamiento del Problema

Figura 1. Mancha urbana, Pelaya — Cesar.

“En un mundo en plena crisis energética, con graves problemas medioambientales
y de vivienda, se requieren nuevos modelos de desarrollo sostenible en todos los ambitos”
(Yuste, 2016). Uno de estos &mbitos es la construccion, ya que la huella ecoldgica que

deja el uso de materiales contaminantes es muy alta, “Las distintas actividades
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profesionales han tenido su influencia en el medio ambiente, desde la seleccion de las
materias primas y el tipo de energia que utilizan, hasta los impactos que producen los
procesos y los productos elaborados” (Departamento de Ordenacion del Territorio,
Vivienda y Medio Ambiente. Del Pais VVasco. 1999). Estos procesos hacen que utilicemos
mas recursos de los que tenemos, ya que Segun Juan Luis Doménech (libro “Huella
ecoldgica y desarrollo sostenible”, 2007), “en el conjunto del mundo, cada persona
dispone de los recursos producidos por unas 2 ha de terreno al afio... Si descontamos el
12% necesario para la biodiversidad, obtenemos 1,7 ha/cap./afio” esto evidencia

fuertemente el desface que tenemos en el consumo de materiales ya que:

“La huella ecoldgica del mundo es actualmente, con los niveles presentes de
poblacion de 2,3 ha/cap./afio, por lo que en el balance final se obtiene un déficit de
0,6 ha, es decir, sobrepasamos la capacidad de carga global en un 30% como
minimo (ya que como se ha mencionado, la huella subestima el impacto total real).
Por tanto, estamos viviendo por encima de nuestras posibilidades, lo cual es
probable porque consumimos recursos fosiles acumulados durante millones de
anos (los cuales no se pueden reponer a corto plazo)”. (Laboratorio de ingenieria

sostenible. 2010).
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Sin datos

Figura 2. Mapa de huella ecolégica global medida en ha/cap./afio (afio

2005) Fuente: Global Footprint Network.

Esto es clave para entender las diferentes dindmicas que aquejan a la poblacién
actual y muy seguramente a las futuras, como lo es el calentamiento global y el cambio
climético, pues el uso desmesurado de materias primas y energias no renovables ha
generado un desgaste muy significativo a nivel mundial, y el sector de la construccion es

grandemente responsable de esto.

“Por su naturaleza, la construccidbn no es un proceso amigable con el
medioambiente (Li et al., 2010). Levin (1997) sefiala que tanto las operaciones
como la construccidn producen un efecto masivo directo e indirecto en el entorno.
ljigah et al. (2013) estiman que identificar los impactos de los proyectos de

construccion sobre el entorno es una tarea que debe ser realizada a fin de poder
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realizar una proteccion eficaz.” (Como se citd en Enshassi, Kochendoerfer, Rizq.

2010).

La importancia de la construccion para el desarrollo de las sociedades es muy claro
ya que este conlleva a la creacién de infraestructura de vivienda, trasporte, instalaciones
entre otros, no obstante, la practica constructiva es uno de los principales actores en el
proceso de contaminacion y de modificacion del planeta por su alto indice de consumo y
desechos generados. La materia prima mundial que es equivalente a 3000 millones de
toneladas por afio tiene una destinacion del 40% para la construccion (Acevedo, Vasquez
y Ramirez, 2012). Y como lo menciona el World Green Building Council (WorldGBC en
sus siglas en inglés) Asi mismo sucede con el 17% del agua potable, el 10% de la tierra
(UNEP- SBCI, 2006) y el 25% de la madera cultivada (WorldGBC, 2008), y que asciende
el 70% al considerar el total de los recursos madereros (Edwards, 2001). También hay que
contar que el sector de la construccion es responsable de mas de un tercio del consumo de
energia a nivel mundial presentado mayormente durante el uso del inmueble y el tiempo
de habitacion. Un 20% de la energia es consumida durante el proceso de construccion,

elaboracion de materiales y demolicion de las obras de construccion (UNEP- SBCI, 2009).

Esto denota claramente que a nivel mundial una problematica en la optimizacion
en el uso de materiales, y que la construccion juega un papel fundamental, pues construir
es una de las actividades con mayor potencial de impacto negativo en el ambiente, por que
involucra desde la perdida de ecosistemas naturales y la extraccion de materia primas
necesarias hasta la colocacion de acabados, operacion o mantenimiento del inmueble una
vez terminado. Esto se traduce a una fuerte presion a los sistemas naturales del planeta y

resulta preocupante si se considera que la tendencia de la poblacion mundial desde hace
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décadas es migrar de zonas rurales a zonas urbanas, lo que demanda nuevas
construcciones de estructura basica diferentes a las construcciones ya establecidas
disefiadas en condiciones donde el costo de la produccion de energia, la disponibilidad de
agua y la absorcién y manejo de residuos contaminantes sélidos, liquidos y gaseosos eran
suficientes ignorando el manejo adecuado de estos aspectos que requieren un redisefio al

contexto actual.

Es claro enmarcar que estas problematicas tocan diversos campos de accion y que
la interdisciplinariedad tiene que jugar un papel importante ya que una mayor
comprension de la diversidad técnica, étnica, tecnoldgica, linguistica y sociocultural, es
una de las prioridades de las investigaciones interdisciplinarias y a nivel arquitectonico
esta problematica demuestra que se necesitan distintos conocimientos y perspectivas para
ser atacadas, porque las condiciones de cada ambito afecta a muchas disciplinas, como
suele suceder en los proyectos de disefio arquitectonico y es asi como abordar
problematicas ambientales, o urbanas presentan la necesidad de ser articuladas con
distintas ramas del saber como amplios estudios asi o demuestran, como es mencionado
por Cadena en el estudio de geometrias desde logicas matematicas aplicadas a disefios
arquitectonicos afirma que “a partir de una metodologia de disefio geométrica se
generaron teselas que respondieran a la légica matematica, y conservara un caracter
artistico asociado a la cultura de la region de frontera.”(Cadena, 1., Vergel, M., y Delgado
J. 2018), respondiendo asi a la definicion ofrecida por el comité interinstitucional que

lidero la Academia Nacional de Ciencias de los Estados Unidos.

La investigacion interdisciplinar es un tipo de investigacion realizada por equipos

o por individuos por la cual se integran informacion, datos, técnicas, herramientas,
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perspectivas, conceptos, y/o teorias de dos o mas disciplinas o cuerpos
especializados de conocimiento orientados a avanzar una comprension
fundamental o resolver problemas cuyas soluciones yacen mas alla del ambito de

una sola disciplina o area de practica investigativa (NAS, 2005, p. 2).

La importancia de la investigacion sobre materiales amigables al medio ambiente
desde la disciplina de arquitectura en colaboracién con otras disciplinas se justifica pues
“La arquitectura en las ultimas décadas ha ido adoptando progresivamente un aspecto mas
abstracto y tecnologico, ...hasta convertirse en un muestrario de los nuevos materiales
metalicos y plasticos, fibras de vidrio y maderas tratadas, que corresponden con la vision
sofisticada que la sociedad tiene de si misma.”(Yuste, 2016) y es muy preocupante que
esta “vision sofisticada” solo quede en lo estético, y no se piense en las complicaciones
que tiene el uso de estos materiales en las regiones, tanto en la contaminacion y el uso
indiscriminado de las energias, hasta el mismo desligamiento del concepto del confort por

seguir la tendencia de la estética sofisticada y de tendencia.

A nivel nacional, la condensacion de las problematicas de conservacion y
contaminacion en el medio ambiente, y la ineficiencia para abordar estos temas desde

(13113

diferentes disciplinas y generar un cambio puede ser que “““como se evidencia en la cita
que presentd Acevedo (como se cita en Acevedo, Vasquez y Ramirez, 2012)”. Esta
problematica se traduce en costos a causa de la degradacion ambiental que, para
Colombia, supera el 3.7% del PIB por afio” (Sanchez, 2007), por el aumento en la
frecuencia de desastres naturales y la degradacién de los suelos por la modificacion del

entorno, y el deterioro de la salud por contaminacion del aire y del agua, en las zonas

urbanas, donde ya habita mas del 50% de la poblacién mundial (UNFPA, 2007).
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En Colombia se deben proponer nuevos modelos de construccion y planeacion que
den una solucion asertiva a los problemas ambientales del pais ya que como lo menciona

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de la republica de Colombia:

La extraccion y procesamiento de materias primas para la produccién de los
materiales y elementos de construccion, genera alto deterioro de los ecosistemas y
de la biodiversidad en las zonas de explotacion, generalmente con dinamicas de
deforestacion, erosion y contaminacion del suelo, el agua y el aire. Otros procesos
como la produccion de las industrias cementera, ceramica y metallrgica, implican
un alto consumo energético, generalmente de combustibles fésiles no renovables,

con un fuerte impacto ambiental. (MINAMBIENTE, 2012).

Y estos problemas articulados con el déficit habitacional que tiene el pais, que es
calculado en 3°828.055 unidades habitacionales (Departamento Administrativo Nacional
de Estadisticas. DANE, 2009) Se encamina a un problema de construccion que se enfoca
en que las edificaciones respondan a los ambientes locales e internacionales, desde el
componente sostenible a la generacion de vivienda digna de escasos recursos desde el
estudio de materiales que cumplan con ser econdmicos, presentar un buen desempefio
ambiental y posibilitar a sus habitantes el acceso a los servicios publicos, de educacion,
salud, entre otros, mejorando las condiciones de pobreza en la que se encuentran mas del

46% de los colombianos (DANE, 2009).

Es inevitable centrar la problematica, en la selecciébn de materiales para la
construccion y las estrategias arquitectonicas para optimizarlo, ya que la tendencia actual
de materiales a usar son los que conllevan una mayor huella ecolégica, y que son solo

definidos desde el componente econdmico como “viables” sin darle la misma importancia
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a los deméas componentes. Esta tendencia se ha visto marcada en Colombia desde las
soluciones constructivas, ya que se pueden memorar histéricamente épocas en el que la
madera, la piedra y la tierra eran los materiales vernaculos que predominaban en las
construcciones urbanas como el caso de la arquitectura colonial colombiana, pero que han
sido remplazadas ya que “La mamposteria confinada ha sido el sistema constructivo méas
implementado en Colombia con una participacion en el 2014-1I1 de 54%” (Rios, Morales,
Rivera. 2016). En el que materiales como el cemento y el acero son los que predominan
en estos sistemas, y que ademas estan seguidas por “los sistemas industrializados y la
mamposteria estructural con 35,9% y 9,5%, respectivamente. Sin embargo, los sistemas
industrializados han ido ganando mas peso al pasar 9,3% en 2004 a 35,9% en 2014” Rios
et al. (2016). Es importante cambiar la tendencia, no solo para generar arquitectura méas
sostenible con el medio ambiente, si no méas accesible a comunidades vulnerables, o a
proyectos con mayores complejidades constructivas, que involucre a distintos sectores
econdmicos del pais, y que a su vez mantenga identidad en los materiales de la region sin

desligarse del confort bioclimatico y arquitectdnico de estas soluciones constructivas.

Esto es visible a nivel regional como se presenta en el departamento del Cesar, en
el que el uso de materiales de tendencia ha intercambiado las condiciones de confort por
las de economia, optando mayormente por materiales como el zinc, el cemento, el acero
y de mas materiales, como el concreto que a nivel departamental ha tenido un aumento de
401 metros cubicos en el afio 2011 a 11.582 al 2016 (DANE, 2016) y esto evidencia el
aumento desmesurado del uso de estos materiales en los Gltimos tiempos y que mantienen
cabida con la percepcion de los pobladores, ya que hablar de arquitectura vernacula en la

region es mas bien vista como técnicas constructivas para indigenas o para el sector
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popular o de escasos recursos de las urbanizaciones. Esto en mayor medida se ve reflejado
en municipios como, Pailitas, Chiriguand, La mata, Costilla, EI Burro y muchos otros que
mantienen caracteristicas en comdn como el poco desarrollo tecnoldgico, poca Mancha

urbana y poblacion reducida.

El municipio de Pelaya no es ajeno a este contexto. Este canaliza las problematicas
a casos concretos de habitat y vivienda y uso de materiales que dejan un alto impacto en
la huella ecoldgica, que no son vernaculos, no se optimizan de manera adecuada y se basan
en sistemas constructivos tradicionales y prefabricados que actualmente generan mas
demanda en la regién presentando altos estandares de contaminacién, sumando el gasto
energético al contemplar todos los procesos por los que deben pasar los materiales, ademas
de implantarse en una zona con un promedio de temperatura maxima de 34° centigrados
y materiales que no aislan la temperatura, y por el contrario, generan aumento de calor en

el interior del habitat a horas altas del dia.

Tabla 1. Material predominante en paredes hogares urbanos y centro poblado

MATERIAL HOGARES % H HOGARES CENTRO %H
PREDOMINANTE URBANOS | URBANOS POBLADO CPOBLADO
PAREDES
Bloque Ladrillo 2293 67,05% 421 43,58%
Tapia pisada o adobe 52 1,52% 15 1,55%
Bahareque 1002 29,30% 519 53,73%
Material Prefabricado 4 0,12% 0 0,00%
Madera burda tabla o tablén 58 1,70% 9 0,93%
Guadua, Cana, esterilla 10 0,29% 1 0,10%
Zinc, tela, carton 1 0,03% 1 0,10%
Total, general 3420 100,00% 966 100,00%
Fuente: Plan de desarrollo municipal de Pelaya. 2016.
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Al identificar que las primeras edificaciones del municipio, estas estaban basadas
con sistemas constructivos artesanales en los que mayormente predomina la tierra y la
madera y que han sido remplazados por materiales como los anteriormente descritos ya
que en el 2008 “el 85% de las vivienda construidas son de cemento y ladrillo de obra, el
10% de las viviendas, se encuentran construidas de tabla 'y Zinc, y el 5% de adobe y cafia
brava” Plan de desarrollo municipal de Pelaya (Plan de desarrollo municipal de Pelaya.
2008) lo que evidencia el uso de material con gran huella ecoldgica y en datos del 2016
se manifiestan que el material predominante en las paredes de los hogares urbanos con un
67,05% es el bloque ladrillo y el bahareque con un 29,30% (Plan de desarrollo municipal
de Pelaya. 2016) en la que se refleja la clara tendencia del uso de materiales como el
cemento, el cual deja relegado a sistemas constructivos en tierra que aportan mejores
condiciones de confort y menor impacto en la huella ecoldgica. Sin embargo, el porcentaje
de arquitectura en tierra se hace resaltar, aunque con una clara tendencia en edificaciones
de bajo coste, poca estética, condiciones medianas 0 malas, y que se populariza en sectores
de escasos recursos generando una perspectiva negativa, “En este contexto, la
construccion con tierra queda relegada al &mbito de lo exético y anticuado asociada con

una “arquitectura para pobres”” (Yuste, 2016).

‘\

Fotografia 1 Mapa de huella ecoldgica global medida en ha/cap./afio (afio 2005)
Fuente: Global Footprint Network.
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Son estas limitaciones desde el componente arquitectonico e interdisciplinar para
generar soluciones constructivas pertinentes desde la optimizacion de los recursos, los
disefios, el uso de materiales con menor huella ecoldgicay con la visidn de generar confort
en los proyectos arquitectonicos del municipio de Pelaya, Cesar que se plantean las

siguientes preguntas de investigacion.

1.3 Pregunta de Investigacién

General

¢ Como seria el modelo arquitectonico idéneo que evidencie la optimizacién en el
disefio involucrando la topologia para responder a las necesidades de

confort bioclimatico, estructural y de identidad de la region?

Especificas

¢Como la arquitectura residencial en tierra desde la topologia se dispone a nivel

urbano y proyectual en el municipio de Pelaya, Cesar?

¢Qué modelo arquitecténico que utilice materiales constructivos de identidad en
la region se puede optimizar desde lineamientos topologicos, bioclimaticos

y estructurales?

¢ Qué caracteristicas debe tener un proyecto arquitecténico para ser optimo desde
la topologia, la estructura y la bioclimatica en el municipio de Pelaya

Cesar?
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general.

Disefiar un modelo de arquitectura habitacional bioclimatico a partir de la

optimizacion topologica en clima céalido humedo del municipio de Pelaya, Cesar.

1.4.2 Objetivos Especificos.

e Diagnosticar desde la topologia y la caracterizacion la arquitectura
residencial construida con sistemas constructivos en tierra del municipio
de Pelaya, Cesar.

e Definir un modelo arquitectonico de tierra desde la optimizacion
topoldgica con lineamientos bioclimaticos, estructurales y de identidad
para el municipio de Pelaya, Cesar.

e Describir las caracteristicas topoldgicas, bioclimatica y de disposicion

estructural que optimizan los espacios arquitectonicos propuestos.

1.5 Justificacion

La problematica de confort y pérdida de identidad de los materiales y sistemas
constructivos vernaculos (por la evolucion de los contextos urbanos tras el uso de técnicas
que articulan mayormente materiales con una fuerte huella ecoldgica, que no optimizan
los recursos y el disefio en conjunto es ineficiente, que el comportamiento singular de
algunos materiales como el zinc, el ladrillo de cemento y el hierro no son 6ptimos en

algunos contextos, y los cuales son materiales que aplicados en climas calidos y ejecutados
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en proyectos sin una planificacion exhaustiva previa) generan inconsistencias técnicas
fuertes que se ven evidenciadas en probleméticas de habitabilidad basica (en mayor
medida de confort térmico), por lo que sus usuarios “terminan introduciendo sistemas
artificiales de control ambiental, como sistemas de calefaccién y aire acondicionado que
funcionan con energia eléctrica o con gas, lo que eleva el consumo energético y genera
una serie de inconvenientes por contaminacion del medio ambiente” Simancas. (2003)
ante este contexto, resulta de especial interés analizar los materiales propios de una region
desde la disciplina matemaética-topoldgica en relacion con la arquitectura para generar
herramientas claves que optimicen la utilizacion de técnicas constructivas con enfoques
estructurales, bioclimaticos y con identidad, que den respuesta a las condiciones bajo

confort en climas célidos semihimedos.

Dada esta situacion se hace necesario estudiar procesos constructivos que cumplan
con parametros de confort y de optimizacion, ya sea en los materiales, desde la forma o
topologia del proyecto, logrando asi aportes mas significativos ambientalmente desde el
uso de materiales propios de la region de estudio y la identidad a rescatar 0 a mantener.
Segun sea el sector socioeconémico se puede enfocar a soluciones muy préacticas en el
“habitat popular” Connolly. (2011) o soluciones mas complejas y con estéticas mas
elaboradas en estratos econdmicos altos, en el que los proyectos pueden ser mayormente
financiados manteniendo lineamientos en el uso de la tierra como material principal ya
que “Si se compara la arquitectura de tierra con otros sistemas de edificacion, es posible
darse cuenta de sus marcadas cualidades en el campo de la sustentabilidad ambiental”

(Guerrero, 2011).
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La presente investigacion surge de la importancia de la optimizacion de materiales
y sistemas constructivos en la actualidad que radica en un contexto que va de lo mundial
a lo local, tras el uso de materiales en la construccion con una huella ecoldgica muy alta
y el protagonismo que tiene la construccidn en procesos de contaminacién y calentamiento
global, con el proposito de analizar la optimizacion topoldgica enfocada a procesos como
la arquitectura en tierra desde la disposicion estructural, la optimizacion del material, la
bioclimética y el confort en un clima célido semi-humedo, buscando desde la arquitectura
y disciplinas como la matematica generar nuevas herramientas que involucren procesos
mas eficientes de disefio, que no queden solo a criterios subjetivo del disefiador, y que por

el contrario de bases fuertes de metodologia para la ejecucion de proyectos.

La investigacion busca ampliar la informacion, resultado de un estudio
interdisciplinar que aumente las posibilidades de construccion bioclimatica con materiales
vernaculos homologables en distintos contextos, que para el caso de estudio de esta
investigacion se delimita en el municipio de Pelaya, Cesar. Presentando asi mayores
posibilidades de soluciones constructivas pertinentes para el contexto, en el que se puedan
utilizar técnicas que sean de autoconstruccion (pensando asi en los estratos sociales mas
vulnerables) o técnicas proyectuales con resultados estéticamente relevantes (enfocados a
estratos sociales altos) que incentiven una nueva perspectiva de la arquitectura que utiliza
materiales como la tierra; eliminando asi imaginarios colectivos que segregan a esta
arquitectura como pobre y que se intensifique su aplicacion en los contextos urbanos para
asi mejorar las condiciones de confort social y ademas promover el uso de materiales con

menor huella ecologica. Respondiendo de esta manera a una gestion de técnicas y
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conocimientos que mejore las condiciones de estructura de las viviendas ya que como se

presenta en Plan de Desarrollo del Municipio de Pelaya (2016 - 2019).

Segun la ficha territorial del Departamento Nacional de Planeacion se tiene que
para el municipio de Pelaya el déficit cualitativo de vivienda es del 75,7%,
encontrandose muy por encima del promedio departamental y regional que se
encuentran en el 38,7% y 44,5% respectivamente. El déficit cuantitativo de
vivienda se encuentra sobre el 10,9%. Lo anterior implica que en materia de cierre
de brechas se deben realizar unos esfuerzos medio alto para el déficit cualitativo y

bajo para el déficit cuantitativo. (Plan de desarrollo municipal de pelaya. 2016).

La optimizacion topoldgica articulada con arquitectura, presenta soluciones
pertinentes a las determinantes estructurales de una obra, como al uso 6ptimo de los
materiales en la misma, e incluso con la relacion de redes entre la distribucion de espacios
ya que “el punto de vista topoldgico que brinda esta rama de las matematicas permite un
analisis distinto de las circulaciones, en el proyecto de los diversos habitats” (Nottoli,
1998, p. 108) desde caracteristicas funcionales, acUsticas, espaciales, etc. que no quedan
solo a criterio subjetivo del disefiador pues “El proceso de optimizacion, basado en el
disefio tradicional, es un proceso iterativo donde poco a poco se va modificando la
geometria de las secciones del disefio inicial, realizado generalmente de forma subjetiva”
(Sanchez, 2012, p. 9). La optimizacion topoldgica cuenta con herramientas matematicas
fuertes que permiten tomar decisiones basadas en patrones claros como la teoria de grafos
para el estudio de las redes de un proyecto, o la estructura topoldgica que parafraseando a
Samuel Sanchez Caballero ...El problema de la optimizacion en estructuras se puede

abordar desde diferentes enfoques, que se dividen fundamentalmente los siguientes: 1.
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Optimizacion del tamafio, 2. Optimizacion de la forma, 3. Optimizacion de la topologia.
Esto es determinante para el andlisis arquitectonico paramétrico que responda a

condiciones climaticas, geograficas, sociales y espaciales.

Por otra parte, la investigacion contribuye ampliar los datos y las metodologias de
disefio arquitectonico que articulen soluciones arquitectonicas en tierra, que por un lado
respondan a las problematicas puntuales de un municipio colombiano, pero por otro lado
permita generar nuevos lineamientos de investigacion es este tema, aplicable a otros

contextos y otras variables.

El trabajo tiene una utilidad metodoldgica, ya que se podrian realizar futuras
investigaciones que utilizaran metodologias compatibles con la topologia y la
arquitectura, de manera que se posibilitaran andlisis conjuntos, aplicabilidades en otros
contextos presentando viabilidad por los resultados que se desean alcanzar y sus impactos
en distintos componentes, como la disposicion de los recursos necesarios para llevarla a

cabo.

Es de esta manera que dos conceptos interdisciplinares se unen para dar una
respuesta desde una perspectiva general a un problema local, como el caso de un disefio
que responda a un clima célido semi-himedo en el que se mantiene una identidad en el
uso de la tierra, ya que contiene lineamientos en la arquitectura que dio inicio al municipio
de Pelaya pero esta relegado por el uso de materiales que son tendencia en lo econémico,
pero que en proyectos de habitabilidad no presenta confort, ni estructuras pertinentes que
ademas hacen perder la identidad de su arquitectura. Desde un sentido proyectual la
optimizacion topoldgica permite una seleccion clara entre las variables que seran

fundamentales en un disefio, que enfocadas a este estudio pretenden no perder la identidad
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de una regidn a través del uso de materiales que enarcan un confort por las propiedades
térmicas y el uso de soluciones constructivas que pueden ser redefinidas a través de

conceptos matematicos.

De no estudiarse el uso de la tierra como material primordial para la construccion
en el municipio de Pelaya, Cesar, y no articular la optimizacion topologica desde la
estructura y la bioclimatica, es muy probable que la tendencia del uso de materiales con
mayor huella ecologica siga aumentando por desconocimiento y por tal razon la
contaminacion con estos procesos constructivos aumente y que cada vez mas se pierda la
identidad en el uso de la tierra, lo que puede llevar a complicaciones de confort y gasto
energético que en un futuro seran atn mas dificiles de solucionar, por lo que la viabilidad
del proyecto esta en ofrecer mas herramientas que complementen todos los estudios de la
arquitectura en tierra a nivel mundial y nacional y que a nivel local postule soluciones a
las condiciones de habitabilidad y sostenibilidad tras retomar los procesos constructivos

que dieron inicio a las construcciones en el municipio.

1.6 Alcances y Limitaciones

1.6.1 Alcances.

El proyecto de investigacion abarca un andlisis de sistemas constructivos desde la
bioclimatica, la estructura y la optimizacion topoldgica en la cual se tienen en cuenta
componentes urbanos, histdricos, sociales y arquitectonicos del municipio de Pelaya
enfocado al confort térmico el cual es una de las problematicas mas claras evidenciadas

en el contexto por los sistemas constructivos que tienen tendencia en el municipio.
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En pro del cumplimiento de los objetivos se dispone a entregar los siguientes

productos:

Mapeos que expongan la situacién de los contextos de la Arquitectura en
tierra, la topologia y en enfoque de estos componentes en el municipio de
Pelaya Cesar como solucidn a las problemaéticas de confort y de identidad
en su arquitectura. En la que se tendrén en cuenta las pautas determinadas
por la NTC (Norma Técnica Colombiana) que dirigen los procesos
estructurales de estos sistemas y que articulada a estudios analogos a estos
temas que demuestre a viabilidad optima del proyecto y los resultados
obtenidos tras la investigacion.

Planimetria que evidencie la aplicacion de las técnicas constructivas y
espaciales dispuestos en proyectos arquitectonicos basados en sistemas
constructivos en tierra que estén enfocados en dar soluciones de confort.
Modelado digital que permita a través de la visualizacién render la

comprension de espacialidad del proyecto arquitectonico.

1.6.2 Limitaciones.

La investigacion se limita a los aspectos de confort bioclimatico térmico
en proyectos arquitectonicos con soluciones constructivas en tierra y no
discute los aspectos de confort acustico o luminico.

La viabilidad de las fuentes en arquitectura en tierra y en optimizacion
topoldgica aplicada a la arquitectura es muy alta, referente a contextos
internacionales y en menor medida a los nacionales, pero el estudio de

arquitectura en tierra y optimizacion topoldgica es muy bajo o nulo en el
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municipio de Pelaya Cesar por lo que el sustento esté en la investigacion
documental en contextos similares al del estudio y en trabajo de campo
para el reconocimiento de los componentes urbano arquitectonicos del

municipio.

1.7 Delimitaciones

1.7.1 Espacial.

Punto Este Norte Punto Este

1 1046514,8633 1452031,3836 35 1045620,4304 1452872,7031
2 1046532,1059 1451980,2992 36 1045534,3446 1453128,3922
3 1046313,8946 1451796,2422 37 1045346,4823 1453243,5388
4 1046349,1948 1451707,2550 38 1044283,4195 1453475,0598
5 1046180,7482 1451536,7279 39 1044382,6847 1453826,6437
6 1046008,4565 1451483,5648 40 1044821,8444 1453686,5563
7 1045934,9732 1451539,2595 41 1045059,6750 1453589,3841
8 1045813,3616 1451589,8909 a2 1045062,2564 1453600,7228
9 1045574,7549 1451452,2317 43 1045276,0334 1453641,3660
10 1045458,2047 1451183,8848 M 1045294,1931 1453629,7563
11 1045376,8652 1451157,8363 a5 1045300,0259 1453628,4706
12 1045375,4943 1451146,9529 46 1045369,3876 1453642,7334
13 1045373,5812 1451120,4109 47 1045539,6046 1453285,2413
14 1045374,0730 1451086,2166 48 1045636,9450 1453308,7183
15 1045377,1096 1451057,2174 a9 1045649,8435 1453254,5014
16 1045387,7477 1451005,8863 50 1045686,5716 1453264,1342
17 1045383,7260 1451006,0980 51 1045744,9545 1453167,1852
18 1045352,3018 1451045,8885 52 1045745,4711 1453167,3626
19 1045301,6770 1451133,7577 53 1045932,8360 1453231,7324
20 1045260,5760 1451120,5954 34 1046003,5980 1453047,0536
21 1044976,8015 1451644,6314 35 1046262,5934 1452715,7455
22 1044316,4846 1452020,8818 56 1046420,8397 1452715,7455
23 1044758,2095 1452357,5812 57 1046433,4227 1452722,5468
24 1044833,4543 1452472,1438 38 1046448,7840 1452733,5939
25 1044826,2075 1452482,5739 39 1046490,1477 1452754,3707
26 1044934,9308 1452584,3343 60 1046546,9161 1452776,9610
27 1044949,2353 1452592,7251 61 1046569,9958 1452723,0946
28 1045072,9697 1452699,6603 62 1046575,7392 1452697,0851
29 1045300,7420 1452771,6473 63 1046583,1801 1452636,5851
30 1045291,9935 1452793,9982 64 1046632,6736 1452506,1934
31 1045366, 7496 1452818,9089 65 1046631,0747 1452379,1721
32 1045431,8320 1452815,7180 66 1046615,7944 1452284,2135
33 1045432,0003 1452815,2655 67 1046599,6853 14522244934
34 1045437,4802 1452814,8631 68 1046573,4929 1452153,5869

69 1046514,8633 1452031,3836

Figura 3. Delimitacion espacial del proyecto de investigacién (afio 2019) Fuente

Elaboracion a base de la Cartografia Oficial: Revision Ordinaria EOT Pelaya 2015

(Republica De Colombia, Departamento Del Cesar, Alcaldia Municipal De Pelaya).
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e La delimitacion del area de intervencion del diagndstico estd conformado
el perimetro del municipio de Pelaya predominando la Via ruta del sol en
sentido sureste, este y noreste del municipio, y por los limites descritos en

coordenadas en la siguiente imagen.

1.7.2 Temporal.

e El proyecto de desarrollara en un tiempo de 24 semanas contando a partir
de la aprobacion de la propuesta presentada y sustentada en el final del
primer semestre acadéemico de 2019, tiempo repartido entre investigacion

en campo, analisis de la recopilacién, conclusiones y resultados.

1.7.3 Conceptual.

e La investigacion aborda la relacién entre la optimizacion topoldgica y la
arquitectura desde los procesos constructivos en tierra por sus marcadas

cualidades en el campo de la sustentabilidad ambiental.
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2. Marco Referencial

2.1 Definicion

Para el caso de estudio en el marco referencial se hara en una compilacion breve y
precisa de conceptos, teorias, reglamentos y proyectos que estan directamente ligados con
la arquitectura en tierra, la bioclimatica y el confort térmico, y la optimizacién topoldgica
en proyectos arquitectonicos permitiendo dilucidar las ideas y las finalidades del tema de
investigacion.

2.2 Antecedentes

2.2.1 Antecedentes internacionales.

2.2.1.1 Antecedentes de campo.

Casa Munita Gonzélez, Batuco, Chile. 2010. Arias Arquitectos y Surtierra
Arquitectura.

Fotografia 2 Casa Munita Gonzalez. Luis Garcia (Arias Arquitectos y
Surtierra Arquitectura, 2013).
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El proyecto habitacional Casa Munita Gonzalez resalta por el uso de sus materiales
que evocan sustentabilidad en la construccion. “El objetivo del proyecto es tener un
impacto minimo en el medio ambiente y el uso maximo de las energias pasivas” (Arias

Arquitectos y Surtierra Arquitectura, 2013).

La relevancia esta en la union que hace en los materiales como el acero y la tierra,
pues se explora el confort climatico con técnicas pasivas con un alto enfoque de aplicacion
bioclimatica, pero usa materiales industriales. “El sistema constructivo se basa en Terra-
Panel para garantizar la eficiencia térmica de la carcasa, que esta constituida por paneles
de malla de alambre soldado de acero plegado, rellenos de tierra ligera sobre una estructura
principal compuesta de vigas y pilares de acero.” (Arias Arquitectos y Surtierra

Arquitectura, 2013).

Fotografia 3 Proceso constructivo, estructuray piel en acero y tierra. Pablo
Alvear (Arias Arquitectos y Surtierra Arquitectura, 2013).

El Proyecto Casa Munita Gonzélez, se toma como referente en la presente

investigacion, debido a sus logros en la aplicacion de conceptos arquitectonicos y sistemas
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constructivos en tierra con nuevos materiales estructurales que optimizan el proyecto y no
dejan de tener un bajo impacto en la huella ecoldgica, en este sentido la fuerza la recibe
por la correcta ejecucién entre materiales antiguos en construccion y tecnologias
contemporaneas generando asi nuevas perspectivas para los procesos de construccion

sostenible

Casa bioclimética Canarias, Espafia 1998-2010. Arq. José Luis Rodriguez Gil

Fotografia 4 Casa bioclimética Canarias, Espafia (Rodriguez, J. 2010).

El proyecto arquitectonico esta pensado desde la huella ecoldgica en generar el
menor impacto posible entre distintas escalas de accion. “.A nivel GLOBAL, buscando la
reduccion de la huella ecoldgica de la edificacion en el medio, con un edificio que genera
menos residuos y emisiones a lo largo de todo su ciclo de vida: construccion, uso y posible
demolicion.” (Rodriguez, J. 2010) “.A nivel LOCAL, potenciando la biodiversidad del
entorno, construyendo una vivienda autosuficiente integrada en el paisaje de la isla, ....
Este es el germen de proyecto: un muro de piedra basaltica sobre el que se apoya.”

(Rodriguez, J. 2010)
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Fotografia 5 Casa bioclimatica Canarias, Espafia (Rodriguez, J. 2010).

2.2.1.2 Antecedentes de teoricos.

Optimizacion topologica de la fachada de edificio en altura y prototipado 3D
Torre Santa Maria, Chile, 2013. Por Arturo Lyon y Rodrigo Garcia.

Figura 4, Modelo de optimizacién topoldgica de Torre Santa Maria (Lyon,
A., Garcia, R. 2013).

Este referente internacional mantiene un carécter de relevancia fuerte por el
acercamiento tedrico y de andlisis computacional en un caso de hipdtesis en el que se
amplia investigacion en la optimizacion topoldgica desde el contexto estructural. Se tomd
como caso hipotético redisefiar la Torre Santa Maria de Santiago. “El estudio comenz6

con la modelacion BIM...transferir informacion a software de simulacion ambiental,



52

llevando a cabo estudios de iluminacion natural y de uso de energia.” (Lyon, A., Garcia,

R. 2013).

Fotografia 6 Torre santa maria (Lemparte Barreda y Asociados. 1980).

“Diferentes algoritmos para optimizacion topologica fueron revisados y
modificados para ser aplicados en este caso, explorando nuevas estrategias como Solid
Isotropic Material with Penalization (SIMP) y Bidirectional Evolutionary Structural

Optimization (BESO).” (Lyon, A., Garcia, R. 2013).

La importancia del proyecto investigativo para la presente investigacion, es la
aplicacion del concepto de optimizacion topologica “para establecer estrategias de
integracion entre desempefios estructurales y ambientales en el proceso de disefio de
torres.” (Lyon, A., Garcia, R. 2013). La relevancia no cabe en el proyecto arquitectonico

en si, si no en el redisefio proyectual en el que se aplica tecnologia como herramienta clave
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para articular las matematicas y la simulacion en un proyecto complejo y asi generar

respuestas de optimizacion desde lo estructural y ambiental.

Modelos de pabellones con paramentos Optimizados Chile, 2013. Por Arturo
Lyon y Rodrigo Garcia.

Figura 5. Museo tipologico. Modelo de Pabellon (Lyon, A., Garcia, R. 2013).

Este proyecto es muy interesante, porque nace de la propuesta de optimizacion
topoldgica y articula la bioclimatica con criterio de disefio. La investigacion en si tiene
lineamientos propios de disefio en el que “Este procedimiento posibilita identificar
configuraciones adecuadas en exposicion solar y resistencia estructural que se pueden

conciliar con otros aspectos arquitectonicos (entorno, circulaciones, etc.).” (Lyon, A.,

Garcia, R. 2013).
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En el andlisis resistente se incorporan algunos criterios geométricos de reduccion
del perimetro, simetria y regularidad, que se analizan en la interseccion de los
conjuntos volumétricos evaluados. De este modo se obtiene una generacion de
volimenes con consideraciones resistentes que luego se clasifican en casos
estructurales (segun longitud de muros) para aplicar el repertorio de trazados con
optimizacion topoldgica. Esto permite obtener composiciones con una seleccion
predominantemente resistente, que se denomina como «méximos locales». (Lyon,

A., Garcia, R. 2013).

La optimizacién topoldgica pasa de ser simple hipotesis de disefio efectuada en
proyectos existentes, a ser criterio de disefio que se ejemplifica en la proyeccion de
pabellones. Es importante tomar como referente el uso de optimizacion como criterio de
disefio y la articulacion con demas lineamientos como el entorno, las circulaciones, la

bioclimatica, la estructura y entre otras.

2.2.2 Antecedentes Nacionales.

La Casa De Los 4 Elementos. Valle de sop6, Colombia 2018. Arquitecto David
Restrepo.
El caracter sostenible se refuerza por la presencia de cuatro elementos: tierra,

piedra, gres y madera, materiales que se encuentran disponibles en la region, lo cual
disminuy¢ los costos de construccion.” (Restrepo, D. 2018) es asi como se refuerza en la
arquitectura colombiana, el componente de sustentabilidad en proyectos arquitectonicos
que articulan técnicas pasivas en el disefio y el uso de materiales de la region lo que

amplifica este concepto.
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Fotografia 7. La Casa De Los 4 Elementos. Colombia. (Restrepo, D. 2018)

Fotografia 8 Interior de la Casa De Los 4 Elementos. Colombia. (Restrepo, D. 2018)
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En cuanto a la tapia, posee una ventaja diferenciadora: es isotérmica, cualidad que
permite mantener la casa fresca en el dia y tibia en la noche. Su aspecto se define
por la superposicion de capas en diversas tonalidades de ocre; la intensidad de los
colores depende del origen de las arcillas —extraidas de cuatro minas distintas—, asi
como de la cantidad de cal utilizada. Su textura proviene de las vetas de la madera
de las formaletas, y su caracter masivo es el resultado de un proceso de

apisonamiento (o compactacion) cada cincuenta centimetros. (Restrepo, D. 2018).

El uso de la tierra es fundamental para la generacion de muros y distintas
composiciones arquitectonicas. Es de esta manera que la tierra pasa a ser reinterpretada
como material de acabado, en su sentido mas puro sin dejar de cumplir su objetivo de

confort.

Este proyecto resalta la combinacion de materiales nobles y econémicos y la
composicion que se le puede dar con los mismos, y a manera nacional como ejemplo clave
de la tendencia arquitectonica del uso de la tierra con sistemas mixtos de estructura y

materialidad.
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La casa Supitina, Subachoque — Colombia, 2012. Lucia Esperanza Garzon

Fotografia 9 La casa Supitina, Colombia. (Esperanza, L. 2013)

El proyecto Casa Supitina “es una experiencia de construccion con tierra...donde

se implementaron varias innovaciones tecnologicas.” (Esperanza, L. 2013)

Es aqui donde radica la importancia del proyecto. Su arquitectura en tierra rompe
estereotipos asignados a la arquitectura en tierra en Colombia, mantiene unas
innovaciones tecnoldgicas en el uso de la tierra como material de construccion, las formas
también pretenden retar a la geometria y topologia convencional y su alto impacto

bioclimatico es uno de los factores positivos del proyecto.

Se proyectd para responder al entorno natural, con una arquitectura organica,

usando de manera eficiente los recursos que proporciono el lugar, considerando el
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patrimonio cultural y material que posee el pais en el tema de la arquitectura con
tierra, exaltando la maestria expresada en las manos de los artesanos. (Esperanza,

L. 2013)

El proyecto es referenciado en la investigacion por su grado de consideracion
cultural y material, como un proyecto pertinente para generar identidad en una regién
desde el uso de materiales y la articulacion con el contexto, la bioclimatica y las

innovaciones en el proceso de creacion de arquitectura en tierra 'y su estructuracion.

2.3 Marco Conceptual

ARQUITECTURA BIOCLIMATICA: Aquella capaz de utilizar y optimizar los recursos
naturales para su aprovechamiento en la mejora de las condiciones de habitabilidad,
entendiendo la actividad arquitectonica como una filosofia o conjunto de pensamientos
organizados que tienen como objetivo la integracion del objeto arquitecténico en su

entorno natural. (Bafio, A. Universidad de Alcal& de Henares de Madrid)

ARQUITECTURA EN TIERRA: Bajo el término de arquitectura de tierra se engloba toda
la serie de estructuras en las que el suelo natural es acondicionado mediante
procedimientos de humidificacién, transformacion y secado al sol, para edificar elementos

constructivos que hagan posible la habitabilidad de los espacios. (Guerrero, 2007, p.184)

Conjunto de edificios construidos con tierra sin cocer, excluyendo a la vez la arquitectura

de ladrillo (tierra cocida) y las cavidades abiertas en los terrenos blandos (Bardou, P. 1981)



59

CONFORT: La palabra confort se refiere, en términos generales, a un estado ideal del
hombre que supone una situacion de bienestar, salud y comodidad en la cual no existe en
el ambiente ninguna distraccion o molestia que perturbe fisica o mentalmente a los

usuarios. (Simancas, K. 2005, p. 1).

Un estado de Bienestar Fisico, Mental y Social. (Organizacion Mundial de la Salud.

OMS).

CONFORT TERMICO: Un ambiente térmicamente ideal es aquel en el que los ocupantes
no expresan ninguna sensacion de calor o frio. La condicion es un estado neutro en el cual
el cuerpo no necesita tomar ninguna accion en particular para mantener su propio balance

térmico. (Martinez, L. 2011, p. 12).

IDENTIDAD: Es un discurso o narrativa sobre si mismo construido en la interaccion con
otros mediante ese patron de significados culturales. Estudiar la identidad es estudiar la
manera en que las formas simbolicas son movilizadas en la interaccion para la

construccion de una autoimagen, de una narrativa personal. (Larrain, J. 2003, p. 32),

INTERDISCIPLINAR: La investigacion interdisciplinar es un tipo de investigacion
realizada por equipos o por individuos por la cual se integran informacién, datos, técnicas,

herramientas, perspectivas, conceptos, y/o teorias de dos o mas disciplinas o cuerpos
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especializados de conocimiento orientados a avanzar una comprension fundamental o
resolver problemas cuyas soluciones yacen mas alla del &mbito de una sola disciplina o

area de practica investigativa (NAS, 2005, p. 2).

OPTIMIZACION ESTRUCTURAL: Esla blsqueda de la condicion resistente mas

efectiva para una situacién constructiva. (Lyon, A., Garcia, R. 2013, p. 28).

OPTIMIZACION TOPOLOGICA: Es en la que se busca una forma que representa la
mejor distribucion de material dentro de un volumen finito, de forma tal que maximice

algun desempefio. (Lyon, A., Garcia, R. 2013, p. 28).

La optimizacidn topologica consiste en buscar una distribucion éptima de material en un
dominio de disefio que satisfaga las solicitaciones y las condiciones de borde definidas,
Generalmente, la OT ha sido formulada en términos de minimizarla energia de

deformacion de la estructura analizada. (Millan, C., Begambre, O. 2014, p. 65).

TOPOLOGIA: La Topologia es Matematica cualitativa; es decir, Matematica sin
numeros. Podemos decir, a “grosso modo” que la topologia trata de las propiedades
cualitativas intrinsecas de las configuraciones espaciales que son independientes el

tamafio, la situacion y la forma. (Mansfield, M. 1974, p. 1).
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2.4 Marco Tedrico

2.4.1 La historia y la identidad.

2.4.1.1 Restauracion e Identidad, salvando la memoria.

Arg. Ramon Recondo Pérez

“El hombre asumird la ciudad como medio para reconocerse, o sea, para
identificarse historicamente; y es en este acto que ella queda definida como bien
cultural, cuando la comunidad reconoce en su entorno fisico valores que
trascienden su uso o funcidon original y lo escoge como elemento que debe ser
conservado, o lo que es lo mismo, como parte del patrimonio o herencia cultural”

(Recondo, R. 2006).

Esta misma herencia cultural es la que genera identidad, pero esto no implica hacer
copias de lo que alguna vez fue, sino que evoca mas componentes de evolucion y
conservacion de cualidades que permiten revelar ese pasado que es un contexto cultural,
social, arquitectonico y de mas componentes que reafirman de manera muy clara que una

vez se fue, y lo que aun se continda siendo.

Para esto es muy pertinente mencionar que “Si creemos en una cultura en
evolucion permanente, en plena comunicacion a través de cientos de canales,
creemos también en la afirmacion de la identidad cultural, no como momificacion
de formas del pasado para consumo turistico, ni como una programacion de
resurrecciones formales que institucionalicen estilos nacionales, sino como una
asimilacion espontanea de lo que fuimos y todavia somos, como una revitalizacion

coherente de nuestras precedencias, que coexisten (...) con las nuevas formas de
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vida (...). Es en este sentido como entendemos la conservacion del Patrimonio
Cultural, para que sirva de referencia vital y cotidiana a lo que se ha dado en Ilamar

identidad”. Arjona, M. (como se cit6 en Recondo, R. 2006).

Y es esta identidad la que permite memorar arquitectura que haya surgido en
tiempos anteriores 0 que tenga acontecimientos historicos relevantes, presentando una
conservacion patrimonial por técnicas ancestrales, por el uso de materiales o por
referencia a una arquitectura particular. Pero esta identidad cada vez pierde mas y mas el
caracter propio, por relegar arquitectura de caracter antiguo por sistemas mas
contemporaneos y menos sensitivos ante el entorno. Por ello una cultura de evolucién
permanente permite la adaptabilidad y la restauracion de la historia permitiendo que esta

se mantenga a traves del tiempo.

2.4.1.2 Arquitectura e ldentidad a través del tiempo.

Continente Elizalde Dominguez

La arquitectura en el disefio puede detonarse a nivel sociocultural como un factor
de identidad, permitir que estas técnicas, tendencias 0 movimiento generen sentido de
pertenecia segun la region en la que se haya ejecutado y al mismo tiempo se enfoque en
generar confort y sostenibilidad para que sea una identidad que perdure a través del

tiempo.

“La arquitectura y la identidad se entienden como un par de conceptos
frecuentemente relacionados. Porque la arquitectura es susceptible de interpretarse
como la depositaria directa e indirecta de la identidad del usuario, constructor o

disefiador. Mientras que la identidad, establecida como agente definitorio, es apta
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para interpretar a la arquitectura en funcién sus diversos atributos tangibles e

intangibles.” (Dominguez, C. 2007).

Hay atributos claros como el uso de materiales que generen identidad por la
interaccion continua con los escenarios y el sentido de pertenencia que se amplifica por la
relacion continua con los mismos, y atributos intangibles como los momentos vividos que
alimentan recuerdos y sentimientos que amplifican la relacién espacio usuario,
produciendo en él mismo una mayor afinidad a responder estos espacios como la identidad

del sujeto.

Su nacimiento se ubicaba alrededor de 20 mil o 12 mil afios a.C., “indudablemente,
en el periodo glacial, cuando el hombre cazador de la prehistoria” se desplazaba “con las
estaciones en persecucion de la caza” y “experimentd la necesidad de abrigarse y

protegerse” Argos, 1970:14. (como se cité en Dominguez, C. 2007).

Y esta relacion de arquitectura con el medio ambiente ha generado gran proyeccion
en arquitectura vernacula con el uso de materiales que se encuentran en el medio ambiente,
presentando materiales como el hielo en climas frios extremos, madera en los bosques e
incluso tierra en muchas culturas del mundo, generando asi la tierra el mayor componente
de identidad en diferentes contextos, por el uso masivo que se ha presentado en distintas
época a nivel mundial, presentandose gran numero de técnicas que articulan este material.

Es esta técnica la que mayor identidad global ha generado en distintas culturas.

2.4.1.3 Pasado y porvenir de la arquitectura de tapia.

Luis Fernando Guerrero Baca
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Es necesario entablar que la tierra por la misma integracion con el medio ambiente
y su bajo impacto la hace la mejor candidata como material para construccion sostenible,
y es también el mismo hecho que ha generado una evidencia cientifica y registro historico

sin desarrollo y documentacion de manera sistematica, ademas de que:

“El interés académico por este material es bastante reciente por lo que en muchas
investigaciones arqueoldgicas anteriores a los afios sesenta ni siquiera se
menciona, por estar centradas preferentemente en materiales considerados mas
“nobles” como la piedra, la ceramica o la madera. Ademas, debido a la fragilidad
que presentan las estructuras de tierra al ser abandonadas, no siempre se cuenta
con restos materiales suficientemente conservados como para realizar analisis

adecuados.” (Guerrero, L. 2011, p. 9).

Pero esto no es un impedimento para hablar de la trascendencia del material en las
construcciones, ya que si hay historia la cual analizar y “existen multiples evidencias que
demuestran que la tierra ha acompafado el desarrollo urbano de la mayor parte de las
civilizaciones conocidas durante diversas etapas de su evolucion.” (Guerrero, L. 2011, p.
9). Y que la integracion del material se ha manifestado en diversas partes del contexto
mundial y “lo que es un hecho irrefutable es que existen edificios de tapia en casi cualquier
latitud en los que se ha empleado practicamente todo tipo de tierra.” (Guerrero, L. 2011,
p. 9) demostrando siempre que, sin importar las condiciones naturales de los suelos o su
variedad, siempre se han desarrollado técnicas y modelos empiricos para adecuar de
manera Optima la relacion granulométrica del material para desempefiar la labor
constructiva optima. Es decir, la evolucion y la implementacion de nuevas técnicas de

optimizacion segun el contexto son propias de las técnicas constructivas en tierra.
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2.4.2 Confort arquitectdnico desde los materiales vernaculos.

2.4.2.1 Arquitecturay clima

Victor Olgyay

El arquitecto norteamericano, uno de los grandes tedricos en la bioclimatica y la
arquitectura, afirmaba que para él era inconcebible “...pensar la arquitectura sin relacion
a las fuerzas naturales y aprovechar su potencialidad para crear mejores condiciones de
vida”. (Olgyay, V. 1998) y es la importancia del uso del contexto y sus materiales lo que

hace que una arquitectura sea optima.

El arquitecto y urbanista Hungaro Victor Olgyay, a mediados de los afios sesenta
(607), propone una arquitectura diferente a la convencional, donde se cree un
vinculo entre la vida, el climay el disefio. Por lo que se evidenciaba escases de las
energias artificiales que suplian la sociedad; debido a que estas no eran ilimitadas

y no podian ser explotadas sin tener control. (Garcés, D. y Hurtado G. 2016, p. 1).

Es de esta manera que la relacion con el entorno es de vital importancia para la
efectiva optimizacion de las técnicas segun el objetivo ambiental y de confort que se desee

alcanzar.

Este autor expone que “La arquitectura bioclimatica es un tipo de arquitectura
donde el equilibrio y la armonia son una constante con el medio ambiente. Se busca lograr
un gran nivel de confort térmico, teniendo en cuenta el clima y las condiciones del entorno
para ayudar a conseguir el confort térmico interior mediante la adecuacion del disefio, la
geometria, la orientacion y la construccion del edificio adaptado.” Olgyay, V. 1998 (Como

se citd en Garcés, D. y Hurtado G. 2016, p. 42).
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2.4.2.2 La arquitectura bioclimatica.

Omar Barranco Arévalo

La arquitectura puede optimizarse bioclimaticamente desde diferentes técnicas,
clasificadas en dos grades sistemas denominados activos y pasivos. Son los sistemas
pasivos quienes piensan en el confort del usuario a través de técnicas que se proyectan en

el disefio mismo sin utilizar electricidad, y eso lo hace mayormente amigable.

Sistemas Pasivos Son los sistemas utilizados dentro del disefio arquitecténico de
una edificacion con el fin de conseguir el confort climatico de los usuarios sin tener
que recurrir a la energia eléctrica sino al otro tipo de energias, las conocidas como
energias limpias y renovables: energia solar, edlica, y sistemas de ventilacion

natural y dispositivos de proteccion solar. (Barranco, O. 2015, p. 34).

Y estas técnicas son las mayormente detectadas a nivel histérico, empleadas en las
técnicas en tierra de pueblos indigenas o de civilizaciones ancestrales y que se deben
mantener en la actualidad por la tendencia de sostenibilidad que se debe generar en el

contexto mundial.

2.4.2.3 Arquitectura de tierra. Caracterizacion de los tipos edificatorios.

Beatriz Yuste

Actualmente, se estd cambiando la tendencia del sector de la construccion hacia
una revalorizacion de la tierra como material de construccion tanto en los paises
industrializados como en aquellos en vias de desarrollo. No obstante, cada uno de

ellos lo hace por distintos motivos, mientras en los paises industrializados se
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apuesta por el comportamiento bioclimatico de los edificios y la recuperacion
historica en obras de restauracion del patrimonio, en los paises en vias de
desarrollo el motivo es mas una necesidad, tanto de vivienda como de

autoconstruccion, economia y rapidez. (Yuste, B. 2016, p. 11).

Esta tendencia es la que hay que potencializar con el uso de materiales que aporten
sostenibilidad y que se dejen mejorar constantemente por ello “la caida en desuso de la
construccion con tierra requiere de una investigacion y desarrollo de nuevas técnicas y
tecnologias que se adapten a las necesidades y exigencias constructivas actuales.” (Yuste,

B. 2016, p. 11).

2.4.3 La arquitectura en tierray la estructura.

2.4.3.1 El adobe y otros materiales de sistemas constructivos en tierra cruda:
caracterizacion con fines estructurales.

Juan Carlos Rivera Torres

Los sistemas constructivos en tierra presentan estructuras diversas segun la técnica
constructiva, o en algunos casos la tierra misma e la estructura como la tapia o la union

con otros materiales que actlen en la transmision de cargar y fueras como el bahareque.

Latierra ‘cruda’ como material estructural, es la materia prima de la obra de fabrica
0 mamposteria de centenares de templos, claustros, edificios civiles y militares, asi
como de cientos de ejemplares de arquitectura doméstica. La procedencia del
material, en cada caso, estd directamente relacionada con su emplazamiento

(territorio) y la implantacion del edificio en cuestion. (Rivera, J.C. 2012).
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Es indispensable conocer los procesos estructurales que se articulan a la
arquitectura en tierra para identificar de qué manera se pueden optimizar y generar mejores

resultados en su comportamiento.

2.4.3.2 La evolucién de los sistemas constructivos en tierra.

Ménica de Rio Mufioz y Alicia Sainz Esteban

La tendencia de la arquitectura no solo debe estar enfocada en la relevancia
estética, o en la formal-espacial, también debe estar relacionada con el uso de los
materiales y la optimizacion de los mismos desde las técnicas estructurales que se

empleen.

La arquitectura en tierra contemporanea se ha visto influida en parte por los
desarrollos cientifico-tecnoldgicos que surgieron en las Ultimas décadas a escala
global. Los avances se han originado a partir de los conocimientos en profundidad
del material y sus propiedades -con importantes partes desde la quimica- como
también a partir del estudio del comportamiento fisico-mecanico, estructural y de

durabilidad de las construcciones en tierra. (Del Rio, M. y Sainz, A. 2011).

De esta manera se encamina la edificacion en tierra en otra etapa de analisis, en el
que el mayor sustento de investigacion se centra en las propiedades del material y que
gracias a esa profundidad de estudio se sustentan las articulaciones tecnoldgicas en
enfoques como la estructura, el comportamiento fisico y la optimizacion misma del
material en el conjunto, dando paso libre a teméaticas como la optimizacién topologica y

la articulacion de la matematica con la arquitectura.
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2.4.4 Optimizacién estructural y arquitectdnica desde conceptos matematicos.

2.4.4.1 ; Qué es topologia?

Marta Macho Stadler

Para tener una idea basica de lo que es topologias “de manera informal, la
topologia se ocupa de aquellas propiedades de las figuras que permanecen invariantes,
cuando dichas figuras son plegadas, dilatadas, contraidas o deformadas, de modo que no

aparezcan nuevos puntos, o se hagan coincidir puntos diferentes.” (Macho, 2002, p. 63).

Esto respondiendo a conceptos como borde, superficie, conjunto etc. Pero no

hablamos de geometria, ya que esta rama de estudio toma un camino diferente.

“El topologo considera los mismos objetos que el gedmetra, pero de modo distinto:
no se fija en las distancias o los &ngulos, ni siquiera de la alineacion de los puntos.
Para el topdlogo un circulo es equivalente a una elipse; una bola no se distingue
de un cubo: se dice que la bola y el cubo son objetos topolégicamente equivalentes,

porque se pasa de uno al otro mediante una transformacion continua y reversible.”

(Macho, 2002, p. 63).

La topologia como lineamiento matematico presenta teorias muy pertinentes que
se articulan con la arquitectura y su optimizacion, referenciando la teoria de grafos como

la de mayor impacto en este campo.

El estudio de grafos esta ligado habitualmente a la topologia. Un grafo es
sencillamente un conjunto de puntos, los vértices, algunos de los cuales estan

ligados entre ellos por medio de lineas, las aristas. La naturaleza geométrica de
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estos arcos no tiene importancia, solo cuenta la manera en la que los veértices estan

conectados. (Macho, 2002, p. 65).

Es con esta teoria que se pueden dar soluciones mucho mas acotadas o
problematicas de optimizacion de espacios desde las redes o relaciones que tengan los

mismos desde la representacion de un grafo.
2.4.4.2 Teoria de grafos. Aplicaciones al disefio arquitecténico.

Hernén S. Nottoli
De esta investigacion se rescata algo muy interesante, que es la aplicabilidad que
tiene un grafo en un disefio arquitectdnico. Estas soluciones estan enfocadas desde el

recorrido euleriano el cual puede estar definido de la siguiente manera.

Se establecen dos versiones: Recorrido Euleriano General: Recorrido de un grafo
conexo G a partir de uno de sus vértices, pasando exactamente una vez por cada
una de sus aristas y volviendo al vértice inicial. Y Recorrido Euleriano General:

Idem anterior sin exigir la vuelta al punto de partida. (Nottoli, H. 1998, p.105).

Como menciona Nottoli, H. “la Teoria de Grafos es un aliado mas en la
interrelacion entre la matematica y la representacion grafica de las ideas” y el mismo logra
demostrar a través de esquemas como se puede optimizar la relacion de los espacios a
través de un concepto matematico topologico. “El punto de vista topoldgico que brinda
esta rama de las matematicas permite un andlisis distinto de las circulaciones, en el

proyecto de los diversos habitats” (Nottoli, H. 1998, p.108).
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2.4.4.3 Aplicaciones arquitectonicas de la teoria de grafos.

Ingrid Noguera Cuenca

La aplicacion de teorias topologicas se ven con mayor ampliacion en la
investigacion en la actualidad y ejemplos claros se demuestran con resultados como los
que presenta Noguera ya que en su trabajo se estudian las representaciones de grafos que
constituyen particiones ortogonales del plano y tienen aplicacion préactica en diversos

problemas de disefio arquitectonico.

La teoria de grafos es una herramienta importante para analizar la conectividad de
locales en un disefio, puesto que permite visualiza explicitamente las conexiones
espaciales, las cuales pueden ser tanto de comunicacion fisica como visual,

acustica o de adyacencias. (Noguera, 2009)

Desde esta perspectiva el uso de la topologia evoluciona, y no solo queda en la
conexion espacial, si no en la comunicacion de distintos lineamientos que pueden tener
un enfoque bioclimético, como el fisico, el visual, la acUstica o adyacencias como bien

indica la investigadora.

“El disefio de un sistema de circulacion en un edificio es un problema similar para
el cual es deseable un acercamiento estructural en las fases iniciales.” (Noguera, 2009, p.
40) Y estos pueden ser resueltos a traves de grafos que pueden contener complejidad segun
la configuracién espacial del proyecto, identificando como complejo un hospital y como
sencillo una vivienda. En este se pueden a su vez asumir componentes de estructura y
costes pues en los objetivos de un disefo, “uno puede ser minimizar los costes de

circulacion dentro del edificio, ya que los problemas de teoria de grafos tipicos en este
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contexto son el problema de ruta méas corta y los problemas relacionados con la asignacion
de trafico.” (Noguera, 2009, p. 40) y de esta manera la topologia comienza a tener sentido

en el disefio arquitectonico.

2.4.4.4 Forma arquitectonica y estructura a través de la optimizacion
topoldgica.

Mg. Arturo Lyon y Dr. Rodrigo Garcia.

“La relacion entre forma y estructura es una condicion ineludible de un proyecto
de arquitectura.” (Lyon, A., Garcia, R. 2013 p. 27) y es de esta manera que se introduce
el concepto de optimizacion topoldgica la cual puede estar propuesta para “definir
configuraciones que alcanzan la maxima resistencia con el minimo material,
constituyendo una relacion generadora del proyecto arquitectonico” como lo mencionan
los autores. Es de esta manera que la topologia ya empieza a tener una intervencion mas
directa en componentes mas profundos de la arquitectura, desde la intervencion de el
mismo en los materiales que en relacién con la bioclimatica, tendrian un impacto muy

fuerte en un proceso conjunto de disefio.

La inclusiéon va mas alla, donde la tecnologia computacional también empieza a
cumplir objetivos de disefo. “El disefio de la forma que yo estoy definiendo (...) implica
la generacion de formas estructurales racionales dentro de un computador, mediante el
uso de principios de evolucion y la autoorganizacion de los seres vivos desde el punto de

vista de la ingenieria.” Sasaki, 2005. (Como se cit6 en Lyon, A., Garcia, R. 2013 p. 27).

Es asi como se logra definir la optimizacion topologica desde un enfoque

estructural, ya que:
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En vez de verificar el comportamiento de un elemento, busca la forma minima que
soporta los esfuerzos requeridos... el analisis topologico modifica la forma en una
secuencia evolutiva, buscando conservar solamente las partes mas resistentes y

evitar excesos de material. (Lyon, A., Garcia, R. 2013 p. 28).

La optimizacion topologica ya brinda muchas herramientas desde distintos
componentes arquitectonicos para dar solucion y asi integrar la matematica y la

arquitectura desde un enfoque de resultado de optimo disefio.

2.4.4.5 Disefio éptimo simultaneo de topologia y geometria de estructuras
articuladas mediante técnicas de crecimiento.

Pedro Jesus Martinez Castejon.

La evolucion en los proyectos con la relacién de técnicas que surgen de la
interaccion entre disciplinas hace que se genere resultados mucho mas completos, aunque

con dificultad mayor.

En los altimos afios ha habido un notable progreso en la optimizacion de
topologia de estructuras tanto discretas como continuas. Las técnicas de
optimizacion de topologia actuales estan consiguiendo un nivel de aplicabilidad
practico en especial en problemas de la vida real. La optimizacién de topologia ha
comenzado un proceso que puede cambiar el disefio estructural clasico en el futuro.

(Martinez, P. 2003, p. 10).

Es preciso mencionar que el cambio puede estar manifestado con la utilizacion de
nuevas técnicas, o de nuevos lineamientos de disefo, el uso de materiales clasicos con alto

estandar de confort desde una vision diferente aplicando el concepto de optimizacion
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“para conseguir una resolucion del problema méas econdémica en tiempo empleado,
pudiéndose practicar un mayor numero de soluciones de forma que el resultado se acerque
al optimo” (Martinez, P. 2003, p. 10) es asi como se logra generar un esquema que
pretende guiar al disefiador en un proceso de optimizacion que no solo se enfoque en
pruebas y errores, que dependan totalmente de la experiencia del disefiador, si no que

articule, leyes, teorias o simulaciones que afine cada vez mas el proyecto.

NECESIDADES
Y OBJETIVOS
DISENO INICIAL |« ! Experiencia 1

Leyes fisicas | ANALISIS | « {

NUEVO DISENO
it =
Condiciones de —_ ‘;‘Tﬁhy - Ordenador

diseno |

s Técnicas de optimizacién |

DISENO FINAL )

Figura 6. Reformulacion del proceso de disefio para propuesta de

optimizacion. Fuente (Martinez, P. 2003, p. 7)

Es por ello que el uso de herramientas tecnolégicas e interdisciplinares genera un
mayor avance en el enfoque constructivo de distintas soluciones en la arquitectura, y que
a su vez pueden responder a contextos internacionales, nacionales y locales que
manifiesten al uso de materiales bioclimaticos, de confort y técnicas de optimizacion de

espacios desde la topologia y su disposicion estructural.



75

2.5 Marco Contextual

Puerto Rico

Municipio de Cesar Colombia
Pelaya Guatemala

Honduras

Pelaya
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Figura 7. Cartografia de georreferenciacion del lugar del proyecto.

2.5.1 Localizacién geograéfica.

Administrativamente el sector urbano se encuentra definido por el perimetro
urbano que coincide con el perimetro de servicio existente y establecido por el municipio.
En concordancia con lo anterior el perimetro urbano del municipio de Pelaya tiene una
latitud norte de 0.8° 41’30’ y una longitud oeste de 73° 39° 59°’ se encuentra 70 Mts
sobre el nivel del mar con una temperatura media de 28.7° C y una precipitacion anual de

2020 mm. (Esquema de Ordenamiento Territorial. EOT, 2002. p. 122).

El municipio de Pelaya posee un area de 351 km2, que se divide en una zona plana
y otra montafiosa. Las principales actividades econdmicas son la agricultura, la ganaderia
vacuna y el comercio. Principalmente se cultiva maiz (5.000ha), yuca (165ha) y arroz

(135ha). (IGAC, 1996. p. 1654).
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Agrupan suelos que se localizan dentro de las &reas que comdn mente llamas
sabanas de Tamalameque la gloria y Pelaya, en altitud que oscila entre 50 y 150 Mts y en
clima calido semi-htimedo. El relieve es plano aligera mente inclinada con pendiente
menores del 7% y erosion laminar ligeramente moderada. Los suelos son pocos
evolucionados desarrollados a partir de arenas y gravillas de pitadas sobre arcillas del
terciario; tienen limite claro con la asociacion palmas y asociacion paraiso y abrupto con

la asociacion suefio. (EOT, 2002. p. 54).

Pelaya presenta una topografia mixta, el cual presenta dos pisos térmicos; calido,
presentandose en la zona del Valle del rio Magdalena, con temperatura mayor de los 24°C,
y Medio, presentandose en la serrania del Perija con temperaturas entre los 17 y 24°C, su
altura minima se registra entre los 50 m.s.n.m. localizandose en el costado occidental del
Municipio en los Corregimientos de Costilla y San Bernardo, sitio de interés ambiental y

turistico por encontrarse la ciénaga de Sahaya. (EOT, 2002. p. 13).

Su origen se remonta al afio 1938 donde desde escritos se evidencia como fue el
proceso de creacion del pueblo entablandose desde la primera casa de materiales humildes

a el pueblo conformado que es en la actualidad.

Angela Corrales Montesino buscé un terreno baldio para fijar su nueva residencia.
Por la via al caserio de costilla encontré un peladero, y en aquel suelo de nadie
levantd una casita de palma. Esta vivienda se construyd en 1938 y fue la primera
casa ubicada en el oriente de la Sabana de Pelaya, Donde afios despues se formé

el caserio (Sanchez, L. 1998, p. 20).
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3. Marco Metodoldgico

3.1 Tipo de Investigacion Mixta

En el desarrollo del proyecto se concreta e implementa una investigacion de tipo
cualitativo y cuantitativo o también definida como investigacién mixta, donde esta técnica

S€ expresa como:

“la integracion sistematica de los métodos cuantitativo y cualitativo en un solo
estudio con el fin de obtener una “fotografia” mas completa del fenomeno. Estos
pueden ser conjuntados de tal manera que las aproximaciones cuantitativa y
cualitativa conserven sus estructuras y procedimientos originales (“forma pura de
los métodos mixtos”). Alternativamente, estos métodos pueden ser adaptados,
alterados o sintetizados para efectuar la investigacién y lidiar con los costos del
estudio (“forma modificada de los métodos mixtos™)”” Che, Johnson et al. (como

se citd en Sampieri, Fernandez y Baptista, 2010).

Consta de estas dos técnicas (cualitativo y cuantitativo), ya que para el estudio se
hace necesario el analizar datos de investigaciones relacionadas con el tema de confort
térmico y se recolecta informacion que se encuentra en el contexto del municipio de
Pelaya, identificando, midiendo, calculando y reconociendo los entornos y la arquitectura
presente necesitando asi comprender, diagnosticar, y describir la arquitectura en tierra que
se manifiesta en la localidad, logrando concretar propuestas arquitectonicas convenientes
desde la optimizacion de la estructura y sus técnicas de construccién con enfoque

bioclimatico.
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con base al tipo de investigacion, esta se desglosa por fases, optimizando asi el

cumplimiento de los objetivos que se expresan de la siguiente manera.

FASE INVESTIGATIVA. Aqui el estudio del sector estara basado en
investigacion y recoleccion de datos, ya sean memorias, historias, datos relevantes no
documentados en libros... y ademas se mapean los componentes de caracter urbano y
arquitectonico relevantes para la investigacion. En esta fase se genera un diagnostico del

sitio de estudio.

FASE PROYECTUAL. En la que dando respuesta a las necesidades identificadas
en la base investigativa se determinan soluciones a los alcances definidos en la propuesta
del trabajo, con la presentacion del proyecto arquitectonico que aplique la el marco tedrico
y se implementen soluciones arquitectonicas en las que se justifique el beneficio a la

comunidad.

FASE DESCRIPTIVA. Esta fase concluye la investigacion en la que mas alla del
proyecto arquitectonico, se presenta la pertinencia y la innovacion en las técnicas de
proyeccién, y se sustenta la optimizacion del proyecto en un contexto topoldgico,
arquitectdnico, bioclimatico y estructural, dando de esta manera cumplimiento con los

objetivos propuestos.

3.1.1 Investigacién analitico-descriptiva.

Para llevar a cabo un analisis urbano y arquitecténico en alto nivel de detalle, se
requiere el entendimiento de las dinamicas a nivel del municipio y a nivel sectorial, de
este modo, se concluyen pardmetros y caracteristicas de disefio, es decir, una investigacion

descriptiva sobre estudio de casos. Martinez (2018) se refiere a que este tipo de



79

investigacidn observacional se basa en un grupo de individuos, se investiga a profundidad
sobre experiencias y comportamientos o dinamicas en los sujetos de estudio.
Consecuentemente, se concluyen parametros y necesidades que se convierten en

determinantes fundamentales.

3.1.2 Investigacion proyectiva.

Luego de obtener la informacion necesaria para concluir los detalles y funciones
fundamentales del proyecto. La investigacion proyectiva consiste en una propuesta, un
plan o un modelo, como solucion a un problema o necesidad, ya sea de un grupo social,
institucion o regidn, a partir de un diagndstico preciso de las necesidades del momento y
de las tendencias futuras (Hurtado de Barrera, 2008). Debido a esto, se entrega como
resultado final un planteamiento arquitectonico detallado que representa la solucién a las

problematicas principales de acuerdo a los estudios realizados.

3.2 Poblacion

El planteamiento arquitectonico se proyecta como un promotor de cambio tras la
sensibilizacion del uso la tierra como material Optimo para la construccion en el municipio
de Pelaya, sin embargo, las actividades de construccion con materiales con alta huella
ecoldgica estan fuertemente arraigadas en la arquitectura actual la localidad, por lo tanto,
se toma como poblacion a los 18 361 habitantes del municipio repartidos en los barrios
(El Tucero, Las Flérez, Ciudad Jardin, Las Delicias, San Juan Las Palmas, Jardin Central,
Las Américas, Gaitan, La Esperanza, Cementerio, Nuevo, Mata Bijao, San José, 2 de
Febrero, 11 de Noviembre, San Bernardo, Alfonso Lopez, Carrizal, 2 de Junio.), ya que

estos conforman la poblacién del municipio representando las dindmicas de una
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comunidad que evidencia diariamente las condiciones de inconfort térmico, gasto
energético y condiciones muy bajo o nulo disefio bioclimético en la arquitectura actual,
ademas, estos barrios podrian beneficiarse con la aplicacién de las técnicas constructivas
analizadas y propuestas en el proyecto para los procesos constructivos de habitat y

vivienda.

3.3 Muestra

La muestra seran los habitantes de viviendas que emplean sistemas constructivos
en tierra para analizar las dindmicas que se presentan en estos contextos que segun las
ultimas cifras del Plan de Desarrollo del Municipio de Pelaya- Cesar 2016-2019 se
encuentran 1054 hogares compuestos en sistemas que van desde el bahareque, tapia pisada

hasta el adobe.

3.4 Técnicas de Recoleccion de Informacion

3.4.1 Observacioén.

Se requiere el andlisis descriptivo para organizar las determinantes y definir las
dindmicas que requieren solucion inmediata, estas han sido mencionadas en los objetivos
de la investigacion, para llevar a cabo este proceso de debe estudiar el sector y la
poblacién, este proceso se realiza mediante analisis urbanos, graficos, planimetrias,

estudios Urbano-arquitectonicos y fisico-construido, etc.

3.4.2 Instrumentos.

En concordancia con la metodologia investigativa y en pro del cumplimento
Optimo y acertado de los objetivos planteados en la construccién de la propuesta, se ubican

a disposicion métodos, procedimientos e instrumentos como:
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. Anélisis documental.

. Observacion y observacion participante.
. Mapeo y cartografia.

. Entrevista.

. Encuesta.

. Historia de vida.

. Listas.

. Diarios de campo.

3.5 Técnicas de Analisis de Informacion

Los métodos seleccionados que permiten estudiar y analizar de forma objetiva,
sistematica, cuantitativa y cualitativamente la informacidon recopilada, se ajustan a

instrumentos de:
. Analisis de contenido.
. Codificacion.

. Tabulacion.



4.1 Cronograma

Tabla 2. Cronograma de actividades para realizacion del proyecto.

4. Aspectos Administrativos
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Tiempo

Semestre
1

Semestre2

Semestre
3

Semestre
4

Semestre
5

Semestre
6

Actividades

Responsable

definicion
anteproyecto

Etapa 1 -
Obijetivo 1

Actividad 1

Actividad 2

Etapa 2 -
Obijetivo 2

Actividad 1

Actividad 2

Etapa 3 -
Objetivo 3

Informe final

4.2 Descripcion del Cronograma

El proyecto parte de una investigacién previa que deja un numero considerable de

ponencias, y articulo publicado hasta madurar en la propuesta actual. EI cronograma

anterior parte desde realizacion del anteproyecto hasta la ejecucion final de la presentacion

y formalizacion proyectual. Logrando con el cumplimiento de las 3 etapas de

investigacion la resolucion de los objetivos generales y especifico de la investigacion a su

vez de la presentacién de diversos eventos cientificos y resultado de articulos publicados.




4.3 Presupuesto

Tabla 3. Presupuesto de la Investigacion
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Item Descripcion Cantidad Costo
1 Recursos
Papel 1000 [Hojas $ 48.000,00
Impresiones 1000 |Hojas $ 40.000,00
Sobre de manila 9| Uds. $ 3.500,00
usB 2| Uds. $ 45.000,00
Lapicero 5| Uds. $ 7.500,00
Lapiz 5|5 Uds. $ 5.500,00
2 Servicios
Transportes Pelaya | Clcuta $400.000,00
Fotocopias 200 | Hojas $ 10.000,00
3 Equipos
Computadoras 1| Uds. $ 3.000.000,00
Camara fotografica 1| Uds. $1.200.000,00
Celular 1| Uds. $ 300.000,00
4 Diagramacion
Disefio Tiempo invertido $ 3.000.000,00
5 Plotter
Laminas $ 80.000,00

Total

$ 8.139.500,00
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5. Diagnostico urbano arquitectonico

5.1 Analisis urbano-topoldgico

La topologia, siendo una rama de las matematicas, presenta una amplia aplicacion
en diversos campos de estudio, no siendo el urbanismo y la arquitectura la excepcion. A
partir de la teoria de grafos, articulando nodos y redes se puede entender la relacién urbana
de enclaves necesarios para el estudio de dindmicas urbanas como relaciones sociales,
movilidad, concentracién y crecimiento de infraestructura. Por lo que para estudiar los
diversos componentes urbanos del municipio de Pelaya se estudian las dinamicas socio-

demogréficas, urbano historico y urbano topolégicas.

5.1.1 Dinamicas Urbano-Historico.

1938 1939 1940

1943 1956

1998 2010 2021 i

1967

1975 1983 1993

Figura 8. Crecimiento de la mancha urbana de Pelaya 1938 — 2021.

Elaboracién basado en informacién obtenida en Sanchez, L. 2005, Planeacion

Municipal. 2018.



1938

1939

1940

Figura 9. Crecimiento de la mancha urbana de Pelaya 1938 — 1940.

85

T

1943 1956 1967
Figura 10. Crecimiento de la mancha urbana de Pelaya 1943 — 1967.
1975 1983 1993

Figura 11. Crecimiento de la mancha urbana de Pelaya 1975 — 1993.
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1998

Figura 12. Crecimiento de la mancha urbana de Pelaya 1998 — 2021.

Con una Extension total de 361.3 Km2 el casco urbano cuenta con 4km2 de
territorio y una elevacion de 70m sobre el nivel del mar. deja de ser un corregimiento de
Tamalameque y hacienden a categoria de municipio en 1980 en la que de acuerdo a datos

historicos la primera casa fue construida en el afio 1938.

5.1.2 Dindmicas de Relacion Urbano-Topoldgicas.

MAPA DE RELACION TOPOLOGICA A ESCALA URBANO-RURAL.

(NODOS DE RELACION DIRECTA RURAL - URBANO)

Figura 13. Topologia de relaciones y conectividad urbana.
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DINAMICAS URBANAS - FLUJOGRAMA DE MOVIMIENTO

(RADIOGRAFiIA DE CONCENTRACION Y MOVIMIENTOS)

Figura 14. Concentracion de actividad humana. Enclaves de estructura

topoldgica.
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s

e

MORFOLOGIA PERIFERICA

(RADIOGRAFIA DE LO CONSTRUIDO - LLENOS Y VACIOS)

e

CARTOGRAFIA URBANA

del espacio urbano. Llenos y vacios.

Ogica

s

Figura 15. Topologia morfol
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5.1.3 Dindmicas socio-demogréficas.

Pelaya es un municipio al sur del departamento del cesar, que limita por el norte
con Pailitas, con Tamalameque al oeste, con la Gloria al sur y al este con el departamento
de Norte de Santander. Antes de 1948, Pelaya cesar era reconocido con el nombre de
Guitarrilla y Corea, derivada de una época fuertemente afectada por la violencia
bipartidista, en la cual el territorio se vuelve refugio para gran parte de personas que

Ilegaban de los Santanderes tras la movilizacién forzada.

M Proyeccion Poblacion de Pelaya - DANE
[ 18334 ]
[ 15.022 ]

17.796

17.532

L 17,112 ]
[ 16.564]

©® 2 © 2 ©2 © ® 2 & 2 & © @ ® & O
.t ! ]

2017

Figura 16. Proyeccion poblacional municipal por area 2005 — 2020 Pelaya

Cesar. DANE (2005).
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Figura 17. Relacion porcentajes de poblacion — sexo y edades. DANE (2005)
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HOMBRES MUJERES

a
o
c

Porce

1 2 3 4 5 6 7 8 L 10

Numero de Personas

Figura 19. Relacion porcentaje poblacion - nimero de personas por hogar

Pelaya. DANE (2005).

5.2 Analisis urbano-Ambiental y Econdmico

Pelaya es un municipio al sur del departamento del Cesar, que limita por el norte
con Pailitas, con Tamalameque al oeste, con la Gloria al sur y al este con el departamento
de Norte de Santander. Antes de 1948, Pelaya Cesar era reconocido con el nombre de
Guitarrilla y Corea, derivada de una época fuertemente afectada por la violencia
bipartidista, en la cual el territorio se vuelve refugio para gran parte de personas que

Ilegaban de los Santanderes tras la movilizacién forzada.
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El uso de materiales renovables para la construccién en el contexto actual se hace
completamente necesario tras la emergencia ambiental que se presenta ya sea por el
cambio climatico, o la huella ecoldgica que dejan nuestras edificaciones. Pero el uso de
materiales renovables como la madera deja puerta abierta a la tala ilegal indiscriminada y
no controlada ya que segin El Fondo Mundial para la Naturaleza menciona que “En
Colombia hay 796 especies vegetales amenazadas por cuenta de problematicas como el
cambio climatico, la deforestacion y la extraccion de madera ilegal” ( World Wildlife
Fund, 2020) por lo cual se hace necesario el encontrar nuevos materiales de construccion
que puedan tener un enfoque renovable y que se permita su cultivo y produccién en masa
sin afectar su poblacion, y para tal efecto la investigacion se centra en el estudios de la
palma Attalca Butyracea, por las caracteristicas mecéanicas que presenta su raquis para
construccion y su amplia presencia en todo el territorio colombiano y puntualmente para

el estudio en el departamento del Cesar.

Figura 20. Distribucion a Nivel Nacional y Regional de la Palma. Instituto de

Ciencias Naturales, Universidad Nacional de Colombia, Bogota. 2021
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Morfologia del raquis de palma

Pirgano, pirguan o mas técnicamente conocido como raquis, en un tipo de espinazo
o columna que articula los folios de una palmera y que en conjunto dan forma a la hoja o
penca de la palma. Dependiendo de su estado de madurez su longitud pude variar entre
los 4 - 6 metros en su totalidad, pero la generacion de listones con una consistencia
estructural estable puede variar entre los 3 - 4 metros. Estos listones presentas propiedades
mecanicas diferentes de acuerdo al estado de desarrollo de la penca, distribuyéndose de la
siguiente manera: en el cogollo se presentan las hojas jovenes, le contindan las hojas
adultas que presentan su estado mas vigoroso, le siguen las maduras las cuales presentan
propiedades mecanicas en sus raquis mucho mas destacables, y ya finalizando se
encuentran las hojas muertas que por el paso del tiempo y la intemperie ya no son

aprovechables (fig.2).

Jovenes

Adultas i Adultas

Maduras Maduras

Muertas Muertas

Figura 21. Desarrollo y distribucion de las pencas de palma
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Fuente: basado en Bernabé Moya, José Plumed, Claudio Littardi. La poda de las
palmeras ornamentales (biologia, ecologia y gestion). 2005. Ed. Asociacion Espafiola de

Arboricultura.

La planta Attalea Butyracea se caracteriza por un estipite de 4 a 10 metros de altura
segun la edad de la planta'y 35 a 75 cm de diametro. Posee entre 25 y 40 hojas, con un
raquis de 4 a 6 m de largo y cada hoja con 180-240 pares de pinnas y desprendiendo vainas

frutales de 1 a 1,5 m de longitud por 30-45 cm de ancho. (Fig.3)

Fotografia 10. imagen de la palma y detalle de la vaina foliar.

La planta presenta diversos elementos que pueden tener numerosas utilidades, pero

para el tema de estudio se analizan mas a fondo las caracteristicas del raquis.

Materiales y métodos.

La investigacién articula una investigacion documental para la postulacion del

raquis de palma como elemento de construccion, en el que el proceso de disefio va
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evolucionando, aplicando procesos creativos en los que se experimenta con el raquis de
palma y se ejecutan propuestas modulares donde se aplica una metodologia de
configuracién morfoldgica que se apropia de la nocién de la geometria y la topologia
aplicando el concepto de configuracion estereotomica topolégica desde las herramientas
operativas y acciones morfologicas del pliegue donde “El resultado formal es el de
cuerpos hueco poliédricos irregulares, con propiedades topoldgicas de transformacion,

aportadas por el pliegue, repliegue y despliegue.” Peries, Lucas (2020)

De los diversos elementos que presenta la planta y sus numerosas utilidades que
pueden tener, el raquis ha sido escasamente explorado en la aplicacion arquitecténica,
manteniendo una limitada fuente teorica de este elemento particular. El raquis de la palma
de vino (Attalea butyracea) es un elemento longitudinal fibroso que mantiene
caracteristicas excelentes de elasticidad cuando esta verde, y de dureza y resistencia
cuando esta seco. Su grosor varia desde su inicio (de 8 — 10 cm) hasta su fin (1 - 0.5 cm)
cambiando morfolégicamente en ese proceso, mostrandose mas ensanchada en el inicio,
y mas refinado en las terminaciones. Para uso constructivo se usan valores de los 9cm en

sus partes mas gruesas hasta los 2.5 cm por su capacidad mecanica y de resistencia.

Fotografia 11. Corte transversal del raquis en estado seco.



95

Fotografia 12. variacién de diametro en los raquis.

El raquis de palma se manifiesta como un liston de medidas especificas en las que

puede ser utilizados desde la multiplicidad para la creacion de paneles modulares.
Modulacién estructural desde el liston.

En el contexto de autoconstruccién que se vive en el municipio de Pelaya Cesar,
la edificacion en tierra es una alternativa que se manifiesta en las viviendas de escasos
recursos ya que su facilidad para adquirir recursos la hace una tentativa alternativa, pero
estas edificaciones en la mayor parte de los casos no cumple con la normativa estructural
de la region por la carencia de nociones estructurales en su concepcion y la aplicabilidad
de diversas técnicas de construccion hacen una fuente grande de edificaciones con

problemas estructurales latentes.

Aunque gran porcentaje de construccion manifiesta materiales como el concreto o
el acero, no se pueden evadir el porcentaje en el uso de materiales vernaculos como la
guadua, la palma lata, o el raquis de palma que se evidencian en la concepcion de muros

con sistemas en bahareque que no dejan de ser paneles de modulacién estructural que
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permiten una autoconstruccion que aungue no cumplen la norma, permiten una proteccion

frente a la intemperie y dan solucion provisional a la necesidad de vivienda. (Fig. 6)

i

R

Fotografia 13. Modulacion empirica de sistemas constructivos con Raquis de palma
en el municipio de Pelaya.

Para el analisis modular se estudian desde los prototipos las disposiciones posibles
y las topologias que se pueden lograr tras la disposicion de los listones en superficies que
pueden ir desde lo simple hasta una composicion geométrica compleja. Uno de los
ejemplos analizados presenta una disposicion de piel con mddulos de paraboloides
hiperboélicos unidos, generando una estructura autoportante que se puede transpolar a un

espacio arquitectonico real como un tipo de pérgola, o estructura de cubierta plana o viva.
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Fotografia 1. prototipo modular desde la disposicién de paraboloides

hiperbdlicos unidos. Fuente: Iméagenes suministradas por los autores.

5.2.1 Dindmicas Urbano-ambientales.
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Figura 22. Conflictos ambientales en el planeta. IDEAM; PNUD; MADS;

DPN (2016).

Era imposible iniciar un andlisis del municipio sin antes comprender el contexto
ambiental que lo rodea, para entender esas determinantes ambientales que seran claves

para lograr parametrizar el proceso de disefio en este lugar.

“En este mapa producido en el 2014 por investigadores del Instituto de Cienciay
Tecnologia Ambiental de la Universidad Auténoma de Barcelona, Colombia aparece
como el pais con mas conflictos ambientales de América Latina.” (Tercera comunicacion

nacional de cambio climatico; IDEAM; PNUD; MADS, DNP, 2016, pags. 60, 61).

Parte de todas estas problematicas también recaen en el maltrato de nuestro

contexto ambiental, arrojando problematicas como la deforestacion del boque tropical
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seco de Colombia, ya que cifras presentadas por Humboldt, A. (2014) expresa que

actualmente podemos estar hablando de una deforestacion del 92% a nivel nacional.

92 % del BST en Colombia esta deforestado 8 %

Figura 23. Bosque seco tropical deforestado en Colombia. Humboldt, A. (2014)

Esta deforestacion es importante analizarla para saber cuél es la posible madera
que puede ser plantada, reforestada y luego cultivada tras un proceso de planeacion rural
en la cual se puedan articular especies para la produccion maderera y utilizada en los

procesos renovables de la construccion regional e incluso a estala nacional.

También es clave enmarcar que poblacion es la que esta articulada en el municipio,
con porcentajes de incidencia tanto en lo rural y en lo urbano, siendo clave para poder
identificar cual sera la poblacion con prioridad a ser atendida en este estudio, arrojando
segun cifras del DANE (2018) 69% de la poblacién esta ubicada en el casco urbanos,

definiéndose la vivienda en este contexto como la de principal enfoque a ser atendida.
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Figura 24. Porcentaje poblacion urbana, poblacion rural. DANE (2018)

citado en CESORE (2020)

Comprendiendo que la vivienda Urbana serd el enclave, a continuacion, es
importante definir cuél es el clima del municipio, logrando identificarse como calido
Subhumedo de acuerdo a los andlisis realizados en la Guia de Desarrollo Sostenible Para
el Ahorro de Agua y Energia en Edificaciones. (2015) como se expresa “Célido seco
(incluyendo semi-himedo): el mayor problema es el exceso de calor, pero el aire es mas
seco. Hay normalmente una larga variacion de temperatura diurna (dia-noche), en esta
clasificacion climatica hemos incluido la categoria de semi-himedo” presentandose con

una humedad relativa menor de 75%
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Figura 25. Clasificacion del clima en Colombia segin temperatura y humedad

relativa. Guia de Desarrollo Sostenible Para el Ahorro de Agua y Energia en

Edificaciones. (2015)
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El municipio cuenta con una humedad relativa menor al 75%, pero no alcanza
catalogarse como clima seo, ya que desacuerdo al analisis presentado de estructura
ecoldgica se determina la importancia de la humedad que generan las dos fuentes hidricas
principales del contexto, en las que se encuentra el rio Magdalena y la ciénega de Sahaya
respectivamente, quienes de acuerdo a los principios basicos de condensacion hacen que
la humedad pase a través de la cabecera municipal dirigiéndose hacia las montafas de la

serrania que delimitan los departamentos de Norte de Santander y del Cesar.

ESTRUCTURA ECOLOGICA - CUENCA HIDROGRAFICA

(TOPOGRAFIA Y CUENCA HIDROGRAFICA)

Figura 26. Fuentes hidricas importantes. Ciénega de Sahaya, rio Magdalena,

y cuencas hidrograficas de menor escala.

El contexto rural presenta caracteristicas ambientales que son idoneas para el
desarrollo de flora y fauna que ademas de un aporte ambiental, también suma a aspectos
de crecimiento econémico, turistico y social que permiten un analisis a estos recursos

desde la sostenibilidad econémica.
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5.2.2 Recursos naturales y sostenibilidad econémica.

A nivel nacional es claro que hay una problematica de pobreza multidimensional
en la cual a nivel porcentual segun cifras del DPN (2015) Colombia presenta un 70% pero
de manera preocupante, Pelaya supera este porcentaje, con un 82% que hace necesario
generar soluciones que estén articuladas a estos contextos. Priorizando sistemas que
mantengan un enfoque de sostenibilidad y bajo coste, permitiendo accesibilidad de
materialidad y técnicas constructivas en las cuales puede estar presentada la tierra como

principal material que cumple lo anteriormente mencionado.

100%

80% @

60%
40%
20%

0%
Pelaya Cesar Colombia

Figura 27. Porcentaje de Pobreza multidimensional. Colombia — Cesar —

Pelaya. DPN (2015)

Los problemas medioambientales que se han presentado a través de todo este
tiempo ya se estan viendo reflejados en mayor medida en las consecuencias del cambio
climatico, y no es de extrafar, tras ver problematicas como la reduccion de recursos, la
tala de bosques y la economia insostenible, por lo que se plantea como obligacion actual
el utilizar recursos naturales que permitan vincularse a una economia circular para poder

mantener sostenibilidad a corto, mediano y largo plano.



Figura 28. Indice de pobreza en el Cesar. DANE (2020) Citado en EI PILON

(2021).

De acuerdo a tltimas cifras del DANE, el indice de pobreza a nivel Departamental
ha minimizado, pero, aln no en estandares 0ptimos; lo que permite ver que, aunque se ha
presentado desarrollo a nivel regional, es necesario continuar con la implementacion de
planes de desarrollo que mantengan enfoque en el aprovechamiento de materiales de la

region, y permitan sostenibilidad ambiental y econémico.

Medida de Pobreza
Multidimensional

Mayor al 50%
45,1% al 50%
40,1% al 45%
35,1% al 40%
Menor o igual al 35%

Los municipios con mayor porcentaje
de pobreza multidimensional del
Departamento se ubican en el centro. Entre
otros, Astrea, Chimichagua y Pelaya

Figura 29. Indice de pobreza multidimensional del Cesar por municipios.

DANE (2020)

El DANE (2020) presenta el municipio de Pelaya con un indice superior al 50%

lo que justifica el generar proyecciones que permitan optimizar cualquier posibilidad de
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aumento econdmico para lo cual se presentan propuestas que articulan ejes ambientales,
fuentes hidricas, principales materias primas que esta definidas con, ganaderia, agricultura

principalmente de maiz y palma aceitera, y la pesca.

También es importante articular la economia a través de los hogares con la
posibilidad de generar mixtura de usos que faciliten la manutencién en los hogares y la
formalizacion legal de diversas actividades catastrales, que permitan una regulacion
directa de la informacion y permitan a su vez, el mejoramiento de componentes urbanos
a través de la financiacion publica, presentandose asi una cadena que esta pensada para el
aumento de adquisicion econOmica y asi asegurar una mejora en la calidad de vida que

subsane los déficit de vivienda y de pobreza multidimensional.

Hogares con actividad econdmica

Con actividad econémica (y
9,2 %

Sin actividad econémica.

Figura 30. Porcentaje de hogares con actividad econdmica de Pelaya. DANE

(2005)

El DANE (2005) presenta el municipio de Pelaya con un porcentaje de 9,2% de

actividad econémica en todos los hogares, lo que permite visibilizar estadisticamente la
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posibilidad de articular de mejor manera este tipo de conceptualizaciones urbanisticas en

el municipio.

Desde un analisis social, es importante entender las capacidades econdmicas de
los hogares, y para un entendimiento mas general, se logran a través de los estudios
realizados por el DANE (2018) ver los porcentajes de cabezas de familia por sexo en el
municipio, reflejando que el empoderamiento femenino empieza a romper estandares
tradicionales, y que a su vez, la economia se empieza a ver mayos pluralidad que puede
estar enfocada en ventas de articulos, alimentos, y trabajos externos de manera formal e

informal que permiten el crecimiento econémico del nucleo familiar.

Cabeza de Familia

WAAN /s

62,9%

Figura 31. Porcentajes de Cabeza de familia por sexo en Pelaya Cesar. Geo portal
DANE (2018)

El 62% de los hogares cuenta con hombres cabeza de familia que se destinan

primeramente a los oficios del trabajo agricola y la ganaderia, tanto campesinos como
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contratistas en empresas especializadas en agro-produccién como lo demuestran datos

cualitativos realizados por MinTrabajo (2014).

Tabla 4. Principal vocacion de los municipios de la Subregion del Cesar. MinTrabajo
(2014)

Subregién del Sur Aguachica 88.883 Su principal vocacién es
Gamarra 15.777 comercial, de
Gonzélez 7.842 abastecimiento e
La Gloria 13.612

intercambio de alimentos,

Pelaya 17.401 insumos y servicios. Por ser

Pailitas 16.710 g

z un punto equidistante entre
Rio de Oro 14.208 el norte de y sur de Bolivar
San Alberto 22757 o y ok
San Martin 15.080 se convierte en un espacio

de convergencia para los
productos agropecuarios.
Se caracteriza por la
produccién de ganado de
carne, palma africana y cafa
panelera. Ademas, presenta
una importante produccién
pesquera en Gamarra y La
Gloria.

A traves de andlisis con mapeos satelitales, se logran identificar las zonas de uso
rural caracterizadas por materia prima como el maiz, la palma, la pesca y la ganaderia, la
cual se articula a través de una red ferroviaria y carreteras que articulan el interior del pais

con la costa atlantica, permitiendo el flujo de toda la economia.

MAPA ESTRUCTURA ECOLOGICA - USO DE SUELO RURAL

(ACTIVIDAD ECONOMICA RURAL)

Figura 32. Uso de suelos rurales, actividad econdmica medioambiental.
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A partir de la definicidn de estos componentes econdmico-ambientales se logra
entablar una trazabilidad de disefio ambiental integral basado en el planteamiento
(MIDA). Cortés y Villar. (2014) en la que se acoplan conceptos de habitabilidad.
Ambiental y social que se enfoca en la articulacion de unidad, densidad, confort,
poblacion, actividades, servicios energias y microclimas que se enfocan en el Habitat, el

usuario y la eficiencia.

AMBIENTAL
Energias y microclimas

USUARIO

EFICIENCIA

. ADAPTATIVO
SOCIAL

Poblacidn, actividades
y servicios basicos.

HABITABILIDAD
HABITAT

Unidad, densidad y
confort

Figura 33. Método integral de desefio ambiental. (MIDA). Cortés y Villar.

(2014)

A este método integral se enfoca en general de manera integral una respuesta a un
proyecto adaptativo el cual debe estar articulado a través de un diagrama de interrelacién

de variables.
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Figura 34. Diagrama de interrelacién de variables. Cortés y Villar (2014)

A partir de los datos definidos se logra entablar una trazabilidad clara la cual
necesita de un analisis de impacto ambiental que permita articular técnicas claves de
disefio para proyectos urbanos de institucion o habitacional que permitan responder las

necesidades de habitat.

A partir del reconocimiento del sector se deben tener en cuenta, consideraciones
del uso del suelo urbano en un contexto de bosque tropical seco que permitan visibilizar
las dinamicas ambientales a considerar como lo puede ser una caracterizacion del clima.

Es importante considerar de igual manera puntualizaciones de geolocalizacion que
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permitan brindar mayor informacion de las condiciones ambientales del suelo rural que

afectan a los climas y microclimas presentados en el contexto urbano de estudio.

5.2.3 Impacto ambiental.

En el proceso de disefio urbano es importante considerar el confort térmico, el cual
es arrojado por el estudio de las condiciones climatoldgicas del sector, sumado de las
técnicas constructivas que se presenten las cuales permiten el aumento de temperatura en
los sitios donde los materiales son propensos a la acumulacion de la temperatura en las
horas del dia que la radiacion solar es mayor, y liberando la temperatura en horas de la
noche afectado asi la sensacion térmica de las personas respecto al contexto ambiental en
el que se encuentra afectando directamente el confort térmico que de acuerdo a la Guia de

Desarrollo Sostenible Para el Ahorro de Agua y Energia en Edificaciones (2015).

“El confort térmico es la condicion de la mente que expresa satisfaccion
con el ambiente térmico (requiere evaluacion subjetiva). Las condiciones de
confort dependen de la actividad fisica desarrollada y del tipo de vestimenta de los
ocupantes del edificio. Sin embargo, como norma general, el confort térmico se
obtiene a una temperatura entre 21°C y 25°C, con una humedad relativa

comprendida entre el 20% y el 75%”.

A partir de estas definiciones se convierte en prioridad el andlisis de las
condiciones ambientales y el impacto que tienen en la region para lo cual se hace necesario
el uso de herramientas satelitales que permitan el estudio de la fragmentacion del bosque

tropical seco y la expansion del a mancha urbana.
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FRAGMENTACION DEL BOSQUE SECO Y EXPANSION DE LA MANCHA URBANA

(BOSQUE SECO TROPICAL)

Figura 35. Fragmentacion Bosque seco y expansion Urbana.

Pelaya presenta una red topoldgica que articula veredas, corregimientos, y vias
arteriales a nivel nacional que denotan una mancha en el paisaje que generan un impacto
en el territorio, presentando a nivel regional una deforestacion para el uso agricola y
ganadero que evidencia una presencia minima de vegetacion perteneciente al bosque
tropical seco, lo que causa un aumento en la temperatura tras la radiacion directa que no
es amortiguada por la capa arbustiva de la fitotectura, calentando los suelos directamente
que presencias suelos con zonas de pastaje y que se relaciona a efectos de viendo que se
cambian de humedo a seco desde la salida de las grandes fuentes hidricas, a las montafias

de la serrania del Perija.

Con los estudios realizados por Gonzalez (2010) se ve reflejado el efecto de viento
montafia que puede estar relacionado al contexto cercano al valle del municipio, logrando
ver asi los flujos del viento que pueden resaltase de manera general para tenerlas en cuenta

de manera puntual en el proyecto arquitectonico.
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a.m. Medio Dia p.m.

3

lluminado

lluminado lluminado

Efecto Viento Montafia

Figura 36. Efecto viento de montafia. Gonzalez (2010)

Es importante determinar si los vientos del entorno de Pelaya son afectados a
través del efecto anteriormente mencionado, por lo cual a través de herramientas digitales
como Google Earth, se logra hacer un perfil topografico que luego ser analizado por sus
vientos predominantes a través de afio se logra evidenciar que los vientos bajan de la
montarfia, lo que hace que una vez se articula con los flujos que vienen del osete es lo que
causa que en ciertas épocas tengamos fluctuaciones de verano e invierno con vientos mas

seco y humedos que catalogan al sector como un clima calido semi-himedo.

1800

Este
Oeste

Figura 37. Perfil topogréfico y de vientos predominantes este - oeste.

El valle en el que se encuentra ubicado el casco urbano del municipio de Pelaya
Cesar presenta caracteristicas ambientales desfavorables, tras sus temperaturas altas, su

baja ventilacion natural, y sus ambitos de estaciones de verano e invierno. A su vez
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presenta condiciones a potencializar como sus tierras fértiles tras el limo dejado por el rio
Magdalena, y la ciénega de Sahaya, los cuales presentan un atractivo turistico con alto

potencial.

A través de los datos recolectados por la plataforma Weather Spark se logra
determinar cual es la direccion predominate de los vientos presentando gran
predominancia del sentido este a oeste predominando los meses de diciembre, enero,

febrero, marzo, junio y julio, siguiéndole los sentidos de norte a sur, y se oeste a este.

100 % 0%
80 % 20 %
60 % 40 %
40 % 60 %
20 % 80 %

0% ene. feb. mar abr. may jun. jul.  ago. sept oct nov dic 100%

Figura 38. Cartografia de direccion media del viento. Weather Spark (2021)

La topografia presentada en el valle es bajamente accidentada hasta llegar con la
sierra, lo que permite presentar una malla urbana que se extiende de manera reticular, si
presentar inconvenientes, y que, para su desarrollo y planeacion, permiten una facilidad

estratégica importante.

La determinante topogréfica es clave para el disefio arquitectonico, por lo cual esta
capa de informacion presenta un cambio de nivel muy bajo presentando en todo el

municipio solo variaciones entre los 15y 20 metros en todo el casco urbano lo que permite
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tener en cuenta que el disefio arquitectonico se plantea en un terreno con poca

accidentalidad y que para efectos practicos se mantiene como plano.
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CARTOGRAFIA URBANA - TOPOGRAFIA CASCO URBANO

(CURVAS DE NIVEL A CADA 5 METROS)

Figura 39. Topografia casco Urbano.
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5.3 Analisis Fisico-construido

5.3.1 Uso de suelos.

MAPA URBANO - DELIMITACION BARRIAL

(Barrios del municipio de Pelaya )

Figura 40. Delimitacion barrial del municipio.
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CONVENCIONES
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MAPA DE ACTIVIDADES Y USOS DE SUELOS

(RADIOGRAFIA DE ACTIVIDADES URBANAS)

Figura 41. Mapa de actividades y uso de suelo urbano.
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Unidades de Vivienda
6.232 indice de informalidad

habitacional Pelaya 33,57 %
Hogares
. 5.030 Indice de informalidad habitacional
Cesar
Poblacion
16.800

Figura 42. Unidades de vivienda del municipio en indice de informalidad

habitacional, Pelaya y el Cesar. DANE (2018) UPRA (2019)

Déficit Habitacional

36,6%

Colombia (DANE)

55,1% 50,15% al 70 %

Cesar (DANE) Pelaya (DANE)

Déficit Habitacional Déficit Habitacional Déficit Habitacional
Depart: t M M indi s L -
epartamentos con Mayor y ienor indice Ubicacion del Departamento Ubicacion del Municipio
Habitacional
94,5%
Déficit habitacional
e A
[ 8 ' Menor o igual ol 35%
14 1 9/ 35,1% ol 50%
2’ (1] 50,1% ol 70%
70,1% ol 85%
Rt

Figura 43. Déficit Habitacional, Colombia — Cesar — Pelaya. CNPV; DANE

(2018)
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Figura 44. Mapa de equipamiento urbano.
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5.3.2 Arquitectura Residencial en Tierra.

DINAMICAS DE USO DE SUELOS Y ACTIVIDADES

(CONCENTRACION DE ACTIVIDADES URBANAS)

Figura 45. Mapeo de dindmicas urbanas: uso de suelos.

Tipo de Vivienda

©

M Casas M Apartamento W Cuarto - Otro

93,6 % 15 4,9

Figura 46. Indice de tipologias de viviendas en el municipio. DANE (2005)
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MORFOLOGIA DE LOTES CON VIVIENDA EN TIERRA

(DEFINICION DE CODIGO Y AREA DE PREDIO)

Figura 47. Morfologia de lotes del municipio con presencia de técnicas

constructivas en tierra.



121

I viviendas en Tierra (394 total)
___'Manzanas A

Predios §
=== Rios S

CARTOGRAFIA URBANA: ARQUITECTURA EN TIERRA DEL MUNICIPIO

(VIVIENDAS CON CONSTRUCCION EN TIERRA EN VARIAS TECNICAS)

Figura 48. Mapeo de viviendas con técnicas constructivas en tierra de Pelaya.

A partir del analisis urbano se logra hacer un reconocimiento de las viviendas que

presentan el uso de tierra en las edificaciones logrando asi identificar un total de 390 para
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lo cual se desarrolla un proceso de caracterizacion que logra determinar los disefios que

usan técnicas de construccion en tierra.

5.3.3 Catélogo de edificaciones

Para el catadlogo de edificaciones se realiza una ficha técnica que logra analizar
diversos elementos que se disponen a través del andlisis de la fachada, los materiales
usados, las tipologias de vivienda y la técnica constructiva logrando analizar 194
edificaciones con una muestra muy alta lo que permite un diagnostico muy acertado de
edificaciones logrando encontrar viviendas con porcentaje mayor al 95% de edificaciones
que usan bahareque, logrando identificar a este material y técnica como es las

representativo de la regidn frente al uso de materiales alternativos.

Tabla 5. Catalogo de Edificaciones. Viviendas con sistemas constructivos en tierra
del municipio.

Universidad Catalogo de edificaciones Pyectura
Arquitectura residencial

Cabecera municipal, Pelaya Cesar
Tierra Zinc Cemento  Madera Lata Pintura

W - \ ey
Cod. 0001 a 5 g
3 Tipologia Vivienda Unifamiliar
Planta Rectangular
Numero de plantas 1
Altura 2 - 3 metros
Estado actual Aceptable
Técnica empleada Bahareque
Base En tierra, sin cimentacion
Proteccién
frente al Revoco Tierra, revestida con pintura blanca
agua
Cubierta A dos aguas, con zinc como material principal
Estado actual P con patologias en el r imi p do desprendimiento

y fisuras en la fachada, Uso del zinc como material para cubierta, generando aumento de
temperatura en el interior de la vivienda.
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Tabla 6. Cuadro de codigos y medidas de lotes viviendas en tierra. 390 lotes
codificados.

A través de topologia se logra realizar un andlisis de las viviendas desde
caracteristicas cuantitativas, logrando determinar medidas claves en el disefio que se
presentan con medidas claves para la definicion del lote de disefio habitacional, logrando
tener como resultado una vivienda con un area promedio de 378 m2, con frente de 12,41m
y fondo de 30.32m que para efectos practicos de disefio se simplifica en un modelo que

lote geométricamente simétrico definiéndolo como un rectangulo.

Tabla 7. Estudio de area total de lotes con vivienda en tierra. Promedios de area
puntual, frente y fondo de lote.

TOTAL, TOTAL, AREA

AREA VIVIENDAS PROMEDIO
AREA PROMEDIO 147746,9 390 378,84
FRENTE PROMEDIO 4841,03 390 12,41
FONDO PROMEDIO 11824,9 390 30,32

Asi se logra realizar la caracterizacion, graficandola en dos mapeos que muestran
las edificaciones que lograron ser catalogadas y las que no, presentando asi la posibilidad

para que a futuro se puedan presentar mas estudios que complementen esta investigacion.
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CARTOGRAFIA URBANA: VIVIENDAS EN TIERRA CATALOGADAS

{VIVIENDAS CON CONSTRUCCION EN TIERRA )

Figura 49. Mapeo de viviendas en tierra. Georreferenciacion 194 viviendas

con ficha de diagnostico.
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CARTOGRAFIA URBANA: VIVIENDAS EN TIERRA SIN CATALOGO

{VIVIENDAS CON CONSTRUCCION EN TIERRA )

Figura 50. Mapeo de viviendas en tierra sin diagnostico. Georreferenciacion

de viviendas.
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5.3.4 Arquitectura en tierra y Topologia.

Topologicamente hablando, se puede entender la geometria de las edificaciones en
tierra, para lo cual se hace un andlisis de los predios desde su implantacion arrojando como
resultado dos graficas de los poligonos con referencia de orientacion, claves para el
entendimiento que como debe ser dispuesto el lote de acuerdo al eje de los puntos

cardinales.
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(POLIGONOS CON REFERENCIA DE ORIENTACION)

Figura 51. Geometria de lotes con presencia de viviendas en tierra. Viviendas

sin diagnostico.
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Figura 52. Geometria de lotes con presencia de viviendas en tierra. Viviendas

catalogadas.
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5.3.4.1 Optimizacidn estructural desde la geometria topolégica.

La geometria topologica puede ser analizada desde la teoria de Lucas Peries para
efectos de este estudio desde el pliegue, en el que la topologia de un elemento pude ir
sufriendo transformaciones sin perder la propiedad topoldgica inicial, lo que se puede ver
reflejado en el disefio de un espacio arquitectonico desde la transformacion de un
paralelepipedo convencional hasta la transformacion de un espacio mas topolégicamente

optimizado al uso que se le puedan dar a sus espacios interiores.

Ejemplos claros en la arquitectura se evidencian como la casa Té, vreeland — paises
Bajos, UN Studios, 2004; casa de la musica, Oporto -portugal, OMA, 2005; Nueva Sede
COAG, Vigo Esparia, Zon-E, 2005; o el caso de Microtower, Tel Aviv, PIPO, 2012 en el
que la transformacion topoldgica desde el pliegue es evidente en la presentacion final del

disefio.

Caso de 12, Vrevlond Pakes Bajos, UN Studio, 2008
Casa de ko musica, Oporto Fortugal, OMA, 2005
Mueva sode COAG, Vigo Espafia, ZON E, 2005
AMicrotower, 7 Awv lsrael, PIFD, 2012
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Figura 53. Modulacion de la edificacion desde la transformacion topologica
del pliegue. Fuente: Peries, L. (2020) Estereotomia y topologia en arquitectura. PP.

99

Desde este planteamiento se realiza una descomposicion de un elemento inicial
desde la articulacion de quiebres generando una nueva concepcion topologica, por
consiguiente, se plantea como una piel de edificio y se empieza a determinar una estructura
interna que soporte la edificacion para finalmente contar con un prototipo de disefio
arquitectonico que inicia con un paralelepipedo y que se va transformando
topoldgicamente para generar una optimizacion en el uso de alturas y espacios desde el

concepto de pliegue aplicado.

El resultado es un espacio arquitectonico que puede ser aplicado en contextos
reales como plazas, parqueos, complejos deportivos, y muchos mas ejemplos

contextualizados en espacios amplios.
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Figura 54. El pliegue como estructura topoldgica optimizada para sistemas

constructivos con raquis.

A partir de la modulacion definida anteriormente, se dispone a definir el proceso
de construccidén por lo que se definen cuatro caracteristicas importantes para aplicacion

directa en la edificacion.

Modulaciéon

o

" Piel o envolvente

Marco Estructural .
Raquis de Palma

Figura 55. Aplicacion del pliegue para la modificacién topologica en un

proyecto.

Modulacion.

Se definen diferentes paneles que se van acoplando unos a otros para la generacion

paramétrica del proyecto.
Marco estructural.

La materialidad puede variar seguin los requisitos estructurales y las luces que se

quieran cumplir en el proyecto para darle la resistencia necesaria.



131

Piel o envolvente.

La piel puede ser ejecutada en materiales diversos ya sea en tierra para zonas
interiores por temas de confort, 0 con materiales mas contemporaneos, ya sea Draywall,

Super Board, ldminas de madera, etc.

Raquis de Palma.

Se convierte en el corazon del médulo que remplaza materiales mas costosos y
cumple el mismo objetivo de estructuracién modular para ser aplicado en proyecciones

reales.

6. Proyeccién Urbana

6.1 Crecimiento Urbano.

Para la proyeccion urbana se toman en cuenta los analisis anteriores de urbanismo
y usos de suelos, logrando generar resultados de cartografia urbana como la dinamica de
crecimiento a través del tiempo, logrando a través de herramientas satelitales identificar
el mapa de llenos y vacios del municipio, los cuales permiten determinar las zonas
propensas a crecimiento y determinar que acciones realizar en la proyeccion via y
ambiental, para la generacion de un proyecto que esté pensado para un crecimiento a

mediano y largo plazo que articule crecimiento y disefio.



CARTOGRAFIA URBANA: CRECIMIENTO URBANVOV
(ZONIFICACION DE CRECIMIENTO1938 - 2021)

to urbano.

imien

Figura 56. Cartografia Urbana. Dinamica de crec
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CARTOGRAFIA URBANA: LLENOS Y VACIOS

(RELACION CONSTRUCCION - ZONA LIBRE)

Figura 57. Radiografia Urbana. Mapa de llenos y vacios del casco urbano.



6.2 Proyeccion Vial.

CONVENCIONES

Pavimentada - Buen Estado

~—— Sin Pavimentar - Regular Estado

Mancha Urbana

MAPA DIAGNOSTICO - ESTADO ACTUAL DE VIiAS

(VIAS PAVIMENTADAS Y VIAS EN TIERRA)
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Figura 58. Mapa de diagnostico. Estado de vias actual y zona de expansion

urbana.

A través de un reconocimiento en el municipio se logra generar el diagnostico de

las vias las cuales se presentan con pavimentado en buen estado, y sin pavimentar es mal

estado. Ademas, se proyecta un trazado que articula diversas vias que se escalan desde las
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arteriales, zonales y barriales, generado asi un crecimiento mucho mas organizado de la

mancha urbana del municipio.

MAPA DE PROPUESTA VIAL Y RETICULA URBANA
(Proyeccion de crecimiento urbano 2050)

Figura 59. Propuesta vial, expansion urbana y conectividad 2050.



6.3 Espacio Publico y propuesta medioambiental.

MAPA TOPOGRAFICO - LO URBANO Y LO RURAL

(Limite entre lo verde y lo construido)

Figura 60. Mapa urbano rural. Limite entre lo construido y lo verde.
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Finalmente se realiza un mapeo topografico de lo urbano y lo rural y se hace el

planteamiento de disefio ambiental que se ve reflejado en la disposicion de ejes verdes que

articular toda la estructura ecolégica del municipio, que se refleja a través de la
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articulacion de especies arbustivas autéctonas como lo son, el saméan, el cafahuate, el
roble, credo negro, iguamarillo, y arboles frutales como el mamaén, mango, guayaba y de

mas especies que generan silvicultura y estan enfocadas al embellecimiento natural

urbano.

|

Figura 61. Propuesta de corredor verde, Propuesta medioambiental y

delimitacion de propuesta arquitectonica de vivienda.
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Figura 62. Propuesta de corredor verde, intervencién a escala urbana.
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CONVENCIONES
=]

| N e T

MAPA ESTRUCTURA ECOLOGICA - CLIMA CALIDO HUMEDO

(BOSQUE SECO TROPICAL)

Figura 63. Mapa de estructura ecoldgica general. Propuesta de articulacion

turistica del rio Magdalena y ciénega de Sahaya.

7. Modelo Arquitectonico

7.1 Parametros de disefio.

A la hora de proponer un disefio arquitecténico es importante determinar una
trazabilidad definida de disefio que permita la libertad creativa a la vez que estandariza
propiedades arquitecténicas de disefio que potencia las caracteristicas de ergonomia,
confort, mantenimiento y estructura permitiendo asi un equilibrio entre funcionalidad y
estética, que se complementa de manera tal que permiten consolidar un espacio
optimizado frente al uso deseado, siendo de escala, rural, urbana, o puntual enfatizando la
cohesion social, la respuesta habitacional y econdmica, la aplicabilidad de materiales

idoneos al contexto y la finalizacion de un proyecto, que a su vez que pretende solucionar
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una necesidad, también busca sen un modelo de construccion de caracter pedagdgico para

la comunidad en la que se implanta el proyecto.

7.1.1 Parametros sociales y econémicos

Generar lazos sociales y reconocimiento de unidad es el objetivo a largo plazo de
la propuesta arquitectdnica y las actividades planteadas, para que esto suceda, debe existir
un auto reconocimiento de la comunidad, donde se definan objetivos en comin y se trabaje
en equipo. Saramago (2007) indica que referirse a la memoria colectiva implica el
reconocimiento de aspectos basicos como la temporalidad y la espacialidad, los objetos,
las relaciones y los significados que emergen entre los actores, es decir, comprenderla
como un proceso de construccion social. De este modo, se asume importancia a los
espacios multiples para intercambio de ideas. Una de las formas para reconstruir memoria
es a traves de historias de vida, técnica de investigacion — intervencién que permite al

individuo tomar consciencia y afrontar el presente (Saramago, 2007).
Parametros:

- A nivel de ciudad, el proyecto debe orientar a formalizar el crecimiento urbano

en las periferias, complementando, asi como un equipamiento.

- Promover la memoria colectiva mediante técnicas constructivas, costumbres,

trabajo en equipo e intereses comunes

- El proyecto debe tener como enfoque principal la creacion de lazos sociales,

unién de la comunidad y consenso de ideas.
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- Un espacio que genere identidad de la arquitectura y sus actividades hacia los

habitantes.

- Las actividades a desarrollar en el proyecto deben ser acorde a las necesidades

mas trascendentales que han dictado los estudios preliminares.

- Incluir un modelo de negocio basado en la colaboracién de entidades publicas y
el trabajo de la comunidad para generar capital que puede ser invertido en mas proyectos

para el asentamiento.

- Debe existir prioridad de atencion a la educacion y la cultura en la primera

infancia, asi mismo complementar a todas las edades.

- Tener en cuenta los espacios publicos y comunitarios para el intercambio de

conocimiento y la consolidacion de ideas.

- Generar espacios que cobijen, estimulen la creatividad y permita una aceptacion

inmediata del usuario.

7.1.2 Parametros ambientales

Es importante tener en cuenta los pardmetros ambientales para que un proyecto
pueda aterrizar en componente ambiental de cuidado y sostenibilidad, siendo necesario
tener en cuenta a la hora de proyectar, respetar las caracteristicas de ese entorno logrando
aprovechar al maximo las determinantes naturales, des este modo se hace propuesta de
relevancia frente al proyecto que es conservar e incluso potencializar el ambiente natural

enfocandose en todos los cuerpos ecoldgicos existentes como fuentes hidricas de mayor y
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menor escala que permiten tanto crecimiento econdmico como mayor biodiversidad y

mejo9res condiciones de habitabilidad.

Por otra parte, el consolidar un espacio que sea habitable y funcionalmente
saludable se considera un tema ambiental de primera necesidad. Harvard (2017) concluye
nueve fundamentos para un edificio saludable, tales como la calidad de aire, confort
térmico, humedad, control del polvo y pestes, seguridad industrial, calidad del agua, ruido,
vistas e iluminacion y ventilacion. Logrando de este modo la consolidacion de espacios

Optimos en el proyecto arquitectonico que se desee plantear.

Para un buen disefio que articule mejor todas la caracteristicas medioambientales
posibles, es importante entender determinante ambientales como la trayectoria del sol, o
los puntos de mayor radiacion en horas se sol, para lo cual se empieza con la
geometrizacion de la trayectoria sola a través de la carta solar de pelaya, la cual se
convierte en pieza clave para los disefios arquitectonicos planteados logrando asi arrojar
datos interesantes como la trayectoria solar en los solsticios, equinoccios, y el azimut, para
lograr determinar de manera clave la proyeccién de implantacién del proyecto a
desarrollar. La carta logra reflejar que no se encuentra muy alejado del eje ecuatorial su
trayectoria, lo que es importante para poder optimizar la implantacion dl solido teniendo
no solo en cuenta la trayectoria solar, si no, la disposicion urbana que nos permita la mejor

orientacion.
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Figura 64. Estrategias Bioclimaticas de Georreferencia. Carta Solar de
Pelaya.

A partir de esta informacién se empiezan a determinar caracteristicas importantes
de orientacion, captacion y radiacion solar, que de acuerdo a las propuestas de Olgyay
(1968) las cuales empiezan a dar una idea clara de orientacién l6gica para tipos de climas
calidos, pero es importante apreciar que estas directrices estan enfocadas en climas

extremos para lo cual se hace importante la caracterizacion del clima de pelaya cesar, para
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de manera asertiva lograr generar un planteamiento méas acorde a las condiciones

ambientales, de humedad relativa y sensacion térmica con confort.

ESTRATEGIAS DE DISENO ARQUITECTONICO

La tonos oscuros
absorben la radi
acion y contribuyen

a la captacion solar

[TEMPLADO

Los tonos claros
reflejan la radi-
acion, reduciendo
la trasferencia de
calor.

ICALIENTE

ORIENTACION, CAPTACION Y PROTECCION DE SOLAR

Entre mas frio, la orientacion debe responder a la captacion estratégica
de radiacion solar directa, al igual que a exponer la mayor cantidad de
masa del edificio a la radiacion. Por tal razon la orientacion mas con-
veniente es exponiendo las caras a Este y Oeste. También es importante
. |, tener en cuenta que el sol sale por la maiana por el Este y se oculta por
.t €l Oeste, esto combinado a las temperaturas del dia sugiere que las caras
- 4 pueden tener un tratamiento distinto. Es importante cuidarse de pérdidas
= #» de calory tener buen aislamiento térmico en las fachadas Norte, Sur.
%  la fachadas este y cubierta pueden ser buenos elementos captores en la
: manana y durante el dia, mientras que la fachada Oeste debe procurar
captar la mayor cantidad de calor para guardar para la noche.

. » la arquitectura en los climas agradables debe procurar adaptarse a las
“A- ** variaciones de temperatura. La orientacion puede ser equilibrada en
" ' todas sus caras. Es interesante tener la opcion de recibir la radiacion solar
en momentos frios del dia, especialmente en las mafanas. Asi mismo
* asegurarse de proyectar buenas protecciones solares para evitar ganan-
cias de calor especialmente en dias calurosos.

NN Los climas calientes deben procurara exponerse al minimo a la radiacion,
e = o A , la orientacion mas conveniente es con las fachadas mas importantes

, Mmirando a Norte y Sur, que son las menos expuestas a la radiacion.

. ., El factor de forma en este clima no es una variable tan determinante.

Fig. 30 Diagrama solar latitud 4grados N, Arquitectura y Clima en Colombia, Victor Oglyay

Figura 65. Diagrama Solar L4°N. Olgyay (1968) Citado en Gonzéalez (2010)

7.1.2.1 Caracterizacion Climatica. Diagnéstico de Confort.

Para el disefio arquitecténico y ambiental es importante definir los parametros de

disefio claves para la

generacion de confort térmico, por lo que se realiza una

caracterizacion climatica a través del Software desarrollado por Dr. Gabriel Gomez
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Azpeitia (2016) por el cual se logran determinar a través de la latitud 8.68 y la longitud -

73,66 como georreferenciacién de logran definir diversas graficas de clima.

Temperaturas

J J

Meses

Figura 66. Graficas de Temperaturas mensuales. Hoja de célculo Clima y

bioclima (2016)

Los primeros resultados arrojando en la caracterizacion estan enfocados en las
fluctuaciones de temperaturas mensuales presentando los picos mas altos en los meses de
julio y agosto, evidenciando una trazabilidad en el afio con temperaturas que van desde
los 44° a los 34° respectivamente teniendo en cuenta que las temperaturas mas altas con

alcanzadas entre las 11 am y la 1 pm de acuerdo a la gréfica de temperaturas horarias.



Temperaturas horarias
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Figura 67. Grafica de temperaturas horarias. Hoja de calculo Clima y

bioclima (2016)

Isotermas

30,0-35,0 25,0-30,0 20,0-25,0 15,0-20,0 10,0-15,0 05,0-10,0

Figura 68. Isotermas. Hoja de calculo Clima y bioclima (2016)
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A través de las isotermas caracterizadas para el municipio se logra evidenciar de
manera gréfica, las zonas horarias en las que se mantiene una temperatura que va desde
los 30 a los 35 grados, logrando expresar horas que van 10:00 am- 11:00am hasta las 6:00
pm — 7:00 pm de acuerdo al mes del afio, lo que logra evidenciar que en horas de la
mafiana, aunque el sol es fuerte no presenta altos picos, y que puede ser aprovechado ese
sol, pero que luego de las 10 de la mafiana es importante contar con técnicas de proteccion
a la radiacion y materiales que no tengan tanto almacenamiento de energia impidiendo asi
la liberacion de este calor en horas de la tarde, logrando asi contar con picos de radiacion

muy alto en horas de la tarde.

Humedad Relativa
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Figura 69. Grafica de humedades relativas mensuales. Hoja de célculo Clima

y bioclima (2016)

De acuerdo a la caracterizacion se logra ver las condiciones de humedad del
entorno logrando asi arrojar la grafica de humedad relativa planteada desde lo mensual
hasta lo horario, logrando asi definir una humedad que supera el 60% en gran parte del

afio, logrando definir a Pelaya como himedo, pero que tomando consideracion a que los
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indices de precipitacién son bajos y estd evidenciado un bosque tropical seco, de
determina a través de la caracterizacién la justificacion clave de hablar de clima célido

Semi-himedo.

Humedades relativas horarias
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Figura 70. Grafica de Humedades relativas Horarias. Hoja de célculo Clima

y bioclima (2016)

Figura 71. Isohigras. Hoja de calculo Clima y bioclima (2016)
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E

F

M

A

E

F

I 256 257 251 260 259 268 269 261 258 252 263 91,1 89,1 92,4 94,0 956 940 927 935 952 964 949 91,4
2 25,2 254 245 257 257 266 267 258 257 256 249 259 52,4 90,4 93,2 950 967 94,9 937 946 961 572 960 92,8
3 250 251 247 256 256 265 265 256 255 254 24,7 257 93,4 91,4 939 957 975 957 945 954 968 979 958 94,0
4 247 248 245 254 254 264 264 255 254 253 246 255 94,2 92,2 944 96,3 981 962 951 960 97,3 984 976 94,9
5 246 246 244 253 253 263 263 254 253 253 24,4 253 94,9 92,9 94,8 9,7 98,6 967 956 965 97,7 98,8 951 956
6 244 245 243 252 252 262 262 253 252 252 243 252 954 93,4 951 97,0 98,9 97,0 959 969 981 99,1 98,6 96,2
7 244 24,5 243 255 256 26,6 266 256 25,2 252 243 251 95,4 93,4 951 9558 97,2 953 94,2 955 981 991 986 96,3
8 250 252 262 27,1 27,3 280 283 27,4 267 263 247 257 93,3 90,8 89,0 89,2 89,5 88,1 86,6 88,0 91,7 940 968 94,0
[ 2,6 27,1 285 292 254 295 304 257 285 27,8 260 27,2 87,2 844 814 806 795 73,2 772 784 83,8 865 914 873
10 285 29,3 30,7 31,1 31,2 31,5 32,2 31,9 30,2 29,3 27,4 29,0 80,0 77,0 743 72,8 71,2 71,2 687 635 764 800 852 79,4
n 30,3 31,2 32,3 32,5 325 32,6 33,6 334 314 304 287 307 735 70,5 69,0 67,2 651 657 62,7 632 70,9 747 79,5 72,2
12 31,5 32,6 33,2 33,2 33,2 33,2 342 342 321 31,1 29,6 31,9 68,7 658 662 64,2 620 62,9 596 589 67,9 71,7 753 66,8
13 32,3 33,3 334 33,3 33,3 33,3 343 344 323 31,2 30,2 327 66,0 63,2 655 63,7 616 62,5 53,2 53,3 67,2 70,8 72,9 63,7
" 32,5 33,5 33,0 33,0 32,5 32,9 33,9 340 32,0 31,1 30,3 329 652 62,5 665 651 63,3 64,1 60,3 60,9 68,4 716 72,2 62,8
5 32,2 332 32,3 32,3 32,3 32,4 33,3 332 315 30,6 30,2 32,7 66,0 63,5 68,8 67,8 664 670 639 639 70,7 737 72,9 63,7
% 31,7 326 31,4 31,5 31,5 31,6 325 323 308 300 29,8 321 68,1 656 71,8 7.2 70,2 70,5 67,7 67,7 73,8 765 74,7 659
7 3L0 31,8 30,4 30,6 30,6 30,9 3L6 31,3 30,0 294 292 314 70,8 68,5 750 748 743 743 717 71,8 77,1 795 77,1 68,9
18 30,1 30,8 25,5 298 29,7 30,1 30,7 30,3 29,2 287 286 30,7 739 71,7 782 784 783 780 757 759 80,5 826 79,8 724
19 29,3 29,9 285 289 289 294 299 29,4 285 281 280 29,8 771 750 81,2 81,8 820 81,5 79,3 78,7 836 856 826 759
20 285 29,0 27,7 282 282 288 292 286 275 27,5 27,4 25,1 80,2 78,1 835 84,8 854 845 826 83,1 865 882 853 79,3
7 27,7 281 27,0 27,6 27,5 28,2 285 27,9 27,3 27,0 268 283 83,0 81,0 863 874 883 87,2 855 850 889 805 87,8 82,5
22 27,0 27,4 264 27,0 27,0 27,8 280 27,3 268 266 263 27,7 856 83,5 88,3 89,6 90,7 89,4 87,8 885 91,0 324 90,0 853
23 26,5 267 259 266 266 27,4 27,6 268 264 263 259 27,1 87,7 857 89,9 91,4 92,7 51,3 83,8 80,5 92,7 94,0 91,5 87,7
24 26,0 262 254 263 262 27,1 27,2 264 261 260 255 26,7 89,6 87,6 91,3 92,8 943 92,8 914 92,2 94,1 953 935 89,7
Promedio 27,5 284 281 286 286 292 296 251 282 27,7 27,0 285 82,2 73,9 82,7 83,0 832 825 805 81,1 852 87,3 87,1 816
Oscilacion 81 91 91 81 &1 70 &1 91 71 61 60 7.7 30,2 30,9 296 33,2 37,2 344 366 375 30,8 283 264 33,5
Confort 26,5 266 265 267 267 268 27,0 268 265 264 262 266

Figura 72. Tabla de temperaturas y humedades relativas horarias. Hoja de

célculo Clima y bioclima (2016)

La caracterizacion arroja datos muy importantes respecto a la temperatura y

humedad, claves a la hora de definir un componente de confort, por lo cual se analizan las

temperaturas promedio y su oscilacion sumado las humedades promedio con su respectiva

oscilacion, logrando entablan un indice clave que serian los rangos de temperatura y

humedad 6ptimos para poder hablar de un espacio de confort los cuales presentan una

variabilidad entre los 26.5° y los 27° centigrados, y condiciones de humedad que vayan

entre el 28.3% y el 37.5% de humedad logrando asi entablar unas medidas claves para

hablar de confort térmico en los espacios. Por otra parte, a traves de la carta bioclimatica

de Olgyay y la carta Psicométrica de Givoni, se logran entablar las relaciones de confort
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que se veden seguir, y que actualmente en el contexto ambiental estd muy alejadas de este

rango.

Carta Bioclimatica

Temperatura (°C)

90 100
HR (%)

Enero sFebrero Marzo Abril Mayo eJunio eJulio sAgosto eSeptiembre eOctubre e Noviembre eDiciembre

Figura 73. Carta Bioclimética de Olgyay. Hoja de céalculo Clima y bioclima

(2016)

Carta Psicrométrica

Humedad Relativa
100% 0%  80% 7 00%

(Gr de vapor de agua / Kg de aire)

Temperatura (* C)

*  Febmemo * Maz
*  Junio Jubo

Figura 74. Carta Psicométrica de Givoni. Hoja de célculo Clima y bioclima

(2016)
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Es de acuerdo a esta caracterizacion que se logran definir claves directas desde el
diagnostico bioclimatico, en el que se logran enmarcar diversas recomendaciones para

poder generar un disefio mucho mejor articulado.

ENE FEB MAR ABR MAY JUN UL AGO SEP OCT NOV DI
EEEEEEEEEEEE

Ticticas recomendadas

Orientacién Norte-Sur, con eje largo Este-Oeste

Configuracion extendida que facilite la ventilacion

Habitaciones de una galeria que facilite la ventilacién cruzada todo el tiempo
Grandes: 50 - 80 % de la superficie de fachada

Alaaltura de los ocupantes; frontales a la direccién de los vientos dominantes
Sombreado total y permanente

Ligeros de baja capacidad calorifica

Ligeras, reflejantes, con camara plena

No se recomienda el uso de exteriores como lugares de estancia

Figura 75. Diagnostico Bioclimatico, Recomendacidn de estrategias. Hoja de

célculo Clima y bioclima (2016)

Clima anual segin Mahoney Célido Himedo

Grado recomendado el clima anual

Baja Compacidad. Configuracion espacial y volumétrica lo mds extendida posible.
Porosidad intermedia. Se acepta la posibilidades de patios.

Baja Esbeltez. Edificios altos no recomendables.

Bajo Asentamiento, La menor area posible de contacto con el suelo.

Bajo Adosamiento. Se recomienda mantener al edificio exento a otros.

Baja Pesadez. Se recomiendan cerramientos ligeros.

Alta Perforacion. Se recomienda tener la mayor area posible de vanos abiertos.

Baja Transparencia. Se recomienda la menor drea posible de vanos acristalados.

Bajo Aislamiento. Se recomienda dotar a los cerramientos del menor aislamiento térmico posible.
Baja Tersura. Considerar fachadas lisas, sin pliegues.

Efecto poco relevante

Colores claros

Variabilidad poco recomendable

Figura 76. Coeficientes de Serra 'y Coch, recomendaciones segun clima anual.

Hoja de célculo Clima 'y bioclima (2016)
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7.1.2.2 Parametros biocliméaticos de disefo.

De acuerdo a la caracterizacion se logran sustentar diversos parametros
importantes a la hora de definir un modelo arquitectonico en este contexto, el cual se

expresa de la siguiente manera.

Parametros:

-Orientacion norte a sur, con eje largo, este a oeste.

- Ventilacion esencial a través de todo el afio. Con una configuracion extendida

que facilite la ventilacion.

- Habitaciones con galerias que permitan la ventilacion cruzada todo el tiempo en

la proyeccion.

- Tamarfio de vanos grandes con el 50 % 80% de la fachada. Con una posicion a la

altura de los ocupantes que esté orientada para recibir los vientos dominantes.

- Articular sombreado total y permanente que reduzca el aumento de temperatura

de los materiales y genere microclimas en el interior.

- Uso de materiales ligeros de en pisos y muros con baja capacidad calorifica con

cubiertas ligeras y reflejantes.

- Uso de colores claros, con una configuracion espacial y técnica lo mas extendida

posible aceptando la posibilidad de patios.

7.1.2.3 Parametros ambientales de disefio urbano-proyectual.
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- El proyecto debe potencializar los recursos ecosistémicos que presenta el

territorio y conservar la naturaleza del contexto.

- Restaurar la estructura ecolégica principal con fitotectura autoctona. EIl proyecto
debe contener, en un primer plano, especies de transicion tales como la guadua, romero,
sébila, tecoma stans y variedades de rapido crecimiento y alta produccion de flores; en
segunda medida, implantar variedades de arbustos altos como el cafiahuate, veraneras,
guayacan amarillo; y en tercera fase, trasplantar especies de arboles grandes de la region

como el cuji, almendron, mamoén, matarratdn, mango, entre otros

-Se debe proponer el tratamiento de los cuerpos de agua naturales que se
encuentren contaminados: Cafiadas, canales de agua lluvia, quebradas y pozos, rios y

ciénegas.

- Para optimizar el disefio y su funcionamiento se deben tener en cuenta al maximo
las determinantes fisicas como lo son: la temperatura, humedad, ventilacion, precipitacion,
radiacion solar, topografia, latitud, posicién geogréfica, tipo de suelo, vegetacion y

conexiones viales o peatonales.

-El confort es fundamental, el modelo debe tener una ubicacion correcta y estar
orientado al sur, para lograr un control solar, asi mismo el aislamiento térmico es
trascendental y este se puede lograr con aleros, fachadas ventiladas y materiales de baja

conductividad.

- El lenguaje volumétrico de la edificacion no debe ser agresivo con el entorno
natural y artificial, al contrario, debe obtener mimetismo, funcionalidad y embellecer el

paisaje en vez de desgraciarlo.
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7.1.3 Parametros técnicos

Para definir los pardmetros técnicos que influyen en la fisica del disefio
arquitectonico y estructural se tienen en cuenta principios estructurales, estudios de suelo
y geometria, asi mismo la capacidad de los materiales de construccion. Acerca de los
materiales de construccion, Cedefio (2010) indica que estos absorben, transmiten y
acumulan energia y sus caracteristicas determinan la eficacia de los elementos
constructivos en el control o la modificacion de las condiciones térmicas. Por tal razon se
requiere un analisis de los materiales posibles para contrarrestar las condiciones climaticas

del sector.

Por otra parte, es fundamental definir y disefiar de acuerdo a la geometria para
optimizar comportamientos estructurales, ain con mayor énfasis si se proponen técnicas

como la guadua y el bahareque modular. Garcia y Lyon (s.f.) refieren que la ejecucion de

un disefio paramétrico en Arquitectura implica un analisis de caracter técnico y/o
funcional (en la préactica una combinacion de ambos), que permite resolver caracteristicas
globales o parciales dentro de variaciones relevantes. Por ejemplo, optimizar tiempos de
construccion, facilitar los célculos estructurales, disminuir el desperdicio de material y

mantener un ritmo estructural.

Parametros:

- El disefio debe acoplarse necesariamente a los estudios de suelo que dictaminan

los tipos de cimentacion y refuerzos necesarios.
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- Tanto en las técnicas tradicionales como en las vernaculas es necesario incluir

principios estructurales basicos.

- Seleccionar materiales Optimos para los espacios, dependiendo del uso, dar

énfasis en materiales de baja conductividad térmica y gasto energético bajo.

- Combinar con eficacia la autoconstruccion y la tecnologia.

- Desarrollar los principios basicos de la geometria y la arquitectura modular.

- Respetar la normativa vigente del EOT y los acuerdos posteriores.

- Sequir el conducto regular de la urbanizacion y definir el proyecto siempre bajo

un marco de legalidad.

-Acatar las recomendaciones del grupo multidisciplinar que acomparia los disefios,

en temas puntuales que competen a otras disciplinas.

7.2 Proceso de Disefio.

Para la realizacién proyectual es indispensable empezar a articular cada uno de los
parametros anteriormente propuestos de una manera efectiva, para lo cual es necesario la
articulacién de conceptos urbanos como la geometria y la implantacion de la malla urbana
respecto a los puntos cardinales para lo cual se define un lote que presente la orientacion
mas cercana a la 6ptima, justificandose con que el proyecto no se implanta de manera
utépicamente conceptual, si no que asemeja realidad al enfrentarse a las determinantes de

un lote determinado que nace con medidas aproximadas del estudio de caracterizacién de
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las viviendas, contando con un frente de 12. 5 m y 30 m de fondo manteniendo un area de

375 M2.

i e & © E

Figura 77. Estrategia de implantacion bioclimatica. Seleccion de lote a

intervenir.

A partir de un andlisis de implantacidn urbana, se hace un estudio a la geometria
de la malla, logrando definir los angulos relevantes de inclinacién que se tiene con
respecto al eje trazado de este a oste, logrando asi ver las geometrias de las manzanas y
predios, y siguiendo las recomendaciones anteriormente dada, se realiza una propuesta de
implantacion que esté lo mejor optimizada posible, contando con las restricciones que nos

da la misma malla urbana.

Luego se logra implantar considerando de igual manera que partes de la vivienda
pueden estar mas expuestas a la radiacion solar de la tarde, y cuales deben estar mas
protegidas y que reciban de mejor manera el flujo dominante de vientos enfocando en

primera instancia los espacios de descanso como habitaciones y patio.

La topografia y el indice de uso de suelos es importante a considerar, para lo cual

se analiza la ubicacion del lote con su contexto inmediato permitiendo ver las curvas de
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nivel y las construcciones inmediatas permitiendo visibilizar que no hay una variacion

mayor a 50 cm de alturas en el lote.

Figura 78. Topografia del predio e implantacion esquematica.

Una vez definido el lote se hace un analisis de densidad de sombras a partir de una
atraccion de un bloque, que represente la ubicacion del solido respecto al contexto,
logrando a través de la trayectoria del sol una densidad de sombras del dia y la tarde
permitiendo asi considerar detalles de modulacion y abstraccion para la definicion del
blogue que articula de mejor manera la iluminacion en los espacios requeridos, y la

proteccion en los que sean considerados.

Para la realizacion del analisis se tuvo en cuenta la proyeccién del diagrama solar

con una latitud de 8.6°N en la que se implanta la volumetria y se logra sustentar el anlisis.
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Figura 79. Densidad de sombras. Dia y tarde.

Figura 80. Diagrama solar latitud 8.6° N. Implantacion de abstraccion

volumétrica.

Una vez definidas las posibles zonas a intervenir, se hace un analisis al solido de
la ventilacion predominante que permite identificar los frentes que se desean exponer en

el solido a el flujo predominante de viento, presentando asi la zona trasera como la mas
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idénea en la que puede recibir ventilacion las zonas dedicadas al descanso, la interaccion
abierta del patio con cubierta arbustiva que permita la proteccion a la radiacion solar

directa.

Figura 81. Diagrama de vientos dominantes. Implantacién del bloque

De esta manera se logra definir un proceso de disefio claro, en cual necesita de una
técnica constructiva idénea que responda a las puntualizaciones biocliméticas y

medioambientales.

7.3 Técnica constructiva.

El proceso constructivo se presenta con la articulacion de técnicas estructurales
avaladas por la norma de sismo resistencia NSR10, articulando muros divisorios que
estaran hechos de ladrillos de arcilla cocida en las zonas himedas, para contrarrestar de
manera directa problematicas de humedad. Mientras que en las zonas secas se articulan

muros no estructurales de tierra los cuales se dispondran como paneles que responden a
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técnicas constructivas en bahareque, permitiendo asi articular la tierra de manera tal que

permita ser portante, a su ves que no afecta la integridad de la estructura principal.

7.3.1 Cimentacion.

VENEZUELA

ZONIFICACION SISMICA SEGUN VALORES DE
ACELERACION (Aa) Y AMENAZA SISMICA RELATIVA
1999

-

s © MOVIMENTO EN MASA POR SISMO HISTORICO

Fuente: INGEOMINAS, 1999.

Figura 82. Movimiento en masa por sismos histéricos en el mapa de

zonificacion sismica de Colombia. (INGEOMINAS, 1999)
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El municipio de pelaya se presenta en una zona sismica baja, lo genera mayor
permisibilidad en los disefios estructurales, para la lo cual se articulas sistemas
convencionales que permitan el acoplamiento de sistemas constructivos en tierra, aunque
dejando claro su uso como elemento de division y no de estructura articulindose dos
sistemas constructivos que generan innovacion en la regién a su vez que permiten la viable

construccion en este contexto.

La cimentacion se plantea desde una estructuracion de zapata aislada que se
configura a través de ejes que permiten la modulacién espacial, y soporta las cargas
verticales vivas y muertas a través del mejoramiento en la estabilidad del suelo,
proponiéndose en el caso de construccion el estudio de suelos para determinar las

caracteristicas importantes para la construccion.
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Figura 83. Propuesta de cimentacién y estructura de vigas y columnas.
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Figura 84. Propuesta de cimentacion estructural. Zapatas aisladas.

/4

La cimentacion se plantea a través de una mejora del suelo con el uso de concreto
ciclépeo, continuando con la base de la zapata, luego que articulada la misma se planeta
una viga de cimentacion o viga de arrastre que amarra todas las zapatas y permite que la
estructura es uniforme. Luego se continda con la cimentacion de los muros para que no

reposen directamente en el suelo generando asi un sobrecimiento a la configuracion final.

Figura 86. Sobrecimiento. Viga de amarre muros confinados y cerramiento.
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Por Gltimo, se plantea el cerramiento perimetral para el muro de lindero, evitando
asi contacto directo con la parte privada de otros predios. Los muros seran presentados a
través de castillos y ladrillos de arcilla cocida que permiten una cohesion estructural y un
disefio que responde a los componentes socioculturales y de seguridad de los usuarios en

el municipio.

7.3.2 Estructura.

Esta se dispone a través de dos técnicas que se pueden articular, como lo es el uso
de columnas en concreto armado y perfiles metalicos, las cuales las primeras permiten una
configuracion interna méas econémica, y que es de materializacion factible en el contexto
por lo conocimiento técnicos que se tiene, a su vez que se articulan perfiles metalicos en

las columnas y vigas para permitir la configuracion morfolégica deseada.

Figura 87. Propuesta estructural, columnas en concreto. NSR 10
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Figura 88. Sistema estructural porticado. Columnas y vigas, concreto y acero.

Optimizacion de disposicion estructural.

La estructura se arma de modo tal que permite la generacion de espacios idoneos

dispuestos desde la conceptualizacion deseada para el disefio.

7.3.3 Muros no estructurales de tierra y paneles de Bahareque.

La arquitectura en tierra se articula en el proyecto desde muros divisorios que estan
enfocados en el uso de materiales vernaculos, que funcionan muy bien ante climas calidos
y su transmitancia térmica a la vez que se presenta a través de perforaciones con celosias

verticales en raquis que estan articuladas para generar un disefio éptimo de los espacios.

El muro se dispone a través de capas que estas presentadas por el afinado, malla
electrosoldada, relleno en tierra y paja de primera capa, liston de madera para panel de

tierra, y tramado en raquis de palma.
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El muro se dispone en dos propuestas, una que articula afinado en tierra, cemento
y cal para la exposicién directa, y otra de afinado de solo tierra que se dispone a espacios

completamente cubiertos y aislado de la intemperie.

MALLAELECTROSOLDADA

RAQUIS DE PALMA

RELLENODETIERRAY PAJA

EN PRIMERACAPA AFINADO

LISTON DE MADERA

Figura 89. Despiece constructivo muro en tierra para espacio cubierto.

| — MALLA ELECTROSOLDADA

RAQUIS DE PALMA
e T[!ERRAY P AFINADO DE TIERRA CON CEMENTOY CAL
FAPRIERACAPR E IMPERMEABILIZANTE
LISTON DE MADERA MUROEN LADRILLO

PARAAISLACION DE HUMEDAD

Figura 90. Despiece constructivo muro en tierra para espacio expuesto.

El muro es completamente divisorio, pero se articula a la estructura de manera que

es confinado siguiendo prototipos de disefio enfocados en materiales como el Draywall y
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el Super Board. Presentado asi una disposicion a través de listones en madera que generan

un panel autoportante recubierto de tierra.

El prototipo a su vez suma la presentacion de una ventana que mantiene
modificaciones propias, a través de la articulacion de raquis como elemento que permite
la ventilacién dispuesta de manera horizontal en la parte media de la ventana dejando una
abertura que proporciona la posibilidad de repliegue de las ventanas logrando que estas se

escondan en la misma.

Figura 91. Detalle de acabado muro en tierra.
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LISTON DE MADERAL

]
TIERRA

ESTRU[TUIRA OPTIMIZADA
MALLA METALICA - BAHAREQUE

PANETE EN TIERRA
on Aleaciones Organicas

PISO EN CEMENTO

PULIDD MURO EN MAMPQSTERIA

-] Ladrillo a la vista

A HHE

Figura 92. Despiece constructivo muro en tierra. Corte.

Figura 93. Despiece constructivo de ventana con sistema de ventilacion

raquis.
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Con estos componentes se logra definir el panel del muro divisorio que al ser
autoportante permite las perforaciones que desarrollan de manera efectiva el proceso de

ventilacion cruzada.

7.3.4 Disposicion de cubierta.

IMPERMEABILIZANTE

Blanco, Acrilica fibratado Con una durabilidad de mantenimiento de10 afios MORTERO PROTECCION CUBIERTA con
aditivos de imp

(e=2cm)

TIERRACOMO PRINCIPALAISLANTE

TERMICO (e=5¢m)
RAQUIS DE PALMA

(e=3-4cm)

LISTON DE MADERA

(e=Scmcada0Soms) L,

DETALLE DE CUBIERTA

Figura 94. Despiece constructivo cubierta.

La cubierta mantiene un concepto de capas que permitan la limitada transmitancia
térmica hacia el interior del espacio, por lo cual se dispone a través de uno perfiles en
madera que permiten la disposicidn de los listones de raquis que actiian como machimbre.
Luego se suma una capa de tierra que permite la baja transmitancia térmica sumando una
malla electrosoldada que cohesiona el disefio evitando al méximo las fracturas, siendo esta
cubierta por una capa de cemento impermeabilizado que final mente es recubierto por un

acrilico fibratado blanco que refracte los rayos del sol de manera directa.

~MORTERO PROTECCION CUBIERTA
TIERRAS

| — 1‘ RAQUIS DE PALMA
MALLA ELECTROSOLDADA

|-

Figura 95. Despiece constructivo cubierta.
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7.4 Medidas bioclimaticas.

Para realizar un disefio bioclimatico es importante determinar indices de confort y
de acuerdo a los indices de confort presentados por el IDEAM podemos hablar de un clima

agradable Con in IC de 7.1 a 11 para lo cual se calcula el indice de Pelaya.

Tabla 8. Confort térmico en Colombia. IDEAM (s.f.) citado en Gonzéles (2010)

IC SENSACION EXPERIMENTADA
0a3 Incomodamente caluroso
31a5 Caluroso
51a7 Calido

7.1 a 11 Agradable
11.1 a 13 Algo frio
13.1 a Frio
Mas de 15 Muy frio

IC = (36.5 - ts) (0.05 + 0.04 Vv + h/250)

IC = indice de confort

t = temperatura del aire en grados Celsius (°C)

V = velocidad del viento en metros por segundo (m/s)

h = humedad relativa en porcentaje (%)

IC = (34.5 - ts) (0.05 + 0.06 \v + h/180)
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IC = (34.5 — (29.2°)) (0.05 + 0.06 V1. 65+ (64) /180)

IC=2.5579

De acuerdo al célculo de IC se logra determinar en 2.55 lo cual lo coloca en una

sensacion incomodamente calurosa para lo cual se hace necesario entablar en el disefio

todos los planteamientos de reduccion de temperatura expuestos en la caracterizacion.

Para lo cual se hace un estudio de los materiales que pueden ser articulados en el disefio

de acuerdo a su contenido energético.

Tabla 9. Contenido energético materiales. Cedefio (2010)

Material

Poliuretano expandido
~ Aluminio

PVC

Cobre

Vinilico

Hierroy acero

Fibra de vidrio

Vidrio

Block de Concreto

Ladrillo ceramico hueco

Yeso

Ladrillo Comun

Concreto armado

Concreto

Adobe

Contenido Energético de los Materiales

Por peso (mj/kg)

180
170
90
78
45
40
38
26
22
7,5
2,4
1,8
1,8
1,8

’

0,2

Contenido Energético

Por volumen (mj/m3)

2.500
1459.000
11.000
698.000
6.000
300.000
2.000
67.000
35.000
1.000
1.700
3.000
4.000
2.600
320

Relacionado con lo anterior se define el ladrillo cerdmico hueco como material a

usar en las zonas de humead que permiten un menor contenido energético que puede estar

bien articulado con las técnicas constructivas de cerramiento en tierra y bahareque de

raquis de palma.
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Para el disefio de enfoque bioclimatico se realiza una abstraccion de la propuesta
espacial para estudiar las zonas con mayor y menor radiacion tanto en horas de la mafiana
y de la tarde permitiendo ver la viabilidad en el disefio tras la entrada de luz en las zonas
deseadas, mientras que en la tarde el disefio se resguarda impidiendo la mayor radiacion

directa posible.

S © S -

Incidencia solar mafianay tarde. Esquema general

Figura 96. Esquema general de incidencia solar. Mafiana y Tarde.

Desde un analisis de vientos se logra ver la permeabilidad del blogue, abriéndose
en las zonas de descanso como las habitaciones. EI mddulo se parte en la disposicién de
espacios que reciben los vientos predominantes generando confort tras la entrada directa

del viendo en la propuesta.
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Figura 97. Ventilacion cruzada, propuesta conceptual de planta

arquitecténica.

8. Proceso de disefo

8.1 Conceptos.

La propuesta parte de la conceptualizacion de “Estereotomia topoldgica” en la que
se articula el prelige como conceptualizacion de disefio en la cual Lucas Peries (2020)

define:

“El pliegue, cuando es entendido como doblez o desigualdad de las partes
de un material flexible permitiendo que el material deje de estar liso o extendido,
puede interpretarse como ruptura. De hecho, en la topologia originaria, el pliegue

es considerado como discontinuidad, similar al corte.”
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Figura 98. Estereotomia topoldgica. Pliegue como configuracién morfologica

de optimizacidn topoldgica y disposicion estructural.

8.2 Morfologia.

Figura 99. Levantamiento de muros. Bahareque como estrategia

Bioclimatica, ladrillo como estrategia estructural y de humedad.
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Figura 101. Cubierta con base en tierra, y piel de ferrocemento. Cubierta con

reduccion de transferencia térmica.

Figura 102. Cerramiento, Propuesta arquitectonica en lote medianero.
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9. Propuesta Arquitectdnica

9.1 Implantacion urbano ambiental del proyecto.

El proyecto se articula en un contexto urbano que es importante considerar y
disefiar para que la implantacion responda a las condiciones de la estructura urbana. Para
lo cual se realiza una implantacion que presenta conceptos se accesibilidad,
transitabilidad, sistemas articulados de movilidad, ciclorrutas desde circuitos peatonales,

y nodos con estaciones y areas econémicas.

TVYNOLVAd OLINDAID

Priorizar el peatén de algunas vias alternas, generando vias para la poblacién como;
Conexiones en los andenes donde el vehiculo es quien debe adaptarse a las propuestas de
intersecciones peatonales.

Figura 103. Propuesta de Implantacion Urbano Ambiental de circuito

peatonal y nodos.

El disefio presenta una proyeccion desde la accesibilidad urbana, con el disefio de
esquinas que se abren al ciudadano, a su vez que logran presentar urbanismo tactico y
rutas de accesibilidad o ciclo rutas que se disponen de manera tal que no afecten el flujo

vehicular, si no que por el contrario lo mejore.

NODOSPEATbNALES :



SANOIDVLSH A VNI O'IDID

Un circuito de ciclo via, que pemita el rapido acceso a los equipamientos del
municipio y que promueva el deporte y el ocio, planteando también areas de
parqueo para bicicletas, donde puedan detenerse y contemplar las areas
sociales que tiene pelaya para ofrecer, junto con la implementacion de las
zonas comerciales que se integran a esta intervencion urbana,
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AREAS COMERCIALES

Figura 104. Propuesta de Implantacion Urbano Ambiental de areas

comerciales, ciclo rutas y estaciones.
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Figura 105. Propuesta de Implantacion Urbano Ambiental de areas ciclo

rutas y accesibilidad urbana.
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Figura 106. Propuesta de Implantacion Urbano Ambiental de areas ciclo

rutas, accesibilidad urbana, estaciones e implantacion proyectual.

Figura 107. Propuesta de Implantacion Urbano Ambiental.




Figura 108. Perfil de implantacion general y aplicacion de urbanismo.

De esta manera se define la implantacion urbana y proyectual desde las

condiciones de accesibilidad del entorno a través de los lotes inmediatos

9.2 Organigrama.

La propuesta arquitectonica busca ser coherente con el andlisis urbano, y
bioclimatico, manteniendo una relacion directa con el uso de materiales contemporaneos,
pero con una relevancia en materiales alternativos y con incidencia clara en el crecimiento
urbano del municipio. Es de esta manera que la propuesta se presenta con un enfoque
habitacional como primera instancia, ya que es una de las problematicas urbanas que
aqueja, a su vez que plantea escenarios de proyeccion urbana que mejoren y faciliten el

crecimiento urbano planificado.

9.3 Flujograma.

La propuesta arquitectonica se plantea desde un flujo de circulaciones y
actividades consecuentes a una cultura de vivienda contextual a su vez que propone una
nueva mirada arquitectonica y espacial en las proyecciones del municipio. El proyecto se

articula con una circulacion directa entre la calle y el patio, generando asi una sensacion
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de espacialidad, mientras que de manera inteligente se articula una zona privada que se
implanta desde una ventaja bioclimatica que permite la recepcion de vientos
predominantes e iluminacién con baja radiacién, mientras se protege de la misma en horas
de la tarde exponiendo zonas himedas que aprovechan de una manera mas optimizada los

flujos de calor y las temperaturas.

DISTRIBUCION DE AREAS

Figura 109. Distribucion de areas

1 AREAS SOCIALES

Figura 110. Definicion de areas sociales en el modelo.



W AREA DE ESPARCIMIENTO

Figura 112. Areas de esparcimiento — zona verde.

"l LEVANTAMIENTO EN MURO DE TIERRA
M ZONAS HUMEDAS
CIRCULACION

Figura 113. Definicion de zonas hiUmedas, muros en tierray circulacion.
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CIRCULACION EXTERNA CIRCULACION INTERNA

Figura 114. Disposicion de circulacion internay externa del médulo.

9.4 Programa Arquitectonico.

Tabla 10. Programa arquitectonico

PROGRAMA ARQUITECTONICO

ITEM
Zonas Sociales
Sala
Comedor
Garaje
Patio
Terraza
Zonas Privadas
Habitacion 1
Habitacion 2
Habitacion 3
Estudio
10 Barfio 1

OB WIN|F-

[(oRNe N NNNep]

Zonas de Servicios
11 Cocina
12 Bario 2

En concordancia con la metodologia investigativa y proyectual, sumado el estudio

de la historia del municipio y la identidad. Se presenta una proyeccién arquitecténica de
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vivienda que articula materiales contempordneos de construccion, mas materiales
alternativos y de menor huella ecolégica y de impacto ambiental. Para lo cual se maneja
una postura neutral en la que no se sataniza la nobleza de los materiales como el concreto
y el acero. Solo se identifican sus debilidades y se refuerzan con el uso de tierra y técnicas
constructivas que permitan minimizar el impacto, ya que cualquier acto en pro al

desarrollo sostenible es un paso importante.

De esta manera el proyecto desarrolla frente a una espacialidad definida de 12.5
metros de frente y 30 de fondo, para lo cual se determina un COS Y CUS que no flagela
el aumento del indice del espacio publico por persona a nivel urbano. EIl programa se
divide por 3 zonas en las que se encuentra la zona social dividida en &rea de estar, area de
alimentos, area de parqueo privado, patio y terraza; La zona Privada compuesta por
habitaciones, zona de estudio, y zona de aseo personal; y la zona de servicios compuesta

por la zona de cocina y bafio social.

Du configuracién estd compuesta de zonas humedas, disefiadas de manera que
generen un blogue compacto y cercano a los desaguies y suministros generando asi una

red eficiente de disefio.

9.5 Planimetrias.

PLACA EN METALDECK

fhrsonatiloste H | RECUBRMENTO £N CONRETO
i G

T i
ke [ ]

FACHADA LATERAL IZQUIERDA

Figura 115. Propuesta arquitecténica. Fachada Lateral izquierda
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Muro en bahareque
on acabado en ferra

Estructurs optiizada en acero

FACHADA LATERAL DERECHA

Figura 116. Propuesta arquitecténica. Fachada Lateral derecha

REVESTIMIENTO EN PIEDRA

Muro en bahareque
con acabado en tierra

RECUBRIMIENTO EN CONCRETO

Cubierta.

TSRS T P T

REVESTIMIENTO EN PIEDRA

in en corpinteriameldlia | | Estruciura columa enmadera

E C A

FACHADA POSTERIOR

Figura 117. Propuesta arquitectonica. Fachada Posterior
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REVESTIMIENTO EN PIEDRA

Muro en bahareque
con acabado en tierra

RECUBRIMIENTO EN CONCRETO
Cubierta

1
Viga metalica

Perfil metalico

Celosia en listones de madera |||| !” !”
REVESTIMIENTO EN PIEDRA

Pérqola en madera

liston en raquis de palma

Portn en carpinteria metalica

©

Zocalo en ladrillg a la vista

Muro en ladrillo y pintura Celosia en madera

FACHADA PRINCIPAL

Figura 118. Propuesta arquitecténica. Fachada Principal

Figura 119. Planta arquitecténica.
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Figura 120. Propuesta arquitecténica. Corte Transversal.

W LR (114 (11

CORTE A -A

Figura 121. Propuesta arquitectonica. CORTE LONGITUDINAL

Figura 122. Propuesta arquitectonica. Planta de Cubiertas.
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Figura 124. Exterior: fachada Posterior
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Figura 126. Exterior: fachada principal.
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Figura 130. Vista aérea. Contexto urbano.
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Figura 131. Vista aérea. Contexto urbano.

AW

Figura 132. Vista frontal. Cubierta y detalle perfil metalico.
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Figura 133. Vista aérea. Parque Fachada lateral derecha
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Anexo 6. Plano cimentacién estructural.
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PROYECTE DE GRADOD.

Planteamiento urbano

Planteamient

Planteamiento urbano Esc. 1:500

Anexo 7. Plano urbano ambiental.

,l,{:‘\j,);e,,cgiggg Catélogo de edificaciones 4

Arquitectura residencial

Cabecera municipal, Pelaya Cesar
Zinc Cemento Pintura

0201

Céd. 0001

Tipologia Vivienda Unifamiliar
Planta Rectangular
NUmero de plantas 1
Altura 2 - 3 metros
Estado actual Aceptable
Técnica empleada Bahareque
Base En tierra, sin cimentacion
Proteccion
frente al Revoco Tierra, revestida con pintura blanca
agua
Cubierta A dos aguas, con zinc como material principal

Estado actual aceptable con patologias en el revestimiento, presentando desprendimiento
y fisuras en la fachada, Uso del zinc como material para cubierta, generando aumento de
temperatura en el interior de la vivienda.

Anexo 8. Catalogo de edificaciones. 194 viviendas catalogadas. Documento completo anexo a junto a este.
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Anexo 9. Encuestas de percepcion del calor y el uso de técnicas constructivas en tierra.
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de Arquitectura, y

El articulo tuvo por objetivo disefar un
mosaico a partir de técnicas geométricas

i
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P
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docentes Julio Alfredo Delgado Rojas y

Mawency Vergel Ortega, publicaron
recientemente en la Revista Logos
Ciencia y Tecnologia, el articulo
resultado de la investigacion
“Geometrizacion de indicadores urbanos
como herramienta didactica para el

desarrollo de competencias
investigativas en  estudiantes de
Arquitectura’

El trabajo se encuentra enmarcado en la
linea de investigacion matematica
aplicada de la Maestria en Educacion
Matematica — Grupo Euler, y fue
desarrollado con apoyo de las
asignaturas: taller de diseno,
matematicas, geometria y arquitectura
de este mismo Programa.

para generar una composicion por medio
de patrones y expresiones matematicas.
Para ello se identificaron estrategias en
la generacion de mosaicos y teselas, se
establecié un proceso de disefno para un
mosaico y se mostré un nuevo diseno de
tesela para generar un mosaico artistico
geométrico.

Los mosaicos y teselados han servido
como un juego de patrones con
tendencias artisticas que suelen ser
utilizados en distintos contextos como
azulejos para pisos, baldosas o murales,
cuadros y en algoritmos matematicos o
disenos arquitecténicos.

Universidad Francisco o UFPS Cucuta o @UFPSCUCUTA
Side Paula Santander UFPSCUCUTATV @UFPSCUCUTA

www.ufps.edu.co

Anexo 12. Foto noticia. Resultados investigativos.
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Anexo 13. Equipo de investigacion. Marco del XIV encuentro de matematica aplicada + XI encuentro de
estadistica.

Anexo 14. Semillero Eco-habitat. Equipo de investigacion y ponentes en el EIAC 2019
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Anexo 16. Asistencia ponente encuentro nacional e internacional de semilleros, representacion UFPS.
Valledupar octubre 2019.
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- ESTRUCTURA ESTEREOTOMICA TOPOLOGICA CON EL USO DEL
RAQUIS DE PALMA APLICADA AL DISENO ARQUITECTONICO.

TOPOLOGICAL STEREOTOMIC STRUCTUREWITH THE USE OF THE PALM RACHIS APPLIED TO ARCHITECTURAL DESIGN.

P
%8 Foristom

Anexo 19. Presentacion ponencia internacional. 5+1 Material and Plasma. Medellin Colombia 2021
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Innias Miguel Cadena Gonzalez

Attended the 5+1 International Meeting for Researchers
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2 to 4 June 2021, Medellin, Colombia.

ELY DANNYER V. NIFIO

Chairman 5+1 IMRMPT G

onference

FREDY H TO VERA RIVERA

Co-Chairman 541 IMRMPT Conference

Anexo 20. Certificado ponencia internacional. 5+1 Material and Plasma. Medellin Colombia 2021
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Resumen
La investigacion tiene por ckjsto geometrizar
indicadores del espacio plblico. & partir de una

metodologiz de disefo geométrica se generaron
teselzs que respondizran 2 L3 Logica matematica,
¥ CONSErvars un caracter artistico asociado a la
cultura de |z region de frontera, al encargarse de
estudiar la cuslidadzs v propiedadzs de las
formas gue =2 pusden encontrar en 2l espacio
habitablz o 2n sjercicios tedricos mataméaticos.
Resultados  presentan  wna  composicion
geométrica definida come tesslado utilizadz para
recubrir  distintos  plamos.  Conclusidén:  La
axploracion de formas y figuras pressnta como
resultado un teselado apropiado 2 lz cultura de la
ciudad de Clcutz, 2l cual comprende dos piszas
articuladas para formar un mesaico que responds
ala logica de disefio inspirada en M. . Escher.

Palabras clave: moszice. teselade, composicion
geométrica

Abstract
The Geometry, in charge of studying the qualitiss
and properties of the forms that can be found in

the  habitzble space o in mathematical
thaoretical emsrcises, can be used a5 3 tool to

[ORoN

DirscciSn Naconal de Eacusias | Vemectsra on loaatgesds

Anexo 21. Articulo publicado, antecedente de la investigacion en matematica aplicada a arquitectura. Articulo
anexo a este documento
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Celosia set di Lucidi, juego de transparencias desde nuevas piezas cerdamicas

Lattice set di Lucidi, transparency game from new ceramic pieces
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ABSTRACT
In archstecture 1t is necessary to always articulate the guidelines of comfort in the designs, and these can be

Keywords: very delimited according to the comfort one wishes to solve, 50 to speak of thermal comfort can result from
the diverse use of passave and active technques of brochimatic Focused oa the solutson of passive techmques,
Architecture, the Iattices are p d, as a techmique of ventil and natural lightng to the architectural spaces, but at
ceramic picces, the same time # & a technique with little innovation and technological updating, for which reason the present
constructive solutions. m\tsuganon proposes the design of Iattices as passive th 1 fi hniques applied 1o facades from
AR the of metal that serve as an bly between the modules. The design starts from
latticework, a methodology of three phases, which present analysis of the context, documentary rescarch, and design
thermal comfort. peoposal, articulating specialized software such as AutoCAD and Revit for modeling and solar analysis, and
applying similar rescarch results in the planimetry of the piece. The result is a design of a lattsce without
enamel that can be used from non-structural modules such as the skin of the buikdmg, whach has a particular
design that respoads 1o thermal comfort components and technscal and technological innovation in the San

José de Cacuta region. in Norte de Santander.

RESUMEN

En la arq tura s % articular siempre los ki de confort en los diseios, y estos pueden
Palabras clave: estar muy del jos segin soa el bicnestar que se desee resolver, por lo que hablar de confort térmico puede
: c.ku'mnwn::wulxm!uc:ll.nmdr\n:rvsudclc\-mrmlzuunm."acmmdcL | ica. Enfocado en la solucion de
Arquitectura, técnicas pasivas se pr las , como do de ventilacian e il 1om natural en los espacios
celosta, arquitectonicos, Pero que 3 su Vez os un on poca on y por lo

confort térmico. que k2 presente investigacion plantea el disefio de cclmm como técmcas pasnu para la cvmodmhd tcnmca
3 la

aplicado en fachadas desde la combinacion de estructuras metalicas quoe ¢

plezas ceramicas, entre los modulus El disdlo paric desde una metodologia de tres fases, que p il dcl c
soluciones constructivas. L. y prop de ducﬂo. lando software especializados como AumCAD Y
R:ntpuacl delado v analiss solar. ltados de 1 enlap
de la picza El resultado es de discio de una celosia sin :smnlu.' que pucdc ser usada dcsdc médulos no
estructurales como la piel del edificso. que p un d ue e
de confort térmico y de innovacion tecnica y tecnologica en Ia rcgwn de San José de Cuculn. en Norte de
Santander.
oo -
L Sy S T ——r

O (Do) T evirw in (s rusponasbibty of S Usivenudad Tranciuco S Puda Saceaader
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Anexo 22. Articulo publicado, Exploracién arquitectura bioclimética pasiva. Celosias. Articulo anexo a este
documento
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Anexo 23. Articulo publicado, Exploracién de la topologia como método de optimizacion estructural. Articulo
anexo a este documento
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Topological stereotomic structure with the use of palm rachis
applying material physics to architectural design

I'M Cadena Gonzilez', M Vergel Ortega', and H J Gallardo Pérez'
! Universidad Francisco de Paula Santander, San José de Cicuta, Colombia

E-mail: henrygallardoj@ufps edu.co

Abstract. The use of ancesiral construction techniques in wood has evolved throughout history,
but consequently many species have been disappearing afier indiscriminate logging: but the use
of renewable matertals is what is needed in the present and in the future afier the global pollution
and the ccological fsstprint of materials such as iron of concrete, so it is necessary o glimpse
new building materials from a renewable approach. To this end, this research focuses on the
application of physicochemistry and physics of materials 1o establish the fieasibility of using
Attalca Butyracea palm rachis as a sustainable material with a novel application in the field of
architecture. For this purpose, a methodology of morphological configuration is applied that
appropriates the identification of specific physical propertics together with notions of geometry
and topology applyving the concept of topological stereotomic configuration from the operational
oo and morphological actions of the Lucas Perles fold, resuliing in a proposal for a topological
stereotomic structure applied to the architectural design of buildings in the municipality of
Pelaya, Colombia.

1. Introduction

The research focuses on the study of the Attalca Butyracea palm the study of its physicochemical
properties due to the mechanical charactenistics of its rachis for construction and its wide presence
throughout the Colombian territory and specifically for the study in the department of Cesar [1].
Traditionally, palm rachis has been used in the construction of ecological bricks used in the construction
of mezzanines [2,3] and paper [4], however, this research proposes the use of palm rachis in the
elaboration of strips to be used in construction, with the advantage of offering in this way, materials of
very low price, but of great resistance, that facilitate the construction of houses in regions with low-
income inhabitants.

The use of renewable materials for construction in the current context becomes completely necessary
after the environmental emergency that is presented either by climate change, or the ecological footprint
left by our buildings [5-7]. But the use of renewable matenals such as wood leaves the door open to
indiscriminate and uncontrolled illegal logging since, according to the World Wildlife Fund, there are
T9% endangered plant species in Colombia due to problems such as climate change, deforestation, and
illegal timber extraction [8]. making it necessary to find new building matenials that can have a
renewable approach and allow their cultivation and mass production without affecting their population.

The rachus is a type of spine or column that articulates the leaves of a palm tree, which together give
shape to the leaf or stalk of the palm. It can be used to make slats with different mechanical properties
according to the stage of development of the stalk [%]. The study is carried out with the Attalea butyracea
plant, which is characterized by a stipe of 4 meter to 10 meter in height depending on the age of the

t‘ouemfram this work may be used under the tenms of the Creative Commons Arriburion 5.0 licence. Any fanther disiribution
of this work must mainiain siribuiion o the authonis ) oed the dile of e work, jpvumal eviotion md Dol
Fublished under livesce by 10F Publishing Lad 1

Anexo 24. Articulo publicado, Exploracion de la estereotomia topoldgica con el uso de raquis para la generacion
de mdédulos arquitectonicos construibles. Articulo anexo a este documento
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ez el bahareque, un sistema de construccion
que ofrece viabilidad por las caracteristicas
estructurales que puede articular una
edificacion v la factibilidad de utilizar distintos
fipos de maderas para su elaboracion. Para
efectos de este estudio, la investigacion se
enfoca en la planta Affalea bufyracea, una
palma presente en gran parie del continente
americano, con antecedentes de uso desde
tiempos precolombinos en gran cantidad de
actividades diarias v uso artesanal en muchas
regiones del pais, extendiéndose en gran parte
del termitorio colombiano hasta el punto de ser
considerada maleza. La investigacion se centra
en una revision documental a nivel internacional,
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Anexo 25. Articulo publicado, Exploracion del Raquis de palma como alternativa de material innovador con el
uso de arquitectura en tierra. Articulo anexo a este documento



