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RESUMEN:

La disminucion del impacto ambiental y la adaptacion al cambio climatico es el objetivo
de casi todas las areas del conocimiento; desde el area de la arquitectura, la aplicacion de principios
de eco disefio y construccion sostenible y el planteamiento y evaluacion del proyecto de manera
holistica, desde su concepcion hasta el final de su ciclo de vida, se viene consolidando como una
estrategia eficiente para disminuir el impacto ambiental y la emision de gases efecto invernadero

por parte de las edificaciones.

El presente trabajo explora la integracion de variables fisico climaticas del lugar, tomando
como escenario de estudio la ciudad de Manizales, al ejercicio de disefio arquitectdnico,
tomandolas como premisas de disefio a partir de 3 ejes tematicos: eficiencia energética, ahorro de
agua y seleccion de materiales; con el objetivo en primer lugar proyectar edificaciones mas
eficientes y saludables que por una parte aprovechen mejor los recursos, de manera que tengan
menor huella ecoldgica, y por otra parte, proporcionen mejores condiciones de confort y
habitabilidad a sus residentes.

ABSTRACT:

The reduction of environmental impact and adaptation to climate change is the objective
of almost all areas of knowledge, from the area of architecture, the application of principles of eco-
design and sustainable construction and the approach and evaluation of the project in a holistic
manner, from Its conception until the end of its life cycle, has been consolidated as an efficient

strategy to reduce the environmental impact and the emission of greenhouse gases by buildings.

This work explores the integration of physical climatic variables of the place, taking the
city of Manizales as a study setting, to the architectural design exercise, taking them as design
premises based on 3 thematic axes: energy efficiency, water savings and selection of materials;
with the objective, first of all, to design more efficient and healthy buildings that, on the one hand,
make better use of resources so that they have a smaller ecological footprint and, on the other hand,

provide better conditions of comfort and habitability to their residents.
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PALABRAS CLAVE: arquitectura bioclimatica, desarrollo sostenible, disefio

arquitectonico, construccién de viviendas, medio ambiente.

INTRODUCCION

En los ultimos afios, todos los temas relacionados con la conservacion del medio ambiente
han ganado especial relevancia, se ha evidenciado una creciente preocupacion por la conservacion
de los recursos naturales y el equilibrio del planeta, como respuesta a la crisis climética y a la
disminucion en la disponibilidad de recursos, a consecuencia de la sobre explotacion de los mismos
y Su uso Yy reparto inequitativo e ineficiente.

Diferentes posturas, conceptos, técnicas y tecnologias han surgido con el objetivo de
revertir, o al menos frenar y mitigar el impacto del cambio climatico en la vida humana,
entendiendo la fragilidad de la misma y la vulnerabilidad manifiesta ante condiciones ambientales
adversas.

El presente trabajo tiene como tema principal el eco disefio aplicado a la arquitectura y la
construccion sostenible, con el fin de realizar recomendaciones técnicas que permitan crear
espacios con mejores condiciones de habitabilidad, pensados para el bienestar de sus habitantes,
con menor impacto ambiental y asociados a las caracteristicas fisico climaticas especificas del
lugar.

Tiene como escenario de estudio, la ciudad de Manizales que gracias a las particularidades
de su topografia, clima, y entorno ecosistémico general, ha sido laboratorio vivo para diversos
trabajos de investigacion en temas como geologia y suelos, ingenieria, climatologia, entre otras;
por lo que incluir todos los conocimientos adquiridos en estrategias aplicadas a la buena
arquitectura y a la buena vivienda es mas que pertinente.

La metodologia trabajada se basa en la recopilacion cuantitativa de informacion acerca de
las condiciones geofisicas, climaticas y ecosistémicas de la ciudad, con el fin de proponer

estrategias de ecodisefio a partir del triangulo de la ecoeficiencia:
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Figura 1 Triangulo de la ecoeficiencia. Elaboracién propia

Lo cual se refleja en el planteamiento del segundo y tercer objetivo especifico donde se
proponen recomendaciones para cada uno de los componentes del triangulo: energia, agua y
materiales, y cuya aplicacion integral conlleva al disefio y construccion de edificaciones
confortables, con mejores condiciones de habitabilidad, con un consumo eficiente de recursos y
bajas emisiones de gases efecto invernadero.

El trabajo se estructura en tres partes: en primer lugar, el marco teérico donde se estudian
los principales conceptos asociados al tema de la investigacion, la normativa nacional vigente y
algunos antecedentes y referentes; una segunda parte de reconocimiento de las caracteristicas de
la ciudad, y una tercera de recomendaciones de ecodisefio y construccion sostenible, basadas en la

informacion obtenida en la segunda parte.
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1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 TEMA DE TRABAJO
Ecodisefio aplicado a la arquitectura y a la construccion sostenible en la ciudad de Manizales,
Caldas.

1.2 PROBLEMA DE ESTUDIO:
Vivienda de baja calidad habitacional y alto impacto ambiental sin relacion son las

particularidades fisico climaticas y ambientales del entorno donde se inserta.

1.3 JUSTIFICACION:

El crecimiento exponencial de la poblacién, los procesos agresivos de urbanizacion y el
desarrollo econdmico que potencia el tener sobre el ser, han dejado profundas huellas en el
ecosistema rompiendo el equilibrio ecoldgico, exacerbando el cambio climético y la disminucién

de la capacidad de carga y regeneracion del planeta.

Mas personas para el mismo suelo, implica que se debe ser mas eficiente en el uso de los
recursos para mitigar y/o disminuir la huella ecoldgica generada, al tiempo que se mantiene el

desarrollo econémico y un nivel de vida digna para todo los habitantes del planeta.

Colombia esta a la vanguardia entre los paises latinoamericanos en normativa relacionada
con la conservacion del planeta, resaltando especialmente, un marco legal estructurado para el
disefio y la construccién sostenible, sin embargo, muchos de estos documentos no son de dominio
total de los gestores de la industria constructiva, y en muchos casos su aplicacion es voluntaria,
razon por la cual varias metas propuestas no se han cumplido, entre ellas que a la fecha solo existen
12 ciudades con politicas de construccion sostenible, 10 de los cuales conforman el Area
Metropolitana del Valle de Aburrd, y las otras dos son Bogota que la estructura como politica
publica y Cali, como manual; en ambos casos, esta iniciativa se enfoca especificamente en la

ciudad y no se extienden a sus areas metropolitanas.
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El interés por aplicar conceptos de sostenibilidad a la construccién de la vivienda en la
ciudad de Manizales surge como repuesta, por una parte, a la opinion particular sobre las
caracteristicas de las soluciones habitacionales que se estan construyendo en la ciudad, que si bien,
cumplen con la normativa vigente en términos de sismo resistencia, aplicacion del POT y las
normas nacionales relacionadas con vivienda, desconoce las caracteristicas fisicas y ambientales
de su entorno, produciendo a su alrededor diferentes microclimas con caracteristicas de disconfort,

al tiempo que se perjudica la calidad interior de los espacios.

De esta manera, desde el campo del ecodisefio, se propone esta guia con la intencion
concebir una arquitectura con calidad ambiental y espacial, generadora de bienestar individual y
social; con minima huella de carbono, bioclimatica y energéticamente eficiente, que garantice el
derecho a la vivienda de todas las personas en condiciones dignas, no solo como un techo protector
de la intemperie, sino, como un espacio de disfrute e integracion; la vivienda como herramienta
constructora de sociedad, influenciadora y colaboradora en la conservacion del planeta y como

industria dinamizadora de la economia.
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2 OBJETIVOS:

2.1 OBJETIVO GENERAL:

Formular una guia de recomendaciones técnicas basadas en conceptos de ecoeficiencia,
arquitectura bioclimatica y construccion sostenible para el disefio y construccion de vivienda en la

ciudad de Manizales.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Reconocer las caracteristicas fisicas y climaticas de la ciudad de Manizales a través de
documentos e investigaciones previas de otros autores.

e Plantear estrategias para el uso eficiente de la energia eléctrica y el ahorro de agua,
aplicadas al disefio arquitectonico basadas en las caracteristicas fisicas y climaticas de la
ciudad, con el fin de mejorar las condiciones de habitabilidad y confort de los edificios y
disminuir su impacto ambiental.

e Recomendar el uso y aplicacion de materiales para la construccion de vivienda con base

en sus especificaciones técnicas, impacto ambiental y desempeiio.
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3 MARCO TEORICO

3.1 MARCO CONCEPTUAL

LA CUESTION DE LA VIVIENDA

Solucionar la necesidad de resguardo ha sido una de las mayores muestras de evolucion de
la civilizacion a través de la historia, tema que se ha ido complejizando con el mismo proceso de
evolucion cuando el espacio de habitacion deja de ser un refugio para convertirse en hébitat donde
interrelacionan ademas de componentes fisicos el desarrollo mental y emocional de las personas

como individuos y miembros de una sociedad.

"El acto de habitar es el medio fundamental en que uno se relaciona con el mundo. Ademas
de nuestras necesidades fisicas y corporales, también deben organizarse y habitarse nuestras

mentes, recuerdos, suefios y deseos” (Pallasma, 2016).

Las viviendas construidas en los Gltimos afios, especialmente las multifamiliares descuidan
la connotacion social como parte de la apropiacion cultural e interrelacion de las personas
plasmada en espacios interiores que invitaran a la reunion y conexion fluida con el espacio

exterior.

Desde el punto de vista social un hogar ademas de fortalecer los lazos familiares y estimular
el desarrollo socio afectivo, debe producir sensaciones de bienestar y seguridad, debe ser un
espacio sano y agradable que favorezca las relaciones con el exterior, con el medio ambiente
natural y con las demas personas. La casa es el primer escenario de desarrollo de los seres humanos
donde se graban sus primeros recuerdos y se crean sus primeros vinculos, somos seres sociales

que dependen de la interrelacion con el otro para la salud mental, fisica y emocional.

A pesar del cambio en la dindmica urbana y social, las necesidades del habitar siguen
siendo las mismas y la tipologia de vivienda pequefia cerrada, con limitadas zonas comunes,

escasamente iluminada y ventilada se muestra incapaz de proporcionar un ambiente de
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tranquilidad y seguridad necesario para todos en un momento de absoluta incertidumbre, dejo claro
que las caracteristicas del espacio condicionan el estado de animo, la salud y el desarrollo de las

personas.

Parafraseando a Ignacio Paricio, las viviendas contienen una Unica forma de ocupacion y
las casas de las ultimas décadas han dejado de lado las virtudes de la calidad espacial, han dejado
de ser una caja de espacios de libre configuracién y reconfiguracion, apropiacion y evolucion para
convertirse en estuches rigidos espacial y estructuralmente, faltos de dignidad y de apropiacién
(Paricio, 1996).

En este aspecto parece pertinente referir la definicion del habitat emitida por las Naciones
Unidas como el lugar espacial que habita el ser humano; el habitat no solo hace referencia al lugar
fisico de habitacion, sino que también abarca lo que para él representa un lugar de reconocimiento

e identidad, tanto individual como colectiva. (Samper Gnecco, 2012).

La Constituciéon Politica de Colombia en su articulo 51 establece que: «Todos los
colombianos tienen derecho a vivienda digna. El Estado fijara las condiciones necesarias para
hacer efectivo este derecho y promovera planes de vivienda de interés social, sistemas adecuados
de financiacion a largo plazo y formas asociativas de ejecucion de estos programas de vivienda»
(Asamblea Constituyente de Colombia, 1991).

En la sentencia T-583 de agosto de 2013, la Corte constitucional precisa el concepto de
vivienda digna definiéndolo como: “El derecho a la vivienda digna, como fundamental que es,
(...) debe comprender la posibilidad real de gozar de un espacio material delimitado y exclusivo,
en el cual la persona y su familia puedan habitar y llevar a cabo los respectivos proyectos de vida,
en condiciones que permitan desarrollarse como individuos dignos, integrados a la sociedad.”
“DERECHO FUNDAMENTAL A LA VIVIENDA DIGNA O ADECUADA-Elementos de
asequibilidad y habitabilidad. Esta Corporacion ha explicado el derecho constitucional a la
vivienda digna, previsto en el articulo 51 superior, (...) La “dignidad” en el disfrute real de la

vivienda no se reduce a una concepcion ideal, pues involucra la nocion de “habitabilidad”, en
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condiciones de salubridad, funcionalidad, privacidad y seguridad, comportando responsabilidad
de calidad, estabilidad y titularidad por parte del Estado y los urbanizadores” (Corte Constitucional
de Colombia, 2013).

Es deber del arquitecto proyectar espacios para el habitar promoviendo el desarrollo
psicosocial de las personas que permitan el fortalecimiento de los lazos emocionales y la expresion

cultural de la sociedad.

ARQUITECTURA, CONSTRUCCION Y MEDIO AMBIENTE

Las ciudades son probablemente el mayor problema ambiental en la actualidad, se estima
que el 56% de la poblacién mundial vive en las ciudades y al 2050 este porcentaje crezca hasta
alcanzar el 70% (Banco Mundial, 2023). El crecimiento de las ciudades viene acompafiado de una
mayor demanda de recursos naturales, mayor produccion de residuos y problemas sociales fruto
de la urbanizacién informal aumentando la carga sobre el mismo territorio lo que se deriva en la

sobre explotacion de recursos y el deterioro o desaparicion de los ecosistemas naturales.

El desarrollo de las actividades humanas requiere de la construccién de obras de
infraestructura y edificaciones que garanticen la proteccion, seguridad y bienestar de la poblacion,
sin embargo y debido a la forma lineal en la que se desarrolla el proceso constructivo (extraer,
transformar, transportar, instalar, desechar), la actividad edificatoria es una de las mayores fuentes
de emisiones de gases efecto invernadero GEI a la atmosfera (Rodgers, 2018) generando una
enorme huella ecolégica a lo largo de toda la cadena productiva, esto sin contar la huella derivada

de la operacion de la edificacion a lo largo de su tiempo de vida util.

En su ejercicio, la arquitectura tiene la responsabilidad de proyectar y construir el espacio
para la construccién habitat de las personas con las subsiguientes repercusiones que eso implica y
por ello tiene la oportunidad y la obligacion de proporcionar espacios saludables, amigables e

inspiradores en concordancia con las necesidades del planeta y sus habitantes.
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El reto entonces es disefiar edificaciones pensadas, analizadas y planeadas no solo como
hecho espacial sino como estrategia y respuesta a las necesidades del mundo actual, como

elemento integrador de la sociedad y cémo escenario del desarrollo humano.

La arquitectura ecologicamente sostenible, socialmente responsable y econémicamente
rentable debe expandir sus saberes y trastocar otras disciplinas que le permitan crear las estrategias
necesarias para proporcionar soluciones viables y cada vez mas eficientes para proyectar
edificaciones que con desempefio eficiente y mejores condiciones de habitabilidad y confort a
partir de donde empiezan a aplicarse de manera generalizada conceptos como:

El ecodisefio que consiste en incorporar criterios ambientales en la fase de concepcion y
desarrollo de cada producto (bien o servicio), tratando de tomar medidas preventivas con el
objetivo de disminuir los impactos ambientales en las diferentes fases de su ciclo de vida, desde la
produccion hasta la eliminacion del mismo. (Abaleo: factoria de solucione ambientales, Sf)

La Arquitectura Bioclimatica que consiste en el disefio de edificios teniendo en cuenta
las condiciones climaticas, aprovechando los recursos disponibles (sol, vegetacion, lluvia, vientos)
para disminuir los impactos ambientales, intentando reducir los consumos de energia. (Sanchez,
Benito, Sf).

La Construccion Sostenible: el ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible define la
construccidn sostenible como un proceso holistico que busca restaurar y mantener la armonia entre
el ambiente natural y el espacio construido, buscando crear asentamientos que reafirmen la
dignidad humana y promuevan la equidad social y economica, lo cual implica, adoptar nuevas
practicas de disefio, de construccion y procesos de operacion y mantenimiento con un enfoque
ambiental, social y econdémico. (Colombia, Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo
Sostenible, s.f.)

Como una apuesta por la racionalizacion en el uso de recursos, la integracion con el

ambiente natural y construido, la aplicacion de conceptos y procesos de economia circular en todas
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sus fases a través del andlisis del ciclo de vida, la arquitectura sostenible planteados por el
ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible plantea del concepto arquitectura sostenible con

los siguientes principios:

o Uso eficiente de los recursos
o Mitigacion del impacto ambiental.
o Calidad y confort requerido (Colombia, Ministerio de Ambiente y

Desarrollo Sostenible, 2012).

El creciente interés del gobierno nacional y de las agremiaciones por incorporar criterios
de sostenibilidad a la actividad productiva y el avance en la normativa y los incentivos financieros
y tributarios asociados estan incentivando la migracién de la industria de la construccién a
procesos mas eficientes y responsables lo que permitira la reduccidn del impacto ambiental de la

construccion.

Estructurar proyectos con criterios técnicos aplicados a la planeacion, el disefio, la
construccioén y la operacion de un ambiente construido que contribuya positivamente a la calidad
de vida de los habitantes; bajo condiciones de viabilidad econémica; resiliencia frente a la
variabilidad climatica; ecoeficiencia respecto al consumo de recursos naturales y bajo impacto
respecto al paisaje, la biodiversidad y la conectividad ecoldgica (Area Metropolitana del Valle de

Aburra; Universidad Pontificia Bolivariana, 2015).

3.2 MARCO LEGAL:

El contexto normativo se convierte en una herramienta fundamental para promover y
masificar la el uso de la construccion sostenible y el uso eficiente de los recursos en el crecimiento
de las ciudades actuales, mas aun cuando se ve incrementada la densidad de poblacién en los
centros urbanos; a continuacion se relacionan las principales normas de obligatorio cumplimiento

en el pais:



22
Guia Técnica de Recomendaciones de Ecodisefio y Construccidn Sostenible para Manizales

o Ley 373 de 1997: Modificada por la Ley 812 de 2003, por la cual se
establece el programa para el uso eficiente y ahorro del agua.

o Decreto 1090 de 2018 Por el cual se adiciona el Decreto 1076 de 2015,
Decreto Unico reglamentario del sector ambiente y desarrollo sostenible, en lo relacionado
con el programa para el uso eficiente y ahorro de agua.

o Decreto 1077 de 2015 «Por medio del cual se expide el Decreto Unico
Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio». Modificado por el Decreto 1285
de 2015 “Por el cual se modifica el Decreto 1077 de 2015, Decreto Unico Reglamentario
del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio, en lo relacionado con los lineamientos de
construccion sostenible para edificaciones”.

. Resolucion 549 de 2015 Por la cual se reglamenta el Capitulo 1 del Titulo
7 de la Parte 2, del Libro 2 del Decreto numero 1077 de 2015, en cuanto a los parametros
y lineamientos de construccidn sostenible y se adopta la guia para el ahorro de agua y
energia en edificaciones.

o Resolucién 472 de 2017 del Ministerio del medio ambiente y desarrollo
sostenible por medio de la cual se reglamenta la gestién integral de los residuos generados
en las actividades de Construccion y Demolicion (RCD) y se dictan otras disposiciones.

o Decreto 926 del 19 de marzo de 2010 por el cual se establecen los
requisitos de caracter técnico y cientifico para construcciones sismo resistentes NSR-
10. Modificado en los decretos 2525 del 13 de julio de 2010, 092 del 17 de enero de 2011,
340 del 13 de febrero de 2012 y 945 del 5 de junio de 2017.

Documentos del Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social (CONPES):

o Conpes 3919 de 2018: Politica Nacional de Edificaciones Sostenibles, en
el cual se establece como objetivo general “impulsar la inclusion de criterios de
sostenibilidad para todos los usos y dentro de todas las etapas del ciclo de vida de las
edificaciones a traves de ajustes normativos, el desarrollo de mecanismos de seguimiento
y la promocion de incentivos economicos, que contribuyan a mitigar los efectos negativos
de la actividad edificadora sobre el ambiente, mejorar las condiciones de habitabilidad y

generar oportunidades de empleo e innovacion”.


https://es.wikipedia.org/wiki/19_de_marzo
https://es.wikipedia.org/wiki/2010
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o Conpes 3819 de 2014: Politica nacional para consolidad el sistema de
ciudades en Colombia cuyo objetivo es fortalecer el sistema de ciudades como motor del
crecimiento del pais, promoviendo la competitividad regional y nacional, el mejoramiento
de la calidad de vida de los colombianos y la sostenibilidad ambiental, en un contexto de
equidad y post conflicto.

o Conpes 3718 de 2016: Politica nacional de espacio publico; su objetivo es
contribuir a la disminucién del déficit cuantitativo y cualitativo de espacio publico en los
municipios y distritos, en las escalas urbana y suburbana, con énfasis en las zonas donde
se localiza la poblacion mas pobre, a través, de la participacion pubico privada y mediante
estrategias institucionales, normativas, de gestion y financiacion.

o Conpes 3874 de 2016: Politica Nacional para la Gestion Integral de
Residuos, tiene por objetivo implementar la gestion integral de residuos solidos como
politica nacional de interés social, econémico, ambiental y sanitario, para contribuir al
fomento de la economia circular, desarrollo sostenible, adaptacion y mitigacion al cambio
climatico.

o Conpes 3918 de 2018: Estrategia para la implementacion de los ODS en
Colombia; su objetivo es definir la estrategia de implementacion de los ODS en Colombia,
estableciendo el esquema de seguimiento, reporte, rendicion de cuentas , el plan de
fortalecimiento estadistico, la estrategia de implementacion territorial y el mecanismo de
interlocucion con actores no gubernamentales.

o Conpes 3934 de 2018: Politica de crecimiento verde; su objetivo es
impulsar a 2030 el aumento de la productividad y la competitividad econémica del pais al
tiempo que se asegura el uso sostenible del capital natural y la inclusion social, de manera
compatible con el clima.

o Conpes 4004 de 2020: Economia Circular en la gestion de los servicios
de agua potable y manejo de aguas residuales. Su objetivo es implementar un modelo
de economia circular y desarrollar mecanismos de gestion de la informacion en la

prestacion de los servicios de agua potable y manejo de aguas residuales para garantizar la
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disponibilidad de agua en el largo plazo, y la prestacion de los servicios de agua potable y

manejo de aguas residuales en condiciones de calidad y continuidad.

La implementacion de nuevas formas de hacer las cosas esta siempre ligada a la gobernanza
dado que la institucionalidad fortalece y respalda los procesos, ademas, de dar un marco
regulatorio para que se cumplan. Colombia, inscrita en multiples acuerdos internacionales
derivados especialmente de las Naciones Unidas ha desarrollado diferentes instrumentos de
gestién, vinculantes y no vinculantes lideradas por el ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible y el Concejo Nacional de Politica Econémica y social y promovido en el gremio de la
construccion por Camacol y el Concejo Colombiano de Construccion Sostenible para su aplicacion

y cumplimiento.

Sin embargo y a pesar de las metas establecidas por las normas anteriormente enunciadas
y la obligatoriedad de aplicacion de las estrategias planteadas por la resolucién 0549 sobre ahorro
de agua y energia en todas las edificaciones excepto en VIS, su contenido no es de dominio general
de los profesionales involucrados a lo que se suma que las curadurias, encargadas de hacer cumplir
la norma, no tienen un protocolo que evalle minuciosamente su aplicacion como ocurre por

ejemplo con la NSR 10.

Asi mismo, y a través de conversaciones informales con profesionales del disefio y la
construccién se evidencia que la sostenibilidad no es una prioridad en el disefio dado que la
aplicacion de criterios de arquitectura bioclimatica, eco disefio y construccién sostenible puede
producir costos adicionales en el proyecto lo que puede no resultar viable financieramente teniendo
en cuenta que el mercado de la vivienda en el pais ha disminuido su crecimiento en los afios

posteriores a la pandemia del Covid 19.
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3.3 ANTECEDENTES

Politica Publica de Gestion Ambiental Urbana 2008 formulada con el objetivo de
Establecer directrices para el manejo sostenible de las areas urbanas, definiendo el papel y alcance
e identificando recursos e instrumentos de los diferentes actores involucrados, de acuerdo con sus
competencias y funciones, con el fin de armonizar la gestion, las politicas sectoriales y fortalecer
los espacios de coordinacidn interinstitucional y de participacion ciudadana, para contribuir a la
sostenibilidad ambiental urbana y a la calidad de vida de sus pobladores, reconociendo la

diversidad regional y los tipos de &reas urbanas en Colombia.

En el marco de la Politica de Gestibn Ambiental Urbana, Min Ambiente desarroll6 y
publicé el documento «Criterios ambientales para el disefio y construccion de vivienda urbana,
el cual integra un conjunto de propuestas, con enfoque principalmente preventivo, relacionados
con el uso de recursos renovables. Los criterios alli propuestos se enfocan en tres objetivos basicos

de sostenibilidad:

. Racionalizar el uso los recursos naturales renovables.
. Sustituir con sistemas o recursos alternativos.
. Manejar el impacto ambiental producido.

Transversal a esos objetivos, se desarrollan fichas técnicas aplicables a cuatro ejes
tematicos: agua, suelo, energia y materiales. (Colombia, Ministerio de Medio Ambiente y

Desarrollo Sostenible, s.f.)
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Figura 2 Ejes tematicos aplicables a la construccion sostenible (Colombia, Ministerio de Medio Ambiente y

Desarrollo Sostenible, s.f.)
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Politica publica de construccion sostenible del Valle de Aburra: es un documento

estratégico para el desarrollo de los municipios del area metropolitana que tiene como objetivo un

desarrollo méas sustentable en los procesos constructivos, con menores impactos en los municipios

que conforman la regidn, poniendo a disposicién las guias metropolitanas de construccion

sostenible, compuesta de los siguientes documentos:

v Linea Base

v Marco Juridico

v Lineamientos

v Guia de Caracterizacion del lugar a construir.

v Guia para la inclusion de Criterios de Sostenibilidad en la Planeacién

Urbanistica

v Guia para la inclusién de Criterios de Sostenibilidad en el Disefio de Espacio

Publico.


https://www.metropol.gov.co/ambiental/Documents/Construccion_sostenible/Guia-1-GSCICaracterizaciondellugar.pdf
https://www.metropol.gov.co/ambiental/Documents/Construccion_sostenible/Guia-2-GSCIIPlanificacionUrbana.pdf
https://www.metropol.gov.co/ambiental/Documents/Construccion_sostenible/Guia-2-GSCIIPlanificacionUrbana.pdf
https://www.metropol.gov.co/ambiental/Documents/Construccion_sostenible/Guia-3-GSCIIIEspaciosAbiertos.pdf
https://www.metropol.gov.co/ambiental/Documents/Construccion_sostenible/Guia-3-GSCIIIEspaciosAbiertos.pdf
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v Guia para el Disefio de Edificaciones sostenibles.
v Guia para la Rehabilitacion Sostenible de Edificaciones. (Area
Metropolitana del Valle de Aburrg, 2019).

Manual de Construccion Sostenible de Cali: El manual consta de 120 criterios de
sostenibilidad relacionados con urbanismo sustentable, ahorro de energia, ahorro de agua,
reutilizacion de materiales, que seran guia para los constructores en sus futuros proyectos.
Adicionalmente, este manual tendra un sistema de calificacion que brindara beneficios como: el
aumento del porcentaje de edificabilidad, incentivos tributarios, agilidad en tramites

administrativos y acceso a programas de educacion. (Giraldo, 2022).

Politica publica de eco urbanismo y construccion sostenible de Bogota. Decreto 566
de 2014 es un instrumento estructural mediante el cual se direccionan acciones de orden técnico,
institucional, econdmico y social que generan lineamientos complementarios para los instrumentos
de planeacion; tiene como objetivo reorientar las actuaciones de urbanismo y construccién de
Bogota D.C., hacia un enfoque de desarrollo sostenible, contribuyendo con la transformacion de
un territorio resiliente que mitiga y se adapta al cambio climatico. (Secretaria Distrital de
Ambiente, 2019).

Manual de Eco urbanismo y Construccion Sostenible (ECOS). Decreto 582 de 2023
por el cual se reglamentan las disposiciones de eco urbanismo y construccion sostenible del
POT de Bogota: ElI manual de eco urbanismo y construccion sostenible (ECOS) plantea los
aspectos minimos obligatorios que una edificacion nueva debe incorporar en su disefio y
construccion, asociados al bienestar que incluye el confort térmico, el confort luminico, el confort
acustico, la calidad del aire interior, el reverdecimiento, los materiales e insumos con atributos de
sostenibilidad, la eficiencia en agua, la eficiencia en energia, y la interaccion de las edificaciones
con las dinamicas de la Estructura Ecoldgica Principal de Bogota. (Equipo Manual de

Ecourbanismo y Construccion Sostenible, 2023)


https://www.metropol.gov.co/ambiental/Documents/Construccion_sostenible/Guia-4-GCS4EdificacionesSostenibles.pdf
https://www.metropol.gov.co/ambiental/Documents/Construccion_sostenible/Guia-5-GCS5RehabilitacionSostenible.pdf
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4 DESARROLLO TEMATICO

4.1 CARACTERIZACION DEL LUGAR COMO BASE DE LA CONSTRUCCION
SOSTENIBLE

La ciudad de Manizales, capital del departamento de Caldas est4 ubicada en el centro
occidente de Colombia a una altura promedio de 2150 msnm, sobre la cuenca del Rio Chinchina.

Conforma el area metropolitana Centro Sur del departamento junto con los municipios de Neira,

Palestina y Villamaria.

Manizales

I3/ | subregion
{ | centro sur
{ |de Caldas

Fuente: Mapa del area metropolitana de Manizales

Figura 4 Manizales dentro del area metropolitana centro sur. (Duque Escobar, 2016)
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4.1.1 CARACTERISTICAS FISICAS

¢ SUELO:

El suelo es un componente fundamental del ambiente, natural y finito, constituido por
minerales, aire, agua, materia organica, macro y micro-organismos que desempefian procesos

permanentes de tipo biotico y abidtico, cumpliendo funciones vitales para la sociedad y el planeta.

Asi mismo, es indispensable y determinante para la estructura y el funcionamiento de los
ciclos del agua, del aire y de los nutrientes, asi como para la biodiversidad. Es igualmente
fundamental para la tierra, el territorio y las culturas; da soporte a la vida y a las actividades

humanas permitiendo garantizar los derechos ambientales de las generaciones presentes y futuras.

A pesar de su importancia, el uso insostenible del suelo, entre otras actividades antropicas,
ocasiona su degradacion, la cual resulta particularmente preocupante, por el efecto negativo en los
ecosistemas, los organismos y las comunidades. (Instituto de hidrologia, meteorologia y estudios

ambientales, Sf).

El tipo de caracteristico de los suelos en Manizales es derivado de los materiales
piroclasticos la ciudad se encuentra asentada sobre suelos con condiciones geoldgicas especiales
como son: alta sismicidad, presencia generalizada de fallas geoldgicas activas, cenizas volcanicas
y suelos no consolidados sobre una topografia con altas pendientes. (Instituto de Estudios
Ambientales. Universidad Nacional de Colombia sede Manizales, Sf).
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Figura 5 Mapa de fallas geoldgicas de Manizales. (Ingesam, 2014)

El area de estudio se encuentra afectada tectonicamente por dos sistemas principales de
fallas, el de Romeral y el de Palestina, con tendencias dominantes Norte-Sur y Noreste.

e RELIEVE

El terreno fisico de Manizales es accidentado con valles profundos, pendientes
pronunciadas y largas crestas. Gran parte de la ciudad esta construida a lo largo de una larga cresta
orientada de este a oeste, con las elevaciones méas altas al norte y al este (> 2300 m), y las

elevaciones mas bajas al sur y al oeste (< 1900 m).

El suelo de Manizales se caracteriza por su topografia quebrada con alturas variables entre
los 2250 a los 1800 msnm en la zona urbana lo que permite diversidad de climas y paisajes desde
abruptas montafias con pendientes hasta del 50% y amplios valles. (Instituto de Estudios

Ambientales. Universidad Nacional de Colombia sede Manizales, Sf).

Su geografia fisica, caracteristicas del suelo, precipitaciones y recursos acuiferos estan

determinados por la influencia del macizo Cumanday. Entre los volcanes activos de este macizo,
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a una altura de 5.400 metros sobre el nivel del mar, se encuentran las cumbres nevadas del Nevado

del Ruiz.
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Figura 6 Plano de Manizales con las pendientes del terreno. (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales, 2007)
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Figura 7 Plano de elevaciones en msnm. (Roncancio & Stewart, Mapas climaticos urbanos para la planificacion
ambiental en Manizales, Colombia, 2022)

Segun el Instituto Geografico Agustin Codazzi el Municipio de Manizales posee un area
de 43948 hectareas y se extiende por la Vertiente Occidental de la Cordillera Central desde su cima
hasta las orillas del Rio Cauca. Se encuentra afectada tectonicamente por dos sistemas principales
de fallas, el de Romeral y el de Palestina, con tendencias dominantes Norte-Sur y Noreste,
respectivamente. (IGAC 2001).
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Figura 8 Corte esquematico de Manizales, oriente- occidente. (Alcaldia de Manizales, 2020). Gréfico elaborado
por Juliana Estrada V.
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Figura 9 Corte esquematico de Manizales nororiente- suroccidente. (Alcaldia de Manizales, 2020). Gréfico
elaborado por Juliana Estrada V.
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Figura 10 Corte esquematico de Manizales noroiente- suroriente. (Alcaldia de Manizales, 2020). Gréafico elaborado
por Juliana Estrada V.
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Figura 11 Corte esquematico de Manizales norte- suroccidente. (Alcaldia de Manizales, 2020). Gréfico elaborado
por Juliana Estrada V.
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Figura 12 Corte esquematico de Manizales noroccidente- sur. (Alcaldia de Manizales, 2020). Gréfico elaborado
por Juliana Estrada V.
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Figura 13 Corte esquematico de Manizales norte-sur. (Alcaldia de Manizales, 2020). Gréfico elaborado por
Juliana Estrada V.

Figura 14 Corte esquematico de Manizales occidente- suroccidente. (Alcaldia de Manizales, 2020). Grafico
elaborado por Juliana Estrada V.
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Figura 15 Corte esquematico de Manizales nororiente- sur. (Alcaldia de Manizales, 2020). Gréfico elaborado por
Juliana Estrada V.
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Figura 16 Corte esquematico de Manizales occidente- suroriente. (Alcaldia de Manizales, 2020). Grafico elaborado
por Juliana Estrada V.

Los cortes anteriores muestran la heterogénea topografia de la ciudad con alturas variables
entre 2200 y 1900 msnm en zonas urbanas por lo que las condiciones de asoleacién y ventilacion
son cambiantes generando sombras y cambios de presion que afectan de diferentes formas cada

zona especifica del territorio.
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4.1.2 CARACTERISTICAS CLIMATICAS:

El mesoclima es el clima regional analizado en un rango de distancia de 1 a 50 km? y esta
definido por la latitud, la altitud, el relieve, la proximidad a grandes masas de agua 0 zonas

boscosas.

Segun la clasificacion climatica de Kdppen, la ciudad posee el clima ecuatorial de montafia
Csbi que se caracteriza por una diferencia térmica entre el mes mas frio y el mas célido de menos
de 5°C, y se divide en dos temporadas: las lluviosas se inician con los solsticios el 22 de junio y

21 de diciembre, y las secas con los equinoccios el 21 de marzo y 22 de septiembre.

En el entorno nacional, el decreto 1285 mediante el anexo 2 de la resolucidn 0549 establece
la clasificacion climatica del pais con base en la temperatura y la humedad relativa de cada
municipio del pais. Bajo esta clasificacion, Manizales es una ciudad de clima frio. Dicha
clasificacion climatica viene acompafiada de una serie de requerimientos de disefio de obligatorio
cumplimiento que tienen como objetivo la eficiencia en el uso de la energia eléctrica y el agua
durante el ciclo operativo de las edificaciones y que para el caso de Manizales, se estudiara su

aplicacion en el siguiente capitulo.

e Temperatura: La temperatura es la cantidad de energia calorifica que posee el aire en un

momento determinado. (Meteorologia y climatologia de Navarra, Sf).

El analisis de temperatura de un lugar se realiza teniendo en cuenta la temperatura minima,
media y maxima presentada en el periodo de tiempo evaluado, la amplitud o rango de temperatura
corresponde a la diferencia entre la temperatura minima y la temperatura maxima en el mismo

periodo de tiempo.

La temperatura es proporcional a la radiacion total incidente y es afectada por factores
como la latitud, la altitud, las corrientes marinas, los vientos, la nubosidad, el relieve, la conveccion
y la turbulencia del aire. (Murthy, 2002).
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Los registros de las estaciones meteorologicas de la ciudad muestran como el mes de mayor

es septiembre con 22.7°C y el mas frio agosto con 10.9°C mientras la temperatura media es 16°C.

> 9°C n— e e 32°C

Figura 17 Plano de temperatura superficial Manizales 2013. Plano procesado en ArcGis. Elaboracién Ricardo
Echeverry C.

Los planos comparativos de la temperatura superficial de la ciudad en el afio 2013 y 2023
muestran el aumento de la temperatura en el centro y centro oriente de la ciudad pasando de
temperaturas aproximadas de 15°C a 28°C en zonas de mayor trafico vehicular lo que evidencia

que empieza se presenta el fendémeno de isla urbana de calor.
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Figura 18 Plano de temperatura superficial de Manizales 2023. Plano procesado en ArcGis. Elaborado por
Ricardo Echeverry

e Precipitaciones: Es la caida al suelo del agua contenida en la atmodsfera. Puede ser en
forma de agua, de nieve, de brumas o de rocio y se produce cuando la atmodsfera no puede
contener mas agua y esta se condensa y precipita. Se mide en litros por metro cuadrado de
superficie (I/m?), o su medida equivalente milimetros de altura del agua caida (mm).

(Meteorologia y climatologia de Navarra, Sf).

Enero es el mes méas seco del afio con 736 mm de lluvia y julio el mas lluvioso con una

precipitacion de 1864 mm, teniendo un promedio mensual de 21 dias de lluvia.
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Las precipitaciones estacionales en la ciudad de Manizales se deben a su ubicacion en la
Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT). Anualmente, el clima de Manizales estéa fuertemente
influenciado por El Nifio Oscilacion del Sur (ENOS), cuyos eventos estan asociados con afios
calidos/seco (El Nifio), afios frios/himedos (La Nifia) y afios neutrales. (Roncancio & Stewart,

Mapas climaticos urbanos para la planificacion ambiental en Manizales, Colombia, 2022).

Las elevaciones mas bajas al sur, oeste y este reciben menos lluvia, mientras que las
elevaciones mas altas a lo largo de la cordillera Central reciben méas. Las precipitaciones
disminuyen drasticamente al aumentar las elevaciones hacia el este, lo que sugiere un efecto de
“sombra de lluvia” a sotavento de la ciudad. (Roncancio & Stewart, Mapas climéticos urbanos
para la planificacion ambiental en Manizales, Colombia, 2022).

El conocimiento de la distribucion de la precipitacién permite conocer la disponibilidad de
agua de una region y mejorar la planificacion agricola; es ademas fundamental para el disefio de
obras hidraulicas, para la gestion del riesgo y para la ordenacién del territorio. La lluvia acumulada
es un indicador de utilidad para conocer la susceptibilidad al deslizamiento en una zona especifica
y permite generar niveles de alerta segin los valores obtenidos. (Aristizabal Zuluaga & Duque
Mendez, 2015).

Enero  Febrero  Marzo Abril Mayo Junio Julio  Agosto Septiem- Octubre Noviem- Diciembre
bre bre
Temperatura media (°C) = 15.9 16.3 16.4 16.3 16.2 159 15.7 158 15.6 15.9 16 16
Temperatura min. (*C) 1.4 1"y 12 12.3 12.3 16 1.1 10.9 1.2 12 124 1.9

Temperatura méx. ("C) n__
— | |
Dias lluviosos (dias) --

Horas de sol (horas) 54 53 5.1

o212
=
I
===
49 46

Data: 1991 - 2021 Temperatura min. (°C), Temperatura max. (°C), Precipitacion (mm), Humedad, Dias lluviosos. Data: 1999 - 2019: Horas

de sol

Figura 19 Climograma de Manizales. (Climate data, 2021).
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e Humedad: La humedad absoluta es la cantidad de vapor de agua presente en el aire y se
mide en g/m3. La humedad relativa es la relacion entre la cantidad de vapor de agua que
contiene el aire y la maxima cantidad de vapor de agua que puede contener a una
determinada temperatura. Cuanto mayor es la temperatura del aire, mas cantidad de vapor
de agua disuelto admite. (Meteorologia y climatologia de Navarra, Sf). Para la evaluacién

de confort de un espacio se usa la humedad relativa.

En las zonas tropicales, donde las variaciones de la temperatura durante el dia son
generalmente grandes, la humedad relativa cambia considerablemente en el transcurso del dia; es
méaxima en la noche y minima en el dia (Aristizabal Zuluaga & Duque Mendez, 2015). El
comportamiento a través del afio es similar en toda la region Andina, de tipo bimodal con dos picos
méaximos entre abril y mayo y en los meses de noviembre y diciembre y los minimos entre febrero
y marzo y entre julio y septiembre. (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales,
2005).

e Radiacion solar: En términos referentes al sol es importante tener en cuenta dos conceptos
diferentes pero relacionados: el brillo solar que se define como la cantidad de horas diarias
en que los rayos del sol Ilegan de manera efectiva a la tierra y la radiacion solar es la energia
emitida por el Sol, que se propaga en todas las direcciones a través del espacio mediante
ondas electromagnéticas. Esa energia es el motor que determina la dinamica de los
procesos atmosféricos y el clima. (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales, Sf).

Tipos de radiacion solar segun la forma en la que llega a la Tierra:

. Radiacion solar directa. Este tipo de radiacion es la que traspasa la
atmosfera y alcanza la superficie de la Tierra sin haber sufrido dispersion alguna en su
trayectoria.

. Radiacion solar difusa. Es la radiacion que alcanza la superficie de la
Tierra tras haber sufrido multiples desviaciones en su trayectoria, por ejemplo, por los

gases presentes en la atmdsfera.
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. Radiacion solar reflejada. Es aquella fraccion de radiacion solar que es
reflejada por la propia superficie terrestre, en un fendmeno conocido como efecto albedo.
(Iberdrola, 2023).

La cantidad de radiacion solar absorbida por la superficie es afectada por la posicion del
sol, la altitud, la latitud, la exposicién de la ladera, la nubosidad y la neblina. (Jaramillo Robledo,
2005)

Segln datos suministrados por la estacion Meteorologica EMAS, Manizales tiene un
promedio anual de radiacion de 3822 Wh/m?/dia y un promedio de brillo solar de 4.2 horas al dia,
presentando un buen potencial para el aprovechamiento de la energia solar (Instituto de Hidrologia,

Meteorologia y Estudios ambientales; Unidad de Planeacion Minero Energética, 2017).

e Geometria solar: el conocimiento de la trayectoria solar permite orientar correctamente
el edificio para cumplir con la necesidad de confort planteada, en el caso de Manizales,

debido a sus caracteristicas climaticas es la ganancia térmica.

La tierra gira alrededor del sol describiendo una érbita eliptica y mantiene un angulo de
inclinacion aproximado de 23.44° con respecto a la linea del Ecuador, dicho &ngulo varia
diariamente a lo largo del afio entre los -23.44° y 23.44°. Durante los equinoccios este angulo de

inclinacion es cero.

Esta inclinacién provoca que los rayos solares incidan en diferentes angulos a lo largo del
afio, sobre la superficie de la tierra. Cuando la inclinacion aumenta sobre la linea del Ecuador,

disminuye la densidad de la energia que afecta una superficie y viceversa. (Guadarrama, 2019)
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Figura 20 Esquema de incidencia de los &ngulos solares. (Guadarrama, 2019).

En la geometria solar es importante entender los siguientes términos:

. Equinoccio: es el momento del afio que el sol se situa sobre el
Ecuador la duracion del dia y de la noche es la misma en toda la Tierra, lo cual
sucede del 20 al 21 de marzo y del 22 al 23 de septiembre. (Real Academia de la
Espafola, Sf.).

. Solsticio: Momentos anuales en los gque el sol se halla sobre uno de
los tropicos lo que ocurre el 21 de junio para el tropico de Cancer y el 21 de
diciembre para el tropico de Capricornio y en los que la diferencia entre la duracién
del dia y de la noche, es mayor. En el solsticio de invierno el dia s mas corto y la
noche mas larga y en el solsticio de verano el dia es mas largo que la noche. (Real
Academia Espafiola, Sf.).

. Azimut: es el &ngulo que se forma entre la linea que une a un
observador con el Norte geogréafico, y la linea proyectada sobre la superficie que
sefiala la posicion de un cuerpo celeste en el cielo, en este caso el sol, desde la
ubicacion exacta del observador. Se mide en grados (de 0° a 360°), y el angulo se
considera siempre desde el punto cardinal Norte, en el sentido de las agujas del

reloj (Clima, Sf). El azimut varia a lo largo del dia.
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Complementario al azimut es la altura o elevacion que es la distancia angular vertical que

hay entre el cuerpo celeste en cuestion y el horizonte que ve el observador (Portillo, Sf)

£,

Altura 42.27°

".;/>Azimuf: 95.10°

*# Equinoccio de primavera
Marzo 20 de 2024
Hora 9:00 am
Azimut: 95.10° Altura 42.27°

Figura 21 Azimut y altura del angulo solar, imagen procesada en https://drajmarsh.bitbucket.io/sunpath3d.html

Figura 22 Angulo de altura del sol. (Portillo, Sf).

La tierra recibe una radiacién incidente promedio de 342 W/m2, distribuidos de la siguiente

forma:
. 77 WIm2 (22%) es reflejada nuevamente a la atmdsfera.
. 67 W/m2 (20%) es absorbida por la atmdsfera.
. 198 W/m2 (58%) atraviesa la atmdsfera y llega a la superficie

terrestre de las cuales el 29% es radiacion difusa por efecto mismo de la atmdsfera

y el 29% es radiacion directa. (Seiscubos, 2021).

Mientras menor sea el angulo de incidencia del sol, menor seré la temperatura y la radiacion
que recibe, la mayor radiacién se recibe al medio dia cuando el sol se encuentra en su punto mas

alto.

/ ' \
/ Seiscubos.com W R \

Figura 23 Gréfico de incidencia solar. (Seiscubos, 2021)
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Trayectoria solar en Manizales en los equinoccios y solsticios de 2024

e oot

{ Fecha: 20 de Junio 2024
i Hora; 9a.m,
{Azimut: 62,72° Altura; 42,19°

& Solsticio de verano T~

Fecha: 20 de Junio 2024
f { Hora: 3 p.m.
Azimut: -62,12° Altura: 43,75°

J

Figura 24 Solsticio de verano en Manizales. Sector Niza, oriente de la ciudad; 9 am y 3 pm. Grafico procesado en
Andrewmarsh.com
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Figura 25 Solsticio de invierno en Manizales, sector Niza. Oriente de la ciudad; 9 am y 3 pm. Gréfico procesado en
andrewmarsh.com
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Figura 26 : Equinoccio de primavera en Manizales, sector Niza. Oriente de la ciudad. 9 amy 3 pm. Grafico
procesado en andrewmarsh.com
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Figura 27 Equinoccio de otofio en Manizales, sector Niza. Oriente de la ciudad. 9 amy 3 pm. Gréfico procesado en
andrewmarsh.com
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e Viento: Es el movimiento del aire en la atmdsfera, que se desplaza desde las zonas de altas
presiones a las de bajas presiones. Aungue este movimiento tiene lugar en las tres
dimensiones del espacio, en meteorologia se mide solo la velocidad y direccién de su
componente en el plano horizontal (Meteorologia y climatologia de Navarra, Sf)

Los vientos en Manizales presentan una direccion oeste durante el dia y este durante la
noche; las circulaciones de aire diurnas se mueven cuesta arriba de las laderas (vientos anabaticos)
hacia el area urbana, principalmente desde el oeste, pero con aspectos hacia el sur y el norte.
(Roncancio & Stewart, Mapas climaticos urbanos para la planificacion ambiental en Manizales,
Colombia, 2022)

(a) Area de viento diurno

Vientos sinépticos medidos en la estacion del

N
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Gonzales et al, (2018)

==) Vientos a escala local medidos con la red de
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Vientos de pendiente a microescala (tedrico)

i} Alta y Baja Elevacion

Figura 28 Plano de vientos diurnos. (Roncancio & Stewart, Mapas climaticos urbanos para la planificacién
ambiental en Manizales, Colombia, 2022)

En el centro de la ciudad, el flujo de aire se canaliza a través de la red de calles este/oeste
y norte/sur. Por la noche, el aire se mueve cuesta abajo (catabaticos) desde un terreno mas alto
hacia el este y el norte, a través de los anchos “cafiones de la calle” y hacia el oeste a través de la

cresta Las “calles de viento” se forman en vecindarios donde el aire drena ladera abajo a través de
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los cafiones durante la noche y se mueve cuesta arriba durante el dia. (Roncancio & Stewart, Mapas
climéticos urbanos para la planificacion ambiental en Manizales, Colombia, 2022)

(b) Area de viento nocturno
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Figura 29 Plano de vientos nocturnos. (Roncancio & Stewart, Mapas climdticos urbanos para la planificacién ambiental en
Manizales, Colombia, 2022)
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Figura 30 Rosa de vientos de Manizales. (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, Sf)
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e Agua: El area urbana del municipio de Manizales pertenece al sistema hidrico de la
subcuenca del rio Chinchina, la cual hace parte de la cuenca del rio Cauca. La zona urbana
es atravesada por el rio Chinchind de Este a Oeste y sirve de limite con la cabecera
municipal de Villamaria. Los cursos de mayor relevancia en cercanias de la ciudad son las
quebradas Olivares y Manizales. El 70 % del abastecimiento de agua potable de la ciudad
de Manizales, proviene de la cuenca hidrografica del rio Chinchina (Alvarez Pulido,

Ivanova, & Yustres Quintero, 2021).

Oferta hidrica: Para el caso de Manizales y segun datos de la empresa aguas de Manizales,
en el 2023 la ciudad contd con una oferta hidrica de 2.579,7 litros por segundo (Ips) provenientes
de las subcuencas Rio Blanco y Chinchind y la demanda fue del 41,2%, el 99.98% del &rea urbana
de la ciudad tiene cobertura de acueducto y el 99.91% del area rural. A pesar de no sufrir de estrés
hidrico pueden aplicarse diferentes estrategias para disminuir la demanda. (Aguas de Manizales
S.AE.P.S, 2023).

La oferta hidrica superficial como lamina indica el volumen de agua que transita por las
laderas hasta llegar a los rios y quebradas dividida por el area de la cuenca [mm]. En la cuenca del
rio Chinchind se present6 el mayor valor de escorrentia, en abril, con 140 mm. El promedio para
el afio 2022 estuvo entre 60 y 80 mm, mientras que la escorrentia mas baja se registro en agosto
con 39 mm. (Instituto de Estudios Ambientales, Universidad Nacional de Colombia sede
Manizales, 2022).

Manizales cuenta con una amplia oferta hidrica, su principal proveedor de agua es el rio
Chinchiné cuya cuenca se divide en 3 subcuencas: Guacaica, Chinchind y Rio Claro y un total de

61 micro cuencas. (Corpocaldas, 2013).
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Figura 31 Plano hidrografico de Manizales. (Ibafiez Rios, 2019).

e Ecosistema: Manizales estd ubicada en un sistema ecoldgico complejo, conformado por
ecosistemas de paramo, selva andina, especies herbaceas nativas, ademas del importante
recurso hidrico del que dispone la cuenca del rio Chinchind. (Alvarez Pulido, Ivanova, &

Yustres Quintero, 2021).

En la subcuenca Guacaica, al norte de la ciudad, se ubica la reserva forestal protectora de
Rio Blanco y la quebrada Olivares situadas a 3 km de area urbana de la ciudad entre los 2150 y los
3700 msnm donde ya existe ecosistema de paramo. La reserva esta conformada por 44.3% de
bosques nativos, 37.5% de vegetacion herbacea y 18.2% de plantaciones forestales, ademas se han
identificado 372 especies de aves, 61 especies de mamiferos, 41 especies de mariposas diurnas y

40 especies de orquideas nativas. (Aguas de Manizales S.A E.P.S, 2023).
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Entretejida entre la topografia y la trama urbana de la ciudad se encuentran diferentes
reductos de bosques afectados por acciones antrépicas que son el hogar de diferentes especies

animales y vegetales que forman parte integral de la proteccion del suelo y las escorrentias.
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Figura 32 Estructura ecoldgica principal. (Sistema de Informacidn Geogréafica, Alcaldia de Manizales, 2024)
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4.1.3 VISION DE MANIZALES SEGUN EL PLAN DE ORDENAMIENTO
TERRITORIAL 2017- 2031

El plan de ordenamiento territorial Manizales 2017-2031 propone un modelo de ocupacion
basado en nucleos urbanos interconectados por una red de movilidad, y areas aptas para la
densificacion. Plantea un crecimiento sostenible sin externalidades negativas en condiciones de

habitabilidad que permitan vivir felices dentro de las condiciones de carga del entorno local.

El modelo de desarrollo se base en principios de productividad socioeconémica, proteccion
y mejora del hébitat, fortalecimiento institucional y un abordaje centrado en los ciudadanos para

el crecimiento y las inversiones.

Vision de ciudad propuesta por el POT: Manizales en 2032 sera “la ciudad con mejor
calidad de vida en Colombia, un territorio de paz y cultura donde se garantizar el respeto por el
paisaje, el patrimonio y los recursos naturales; capital universitaria del conocimiento, el
emprendimiento y la innovacion”. Una ciudad amigable donde los habitantes tengan una buena
calidad de vida gobernada por principios éticos y democraticos. El desarrollo de la ciudad se basa
en el desarrollo sostenible, donde el énfasis esta puesto en educacion sobresaliente, riqueza cultural

y participacion civica.

Modelo de ocupacién entre otras pautas: Un territorio amable, competitivo y sostenible,
soportado y articulado a través de su Estructura Ecoldgica, mejor adaptado al cambio climético,
con énfasis en el aprovechamiento de su riqueza natural, en el reconocimiento de su patrimonio,
en la educacién sobresaliente, la cultura, la innovacion y el emprendimiento, con una amplia y
calificada oferta en ciencia y tecnologia. (Alcaldia de Manizales, 2017).
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Figura 33 Vlsta del centro de Manlzales hacia Ios'nevados (Godues 2021)
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4.2 ESTRATEGIAS DE ECO DISENO PARA LA EFICIENCIA ENERGETICA

La eficiencia de los edificios depende, en gran medida, de decisiones tomadas durante las
etapas iniciales del proceso de disefio. Concebir un proyecto de manera integral para que sea
funcional no solo en términos técnicos y estructurales sino también en relacién con la eficiencia

en el uso de recursos a lo largo de todo el ciclo de vida.

A lo largo del ciclo de vida de la edificacion la energia eléctrica es recurso esencial tanto
en el proceso de construccion como en su ciclo operativo, periodo durante el cual, se utilizan
grandes cantidades de electricidad en iluminacién, conexiones de aparatos y especialmente en
equipos de climatizacion en regiones con climas extremos tratando de solucionar situaciones de

disconfort térmico interior que no deberian presentarse si se hubiera realizado un buen disefio.

El consumo eléctrico de las edificaciones esta asociado a la emision de gases efecto
invernadero pero también a la fuente de la electricidad que se relaciona con combustibles fosiles,
en Colombia la mayoria de la electricidad proviene de hidroeléctricas que se considera la fuente
mas limpia, sin embargo disminuir el consumo eléctrico esta asociado a beneficios econémicos al

pagar menos en la factura y en términos ambientales.

La eficiencia energética en edificaciones es un conjunto de estrategias de disefio, técnicas
constructivas y tecnologia que logran reducir considerablemente el consumo energético sin

comprometer el confort al interior de la edificacion ni la eficiencia en la operacion de los equipos.

El objetivo de la eficiencia energética es conseguir un consumo casi nulo, la demanda se
abastece mediante la utilizacién de energias limpias que pueden ser producidas por la misma

edificacion.

De acuerdo con cifras de la Agencia Internacional de Energia (IEA), las edificaciones
consumen mas del 30% de la demanda de energia final en todo el mundo. Segun ellos, para 2050,
Ameérica Latina y América Central seran responsables de casi el 6% del uso mundial de energia en
edificaciones, es decir un 40% mas de lo que se consume actualmente. (Distrito energético, 2023)
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El gasto energético en la operacion de las edificaciones se divide en el uso de
electrodomésticos e iluminacién y en el tema de electrodomésticos los artefactos de mayor

consumo son los equipos de climatizacion

El confort térmico percibido en el interior de un espacio esta relacionado con la interaccion
con las personas, las personas intercambian energia con el ambiente, la mejor sensacion es la

indiferencia con el ambiente

Uno de los principios de la eficiencia energética en las edificaciones es la reduccion de la
demanda energética aprovechando las condiciones del entorno a partir de la aplicacién de
conceptos de arquitectura biocliméatica potenciando la iluminacion y la ventilacién natural y
haciendo una correcta seleccion de los materiales de construccion especialmente la envolvente
teniendo en cuanta las necesidades para obtener el confort higro térmico segun las necesidades

climaticas del lugar

4.2.1 CRITERIOS DE DISENO BIOCLIMATICOS QUE CONTRIBUYEN A LA
EFICIENCIA ENERGETICA PARA MANIZALES

La resolucion 0549 de 2015 establece metas de ahorro de acuerdo al uso de cada
ubicacion con el fin de optimizar el consumo de recursos especialmente el agua teniendo en
cuenta que de los 18.9 GW de demanda eléctrica del pais, 12.54 GW equivalente al 66% procede

de hidroeléctricas (Colombia, Ministerio de Minas y Energia, 2023).
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kWh/m? afio

Hoteles 96,1 15% 25%
Hospitales 249,6 15% 10%
Oficinas 81,2 15% 30%
Centros comerciales 403,8 15% 25%
Educativos 40,0 15% 45%
Vivienda no VIS 46,5 10% 25%
Vivienda VIS 44,6 10% 10%
Vivienda VIP 48,1 10% 10%

Tabla 1: consumo energético con porcentajes de ahorro para clima frio planteados por la
resoluciéon 0549 de 2015

EMPLAZAMIENTO Y ORIENTACION DEL PROYECTO CON RELACION AL
SOL

La orientacién define la ubicacion de los edificios respecto a los puntos cardinales, lo que
determina como serd afectado por la radiacién solar y los vientos, teniendo en cuenta, ademas, las
formas y volumenes vecinos. Asi mismo permite establecer las zonas de solana (las que quedan
de frente al sol) y las de umbria (las de sombra) con el objetivo de optimizar la captaciéon de

energia.
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El emplazamiento de un edificio debe responder sus las necesidades fisicas y climaticas asi
como a las necesidades puntuales de uso y las actividades que se desarrollan en él para favorecer

el confort de los espacios.
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Figura 34 Sombra de viento para diferente geometrias. (www.fau.ucv.ve, s.f.)

Segun la clasificacion climéatica del pais presentada por el ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible a través del documento Criterios ambientales para el disefio y construccién

de vivienda urbana, Manizales, ubicada a 2150 msnm, se encuentra en la categoria de clima frio.

Ubicada en una latitud ecuatorial, a 5°03' de latitud norte, el sol afecta de manera similar
las fachadas norte y sur; diferente a las fachadas orientadas en posicion oriente- occidente que
reciben radiacion solar con angulos altos a bajos por el recorrido del sol a lo largo del dia
recibiendo la radiacion solar con angulos cercanos a los 45° a media mafiana y media tarde y

encontrando su punto mas alto al medio dia fuente.
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name: Manizales SunEarthTools.com
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Figura 35 carta solar de Manizales. Grafico procesado en SunEarthTools.com

La resolucion 0549 de 2015 recomienda para edificaciones de clima frio, concentrar los
espacios mas concurridos y las superficies con mayor area vidriada en los lados este- oeste del

edificio, mirando al sol.

Recomienda, ademas, orientar los espacios que requieren mayor ganancia térmica como
las habitaciones sobre las fachadas oriente- occidente con el fin de recibir la mayor cantidad de
radiacién posible con el fin que se encuentren a temperatura de confort en las noches; las zonas
sociales de la vivienda al occidente y las zonas de servicio en los lados norte sur lo que maximiza
el area de ventaneria que gana calor y alcanza el confort térmico requerido en una vivienda.

(Colombia, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015).
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De ser factible se recomienda orientar las fachadas de mayor extension perpendicularmente
al eje norte sur y evitar aberturas desprotegidas en las deméas orientaciones. Cuando el lote se
encuentre ubicado en zonas consolidadas no permita seguir estos parametros de orientacion, es
indispensable que las fachadas sean protegidas de la radiacion directa del sol con ayuda de otro
tipo de estrategias. (Area Metropolitana del Valle de Aburra; Universidad Pontificia Bolivariana,
2015)
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Figura 36 localizacion para clima frio. (Colombia, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015).

Para favorecer la ventilacion se recomienda ubicar los volumenes generando corredores
que direccionen la circulacion del aire alrededor de todos los volimenes lo que facilita la incursion

el aire al interior de los espacios, tema que se estudiara mas adelante.
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Flujo superficial impedido Flujo superficial sin
por muro de torres obstaculos por torres abiertas
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Figura 37 ubicacion de edificaciones para favorecer la ventilacion. (Roncancio & Stewart, Mapas climaticos
urbanos para la planificacion ambiental en Manizales, Colombia, 2022).

FORMA Y VOLUMETRIA

La cartilla Criterios Ambientales para la Vivienda Urbana de min ambiente recomienda
plantas de formas cuadradas o en proporcién 2:1, preferiblemente adosadas o en agrupaciones
compactas para protegerse unas a otras de los vientos dominantes. En cuanto a la cubierta
recomienda techo plano o ligeramente inclinado con pendientes inferiores a 15° y una altura libre
de 2.30 m (Colombia, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2012)

Para mantener el calor interno del espacio se sugiere la utilizacién de muros gruesos y
construcciones macizas y el uso de materiales con alta inercia térmica, tema que se estudiara mas

adelante.

REDIAC) 44

CenvECia

MURO  Teomee

Figura 38 Muros y piso acumulador de calor. (Sanchez Inocencio, 2016). (Sanchez Inocencio, 2016).
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MANEJO DEL SOL ELEMENTOS DE PROTECCION SOLAR

La radiacion solar tiene se compone de 2 elementos: luz y calor, es necesario mantener el
equilibrio entre los dos componentes tendiendo claro que todo lo que esté iluminado es susceptible
de ganar calor, de esta manera, una ventana grande favorece la iluminacion y a la vez permite

pérdidas y ganancias de calor.

Los dispositivos de control solar bien sean fijos o mdviles tienen la funcion de proyectar
sombras sobre partes de la fachada que requieren disminuir la incursion solar. El disefio de este
tipo de elementos se basa en la geometria del recorrido solar para conocer su angulo de incursién

y por lo tanto el angulo en que deben generarse sombras, llamado VSA (angulo de sombra vertical).

Los elementos de proteccidn que producen sombras horizontales se calcular con un tienen
por un angulo de sombra vertical. Elementos como aleros y pérgolas son los més utiles para la

ciudad basados en su ubicacion geogréfica.

Figura 39 Elementos de proteccion solar horizontal. (Colombia, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
2015).

Figura 40 Elementos de proteccidn solar vertical. (Colombia, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
2015).
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Los elementos que producen sombras verticales se calculan con angulos de sombra
horizontal (HSA) el cual es requerido para el calculo del tamafio de los elementos de proteccion;
el angulo maximo es 90° lo cual indicara que el sol esta detras del edificio; los mas usados son

persianas, aletas y contraventanas.

VENTILACION

El objetivo de la ventilacion de los espacios interiores es garantizar que el volumen de aire
contenido en un espacio se renueve periddicamente y mantenga niveles 6ptimos de oxigeno para
la salud humana, aproximadamente entre el 18 y el 20%, eliminar malos olores y refrescar el

ambiente, especialmente en zonas de altas temperaturas y altas humedades.

El contenido de un espacio que no esta ocupado

~ por mobiliario, elementos de la estructura o sus

habitantes es aire. Este volumen de aire
contenido debe renovarse periddicamente segun
el uso y ocupacion del espacio para mantener

condiciones de salubridad e higiene.

Figura 41 volumen de aire contenido en un espacio. Elaboracion propia.

Los edificios mal ventilados sufren del sindrome del edificio enfermo como consecuencia
de la baja tasa de renovacion del aire lo que hace que haya presencia en el ambiente de moho,
esporas y compuestos organicos volatiles liberados por algunos materiales. Tanto la morfologia
del edificio como la trama urbana deben favorecer el movimiento del viento promoviendo su

incursion, incluso a los espacios mas apartados del edificio.

El propoésito es que las condiciones térmicas interiores sean mas agradables que las
exteriores lo que en algunos casos no se cumple, como consecuencia de la excesiva humedad para

lo cual la mejor solucion es la adecuada ventilacion.
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Al igual que en el emplazamiento, la evaluacion de las caracteristicas del clima es muy
importante para la correcta ventilacion de los espacios, puede decirse que la estrategia para lograr
el confort debe ser planteada de manera integral abordando los diferentes parametros que

condicionan dicho objetivo.

Los espacios interiores tienden a ser méas calientes que el exterior puesto que tanto los
habitantes como los elementos del mobiliario y la estructura de la edificacion, transfieren calor al

espacio sumado a que la movilidad del aire en el interior es inferior a la del exterior.

Mientras la temperatura del aire influye en la sensacién de calor del cuerpo a través de la
piel y del aire que respiramos, la humedad del aire, si es baja, permite una mayor evaporacion de
la humedad de nuestra piel (sudor) a la vez que mayor sesion de vapor de agua al respirar. De esta

forma nos refrigeramos, cediendo calor y humedad al aire. (Serra, 1999).

El aire se mueve desde las zonas de altas presiones hacia las de bajas presiones, por lo
tanto, la velocidad del aire sera mayor cuanto mayor sea la diferencia de presion entre ambas zonas;
cuando dos zonas tienen poca diferencia de presion es predominantemente estable o con poco

viento, mientras que en zonas con amplias diferencias se generan vientos intensos.
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Figura 42 Barlovento y sotavento en las fachadas. (07 Scketches, 2022)
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Presién negativa (-): baja presién
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Figura 43 diferencias de presion de presion en planta. (07 Scketches, 2022)
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La presion positiva genera efecto empuje y la negativa efecto succion

La ventilacion natural depende de la presion estatica y dindmica del viento Movimiento del
Aire depende de:
o Diferencia de altura entre las aberturas de entrada y salida del aire.

o Diferencia de temperatura entre el aire caliente y el aire del ambiente circundante.

Temperatura interna (+

Temperatura externa (-)

Figura 44 Diferencia de alturas y presion en el intercambio de aire. Elaboracion propia.

Roncancio & Stewart en su trabajo Mapas climaticos urbanos para la planificacién
ambiental en Manizales, Colombia  plantean que teniendo en cuenta las caracteristicas
geomorfoldgicas de la ciudad y su disposicion urbana se debe mantener y mejorar el flujo de aire
limpio por las cuencas de ventilacion como se muestra en el siguiente grafico para lo que se
requiere la preservacion de las cuencas de aire naturales que coinciden con pendientes expuestas
gue generan vientos anabaticos y catabaticos preservando su cobertura natural con pocas o0 ninguna

estructura construida o superficies pavimentadas.

Ademas, se debe desalentar la construccion de edificios compactos de gran 0 mediana
altura en o cerca del area de transicion entre la ciudad y sus cuencas de aire naturales. La
verticalizacion de esta area crea una barrera fisica conocida como “efecto muro”, que impide el
flujo de aire hacia la ciudad. (Roncancio & Stewart, Mapas climaticos urbanos para la planificacién

ambiental en Manizales, Colombia, 2022).
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Recomendaciones de planificacion

> Direccién predominante

del viento durante el dia Cuenca de aire local para los vientos
diurnos. Fuente de flujo de aire limpio
4—— Direccion predominante ‘ desde areas naturales hacia el area urbana
del viento durante la noche principal. Solo se recomienda el desarrolio
urbano de baja o media densidad.

Cuenca de aire local para los vientos
nocturnos. Fuente de flujo de aire limpio
desde areas naturales hacia el area urbana
principal. No se recomienda el desarrollo
urbano.

Parque ecolégico arbolado o zona riberefia
(tierra protegida). Fuente de flujo de aire
limpio hacia areas adyacentes.No se
recomienda el desarrollo urbano.

P Zona de transicion de espacios naturales a
area urbana. No se recomiendan los
edificios compactos de gran altura o media
altura. Evite los "efectos de pared.”

Flujo superficial impedido Flujo superficial sin
por muro de torres obstaculos por torres abiertas
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Figura 45 Recomendaciones de planificacion urbana para la eficiencia en la ventilacion de la ciudad. (Roncancio
& Stewart, Mapas climaticos urbanos para la planificacion ambiental en Manizales, Colombia, 2022).

La separacion entre dos bloques de edificaciones enfrentadas se conoce como cafién de
calle. A mayor altura de la edificacion, mayor debe ser la separacion con sus vecinos lo que
beneficia la iluminacion y la ventilacion natural, mientras mas cielo se vea, mayor posibilidad de

aprovechamientos de los recursos del entorno, habra.
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Figura 46 Cafion de calle. Elaboracion propia.
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Para generar condiciones de confort en edificaciones ubicadas en clima frio se debe
favorecer la ganancia térmica y la conservacion del calor interno. Las &reas grandes con superficies
vidriadas ganan calor rapidamente pero no lo almacenan por lo que lo pierden con facilidad, por

eso se deben preferir vanos medianos y protegidos de los vientos directos.

Ventilar los espacios interiores es importante para eliminar el exceso de humedad, sin
embargo en clima frio se recomienda exponer lo minimo posible el edificio al viento asi como

controlar su incursion y controlar infiltraciones no deseada

La localizacion y tipo de abertura de entrada determina el patron del flujo de aire a través
del edificio. El tipo de ventana afecta el patrén de fijo del aire. Cuando la abertura de la ventana
esta en el centro del muro se presenta igual presion a ambos lados de la abertura por lo que el aire
entra de frente a la habitacion, si la abertura no esta en el centro la presion es desigual y el aire

entra en diagonal. (Rodriguez Viqueira, y otros, 2012)

La ubicacién de las edificaciones y su relacién con el entorno modifican la direccion, la
velocidad y el flujo del viento, los bloques ubicados en fila provocan sombra de viento en los
edificios posteriores mientras que una ubicacién intercalada o escalonada permite que el flujo sea
mas uniforme eliminando casi por completo las zonas de aire estancado. (Rodriguez Viqueira, y
otros, 2012). La rugosidad de las superficies y la vegetacion pueden alterar la friccion del viento

sobre las superficies modificando también el flujo de aire cerca a ellas.
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Figura 47 Flujos de aire sobre los edificios. (Oke, 1987)

El flujo depende del H/W.

(@) Muy espaciados: el flujo no es muy diferente al de los edificios aislados.

(b) La estela de un edificio interfiere con el siguiente edificio, el flujo se complica.

(c) El flujo pasa rozando la parte superior con solo un remolino de sotavento en el cafion.

(Roncancio, Climatologia Urbana. Presentacion para conferencia, 2023).
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Presion del viento: La presion del aire del lado barlovento siempre crea presiones positivas
con magnitud variable en niveles altos y bajos mientras la presion negativa del aire es creada en el
lado sotavento. Es aconsejable no ubicar espacios habitables u ocupados de tiempo completo en
el lado sotavento de la edificacion ya que va debajo de la zona de sombreado del viento. (Colombia,

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015)

% *s* Presitn
K = Bucchan
' +— Fachada
—_— i £ Damovenio
. .
L
Dieccion del viento —
—_—
Fachada
sotavanto

Elevasion del edmco

Figura 48 Presion de viento sobre el edificio. Alzado. (Colombia, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
2015).

Tipos de ventilacion: Dentro de los tipos de ventilacion, los mas usados en edificaciones
de vivienda son la ventilacién cruzada y la ventilacién unilateral, siendo la ventilacidn cruzada la

mas eficiente en términos de renovacion del aire interior.

e Ventilacién unilateral: los vanos por donde se realiza la entrada y la salida del aire estan
ubicados en el mismo plano o muro o en dos muros adyacentes, no opuestos. El aire frio

que es mas denso entra y empuja el aire caliente, de menor densidad, para salir.

Figura 49 Ventilacion unilateral, aberturas en una sola pared. (Green Building Council Espafia, Sf)

Figura 50 Ventilacion unilateral, aberturas adyacentes. (Arquigraphi, Sf)
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e Ventilacion cruzada: los vanos se colocan en paredes enfrentadas creando corrientes de
aire entre dos puntos enfrentados lo que permite la entrada y la salida del aire. Si las
aperturas de huecos se localizan en fachadas opuestas transversales a la direccién del viento
que se desea captar la ventilacion sera lo mas eficaz posible. Se recomienda para

edificaciones ubicadas en zonas con temperaturas muy altas.

Para favorecer la ventilacion cruzada la resolucidon 0549 establece que se deben disefiar los
espacios de mayor ocupacion hacia barlovento; que el disefio asegurar que la mayoria de los
espacios habitables tengan al menos dos muros externos y que cada uno de esos muros tenga al
menos una ventana o una puerta, ayudando a la ventilacion cruzada. Las ventanas pueden ser
adyacentes u opuestas a los muros. (Colombia, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
2015).

= il -
= -, m
e [ - ‘. _—

Figura 51 Ventilacion cruzada, presiones del aire. (Green Building Council Espafa, Sf)

Figura 52 Ventilacion cruzada. Vanos en paredes opuestas. (Arquigraphi, Sf)

Renovacion del aire: El caudal de renovacion de aire es el volumen que debe ser renovado
en un espacio para mantener las condiciones de salubridad e higiene que se mencionaron
anteriormente y se mide en m3/h 0 m3/seg o0 en nimero de renovaciones del volumen del aire del

local V por hora (Rph).
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Q = RPH*V — m3/h

Es importante tener en cuenta que el caudal de aire que entra a un espacio depende de la
velocidad del aire en el exterior, la direccién, frecuencia y turbulencia local y particular, asi como,
el tipo de ventilacion elegido y el tamafio y caracteristicas de las ventanas; teniendo en cuenta, que
solo los cuerpos abiertos permiten el intercambio de aire y que segun el disefio, es el porcentaje de
espacio util para ventilacion, por ejemplo las celosias fijas solo tienen como area util de ventilacion
cerca del 30%, es decir, si una ventana tipo celosia tiene un area de 1,2 m2, el area util de

ventilacion es 0,36 m2 aproximadamente.

La NTC 5183: Ventilacion para una calidad aceptable del aire en espacios interiores
establece que para mantener la salubridad del espacio interior e debe garantizar una renovacion de
0.35 veces por hora del volumen de aire contenido en el espacio o un volumen minimo renovado

de 7.5 It/seg equivalente a 27 m3/hora segun sea el volumen del espacio

El célculo de la ventilacién natural es un proceso que debe considerar factores como
calculo del caudal de aire, nimero de ocupantes, area, velocidad del aire y diferencia de
temperatura interior y exterior (Del Toro y Antlnez arquitectos, 2024) para garantizar la correcta

renovacion de aire y salubridad del edificio.

ILUMINACION NATURAL

Las fuentes de luz de la tierra provienen del sol, del cielo (donde se refleja la luz solar) y
de superficies circundantes donde se distingue luz directa, luz difusa y un componente reflejado

interno y externo.

El uso de iluminacion natural es una importante estrategia para disminuir el consumo
eléctrico de una edificacion; se recomienda preferir la luz natural siempre que sea posible pues es
maés saludable para el ojo humano ademas de participar en la regulacion del ciclo circadiano

influyendo en el reloj bioldgico y en los ritmos fisioldgicos y psicoldgicos ademas de inducir
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efectos estimulantes directos sobre el estado de animo (Comité Espafiol de lluminacién (CEI);
Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE), 2005)

La cantidad de luz natural que penetra un espacio esta determinada por el emplazamiento
del edificio, las sombras y protecciones contra el sol, la ubicacion y tamafio de las aberturas y la
transmision de luz segun el acristalamiento de las ventanas y puede verse afectado por la
morfologia y proporcion de la edificacion, el albedo, los materiales y los colores y texturas de las

superficies.

El ojo humano se estimula con la luz que reflejan los objetos, es necesaria la superficie que
refleja la luz para la percepcion del espacio; la luz natural es la manifestacion visual de la energia
solar. A traves de la vision se pueden apreciar la distancia, la intensidad, el color, el espacio, el

volumen y el tiempo.

Por tal razon la iluminacion propuesta debe ser adecuada en calidad y cantidad para la
actividad que se va a realizar en el espacio de manera saludable y confortable, por ejemplo, en
condiciones de iluminacion normales se requieren aproximadamente 20 lux para distinguir los
rasgos del rostro, por cara humana; de ahi que sea el valor mas bajo tomado para la escala de

iluminancias.

Para abordar el disefio de un proyecto teniendo en cuenta la optimizacion de la iluminacién
natural debe tenerse en cuenta que la cantidad de luz que penetra los espacios debe ser suficiente
para satisfacer las necesidades bioldgicas, fisioldgicas, psicoldgicas y funcionales de los habitantes
y para el cumplimiento de este objetivo se debe tener en cuenta:

o La autonomia de luz diurna que es el porcentaje de horas diurnas anuales en
el sitio del proyecto. Las variaciones en la cantidad de luz disponible, causadas por la
posicion e intensidad de la luz solar.

o Luminancia y distribucién de la luminancia de cielos despejados,

parcialmente nublados y totalmente nublados.
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o Efectos del entorno circundante. Edificios, elementos del paisaje, la
topografia y la vegetacion.

. Deslumbramiento y patrones de luminancia circundante. (Rodriguez
Viqueira & al, 2012).
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Figura 53 Factores de aprovechamiento de luz natural en los edificios. (Chi Pool, 2021).

En el caso de Manizales debido a su clima frio y a su posicion geografica donde el
emplazamiento del edificio se realiza priorizando la ganancia térmica como estrategia de disefio
se debe considerar el manejo de la incursion de la luz con el uso de elementos de proteccion solar
para evitar deslumbramiento o pérdidas de calor a causa de puentes térmicos o superficies

vidriadas. Asi mismo se debe hacer una correcta evaluacion de colores y superficies a utilizar.

La ciudad tiene un brillo solar anual entre 1083 y 1800 horas al afio y 4.2 horas promedio
al dia, recurso que potenciado con las estrategias de disefio adecuadas permite iluminar en mayor

proporcién con luz natural.
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Hacia el Norte

Hacia el Este Hacia el Oeste

Figura 54 Incursion solar segun la hora del dia. (Colombia, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2012).

Para la ubicacion de las ventanas en edificaciones en clima frio, la cartilla criterios
ambientales para el disefio y construccién de vivienda urbana, recomienda:

o Localizar ventanas pequefias en los planos orientados al norte ya que
reciben menos radiacién solar directa; es una zona recomendada para la ubicacién
de areas de servicio. Son mas aceptadas las orientaciones noreste y noroeste para
captar radiacién en la mafiana o la tarde.

o Con respecto a la orientacion sur, los planos reciben radiacion solar
todo el afio de manera que permiten una mayor intensidad luminica y la ganancia
solar directa necesaria. Permite la captacion de la radiacién solar directa en el dia 'y
su dispersion en calor en las noches, rigurosamente frias. Son también aceptables
orientaciones al sureste o al suroeste.

o Es favorable una orientacion de las ventanas al este, ya que se
presenta radiacion solar directa en las mafianas (de 6:00 a 11:00 a.m.), durante todo
el aflo. Se pueden orientar ventanas medianas que permitan la radiacion solar al
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interior. En periodos de calor se debe controlar la ganancia solar directa con
persianas, rejillas o cortinas.

o De igual manera, se debe propender por la orientacion de ventanas
al oeste, con el propoésito de capturar radiacion solar directa en la tarde, durante
todo el afio. También se pueden orientar ventanas medianas que permitan la
radiacion solar al interior. En periodos de calor se debe controlar la ganancia solar
directa con persianas, rejillas o cortinas.

o Las fachadas largas y con aperturas se orientan al este o al oeste,
también es recomendable la orientacion al sur, se deben evitar grandes aperturas

hacia el norte. (Colombia, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2012)

Niveles de iluminacién recomendados para vivienda segun el uso del espacio

_ Estudio Alcobas Angulo de incidencia
-
A= Area del recinto
A V= Area de ventana A
D= Angulo de incidencia D 450
. MIVEL DE ILUMINACION 500 LUXES D= 15°
Salén comedor D>45°y 60° V= (entre 22,5% y 25%) de A Bafios y corredores -
[ D=30° y 45° V= {entre 20% y 22,5%) de A = 1
D=15° y 30° V= (entre 17,5% y 20%) de A =
D<15° V=minimeo el 17,5% de A
A A V D= 30°
MIVEL DE ILUMINACION 300 LUXES
D=45° y 60° V= (entre 20% y 22,5%) de A .
D=>30° y 45° V= {entre 17,5% y 20%) de A D= _15°
i D=15%y 30° V=(entre 13% y 17.5%) de A -
Cocina D<15° V= minimo el 15% de A
NIVEL DE ILUMINACION 200 LUXES MIVEL DE ILUMINACION 100 LUXES
A D=45% y 60° V= {entre 17,5% y 20%) de A | D=45° y 60° V= (entre 15% y 17,5%) de A
D=30° y 45° V= (entre 17,5% y 17,5%) de & D0=30° y 45° V= (entre 12,5% y 15%) de A
D=15%y 30° V={entre 12,5% y 15%) de A D=15° y 30° V= (entre 10% y 12,55%) de A
D<15° V= minimo el 12,5% de A D<15° V= minime el 10% de A

Figura 55 Nivel de iluminacion recomendada. (Colombia, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2012)
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4.2.2 USO EFICIENTE DEL AGUA

El agua es un recurso imprescindible para la vida, 70% de la superficie de la tierra esta

cubierta de agua pero solo el 2.5% es agua dulce, la requerida para el consumo humano.

En las dltimas dos décadas, los recursos de agua dulce disponible por persona han
disminuido en méas de un 20% debido entre otras cosas al crecimiento de la poblacion y al
desarrollo econdmico, exacerbados por el cambio climatico. En América Latina, el agua por

persona ha disminuido un 22%. (Naciones Unidas, 2020)

Si bien el planeta dispone de suficiente agua dulce para que toda la poblacion mundial
reciba agua limpia, en la actualidad, el reparto del agua, no es el adecuado y para el afio 2050 se
espera que al menos un 25% de la poblacién mundial viva en un pais afectado por escasez crénica
y reiterada de agua dulce. La sequia afecta a algunos de los paises mas pobres del mundo, recrudece

el hambre y la desnutricién.

Esa escasez de recursos hidricos, junto con la mala calidad del agua y el saneamiento
inadecuado repercuten en la seguridad alimentaria, los medios de subsistencia y la oportunidad de
educacidn para las familias pobres en todo el mundo. En la ultima década, se han hecho algunos
avances y mas del 90% de la poblacién mundial tiene acceso a fuentes de agua potable mejoradas.

(Comision Econdmica para Latinoamérica y el Caribe, S.F)

Colombia es el segundo pais latinoamericano con mayor reserva hidrica, que con 2.132
kilometros cubicos de agua estd también entre los lugares con mayores recursos acuaticos por
persona, casi 46.000 metros cubicos (Planeta Azul, 2021). Su gran riqueza hidrica se la debe al
Amazonas y a sus afluentes, asi como a los numerosos rios, lagos, humedales, acuiferos

subterraneos y caidas de agua que se encuentran en todo el territorio

Se acuerdo al IDEAM, se define la oferta hidrica total (OHT) como el “volumen de agua
que escurre por la superficie e integra los sistemas de drenaje superficial. Es el agua que fluye por
la superficie del suelo que no se infiltra o se evapora y se concentra en los cauces de los rios o en

los cuerpos de agua lenticos.”
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Segun datos de ministerio de vivienda El 93% de los colombianos ya cuentan con acceso
al servicio de agua potable, sin embargo y teniendo en cuenta que el 82% de la poblacion se asienta
en las ciudades (Banco Mundial, 2022), es necesario desarrollar modelos de gestion acordes con
esta realidad que permitan aprovechar adecuadamente el recurso, disminuyendo posibles

desperdicios y previniendo el estrés hidrico en las ciudades.

Parte del potencial hidrico del pais radica en los altos indices de pluviosidad en la mayoria
del territorio y una amplia red de aguas subterraneas que se recarga con la infiltracion del agua
lluvia pero los modelos de ocupacion del territorio y planteamientos urbanos actuales, priorizan
vehiculo sobre el peaton y valoran el espacio publico como espacio civico (zona dura) por lo que
la impermeabilizacion del suelo se ha convertido en un problema para la recarga de acuiferos
sumado a que el agua lluvia se vierte directamente a las corrientes hidricas aumentando su caudal

y por lo tanto la vulnerabilidad del suelo y de los asentamientos sobre él.

La situacion actual de estrés hidrico causada por el fendbmeno del nifio es prueba de la
vulnerabilidad y la ineficiencia en el uso del agua. Si bien Manizales, como se expuso en capitulos
anteriores, solo utiliza el 40% de la oferta hidrica, la disminucion en el rango normal de pluviosidad
conduce a la disminucion del caudal de rios y quebradas y a la reduccion de la oferta hidrica

disponible

Es apremiante desarrollar un nuevo modelo de gestion del agua que reconozca la fragilidad
del recurso y los limites de su disponibilidad, y se enfoque en el uso responsable del agua y la

proteccién de las fuentes.

Se define como agua potable la que es apta para el consumo humano sin afectar la salud
pero solo se requiere agua potable para el aseo personal, la preparacion o procesamiento de
alimento y la industria farmacéutica y cosmética, para las demas actividades se puede utilizar agua

cruda o reutilizada.

Por esta razdn desde el campo de la arquitectura y la construccién se deben realizar aportes
significativos al uso eficiente del agua a partir del disefio de estrategias para la recoleccion y

utilizacion de agua lluvia y reciclaje de aguas grises, asi como proyectos urbanisticos y
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paisajisticos que disminuyan al minimo posible la impermeabilizacion del suelo con el fin de
favorecer la infiltracion del agua y la recarga de acuiferos. (Colombia, Ministerio de Medio
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021)

Uso eficiente y ahorro del agua: es toda accidon que minimice el consumo de agua, reduzca
el desperdicio u optimice la cantidad de agua a usar en un proyecto, obra o actividad, mediante la
implementacion de précticas como el redso, la recirculacion, el uso de aguas lluvias, el control de
pérdidas, la reconversion de tecnologias o cualquier otra practica orientada al uso sostenible del
agua. (Decreto 1090 de 2018).

En el afio 2021 el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible presenta el documento
Guia para el uso eficiente y ahorro del agua como una herramienta técnica para orientar a las
entidades publicas y privadas encargadas o interesadas en planificar el recurso hidrico y establece

dentro de sus alternativas:

o Ahorro: no solo en las edificaciones y el usuario final sino en la extraccion
desde la fuente captando menos de lo requerido y permitiendo almacenar agua en época de

Iluvias como reserva para época de sequia

o Recirculacion: aplica para el agua en la misma actividad generadora por lo
tanto el usuario es el responsable de que la recirculacion del agua cumpla con las
caracteristicas para su uso sin afectar la salud humana o el medio ambiente.

o Reduccidén de la demanda: gestionando en primer lugar la reduccion del
desperdicio en el lugar de uso para lo cual se necesita la participacion activa de los usuarios.

o Reuso del agua: Utilizacion de aguas residuales tratadas cumpliendo con los
criterios de calidad establecidos por la resolucion 1207 de 2014 del Ministerio de Ambiente

y Desarrollo Sostenible.

Estas alternativas se presentan en concordancia con las metas de ahorro propuestas
por la resolucion 0549 de 2015:
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Lts/pers/dia

Hoteles 188,5 15% 25%
Hospitales 620,2 10% 10%
Oficinas 45,0 15% 30%
Centros comerciales 6 1t/m? 15% 25%
Educativos 50,0 15% 45%
Vivienda no VIS 1454 10% 25%
Vivienda VIS 105,7 10% 10%
Vivienda VIP 78,1 10% 10%

Tabla 2: Porcentajes de ahorro de agua en clima frio propuestos por la resolucion 0549 de 2015.

Dentro de las estrategias para lograrlo propone:

D B © B ©

Actesorios Tratamiento Recoleccién sardinerta ReCUP:"GCién
I para ahorro l I dc.: s yctllizoeion ' I exterior ' I d N d '
residuales y de agua o condensador
de agua reciclaje de lluvia eficiente aire

ndici
agua acondicionado

Figura 56 estrategias para el ahorro y uso eficiente del agua. Elaboracion propia. (Colombia, Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015).

Uso de accesorios para ahorro de agua:

o Para lavamanos: Llave con control de mezcla frio caliente con aireador y
control de flujo 2LPM (litros por minuto)

o Para sanitario: Descarga dual con 6/4.5 LPF (litros por descarga).

o Para duchas: Bajo flujo con aireador y control de flujo debe incluir un

controlador de mezcla 6 LPM (litros por minuto).
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o Para lavaderos: Llave de agua fria con controlador aireador de flujo 2 LPM

(litros por minutos).

La resolucion 0549 establece una demanda de 145.4 It/hab/dia en una vivienda no VIS y
una meta de ahorro del 25% sobre esa cifra lo que daria como resultado un consumo maximo de
109.05 It

Aseo personal (ducha, lavado de manos) 30%

Cocina (lavado de platos, consumos propios) | 22%

Descarga sanitaria 20%
Lavado de ropa 21%
Otros (lavado de pisos, jardin, etc.) 7%

Tabla 3: Distribucion porcentual de la dotacién para uso doméstico por persona.

(Area Metropolitana del Valle de Aburra; Universidad Pontificia Bolivariana, 2015). Elaborado a partir de
datos del Departamento Nacional de Planeacion,1991; Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico — RAS 2000 (Versién 2010); Manual de Disefio para Viviendas de Alta Calidad Ambiental,
COLPATRIA-MARES 2011.

El 48% del consumo que estd asociado a descarga sanitaria, lavado de ropa y otros se
podria reemplazar por agua reutilizada o agua lluvia lo que disminuiria la demanda de agua potable
a solo 56.70 It/hab/dia, disminuyendo también la carga sobre las redes de alcantarillado y el

vertimiento de aguas servidas a los cuerpo hidricos.

La reutilizacion de agua residual o aprovechamiento de aguas lluvias debe planificarse
desde etapas tempranas de disefio porque implica redes de abastecimiento separadas para los
aparatos alimentados con agua potable y los alimentados con agua lluvia o reusada; asi mismo,
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deben instalarse desagues separados para aguas grises y negras y sistemas de filtrado y tratamiento
que permitan su utilizacion.

Reuso de Agua: Las agua residuales se clasifican en aguas grises y negras, las aguas grises
son las provenientes de lavamanos, duchas, lavaplatos, lavaderos y lavadoras que estan
contaminadas con grasas provenientes de los jabones y alguna suciedad que son susceptibles de
aprovechamiento mediante la aplicacion de tratamientos simples para ser reutilizada en la descarga
de sanitarios, riego de jardines o en actividades de aseo; y la aguas negras que son las provenientes
de la descarga de sanitarios que por estar contaminadas con materia organica no son facilmente
utilizables.

Duchas y baferas
Lavamanos
Bajante de aguas grises

. Filtracién previa

. Tratamiento
Depésito de acumulacién
Distribucién

. Suministro de aguas grises tratadas
Inodoros

10. Limpieza

11. Riego

12. Sedalizacion

BN O L A WN

o

Figura 57 Reutilizacién de aguas grises. (Martin de Lucas, 2017)
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MANUAL DEUSO Y MANTENIMIENTO

SISTEMA DE REUTILIZACION DE AGUA DE LA
LAVADORA

MANUAL DE USO

RECOMENDACIONES DE USO
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Figura 58 Prototipo para reutilizar el agua residual de la lavadora. (Diaz Oviedo & Ramirez Mieles, 2016)

Figura 59 Prototipo para la reutilizacion del agua de la ducha. (Garcia Rodriguez & Herrera Novoa, 2021)



83
Guia Técnica de Recomendaciones de Ecodisefio y Construccidn Sostenible para Manizales

GESTION DEL AGUA LLUVIA

Tradicionalmente, el agua lluvia ha sido tratado como desecho conduciéndose directamente
a las redes de drenaje y no como un recurso con el potencial de disminuir el riesgo de estrés hidrico
en zonas con altos niveles de pluviosidad; la correcta gestion del agua lluvia es una estrategia que
apunta a reducir la demanda de agua que se extrae de la fuente, permitiendo que parte de las
necesidades de las edificaciones sean cubiertas con ella, y disminuyendo la presion sobre las

fuentes hidricas principales.

Los masivos procesos de urbanizacion han impermeabilizado gran parte del suelo de las
ciudades conduciendo el agua lluvia directamente a quebradas y rios a traves de redes de drenajes
impidiendo la infiltracion del agua lluvia en el suelo y por consiguiente la recarga de acuiferos al
tiempo que aumenta el cauce de los cuerpo hidricos y la vulnerabilidad del suelo para fendmenos

de erosion y remocion en masa.

Manizales tiene presenta precipitaciones 736 mm en enero siendo este el mes menos
lluvioso, lo que quiere decir que los 42 m de cubierta de una casa VIS son capaces de recolectar
30912 It de agua, equivalentes 30,91 m® de agua mientras la resolucion 0549 sugiere un consumo
de 105.7 It por habitante por dia, si se plantea que dicha vivienda esta habitada por 4 personas, la
demanda mensual de esta vivienda 12,68 m?, se concluye que la demanda total puede ser suplida

con agua lluvia.

El documento Lineamientos para potencializar el uso del agua lluvia de Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible expone 2 formas en las que el agua lluvia puede ser facilmente

utilizada.
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Objetivos Criterios de seleccion

Uso de materiales regionales

Racionalizar el uso de recursos
naturales (insumos) Aplicar propiedades fisicas

Modulacién de elementos

Sustituir materiales y procesos de

. Reutilizacion y reciclaje de materiales
alto impacto

Uso de materiales de menor impacto

Manejo de residuos

Manejo del impacto ambiental  |procesos ordenados y sostenibles

Reduccion en disposicion final

Disposicion adecuada de residuos no

aprovechables
Tabla 4: Alternativas de aprovechamiento de aguas lluvias. Elaboracion propia con informacién de

(Colombia, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2022)

Entrada de agua lluvia a la cisterna
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Figura 60 Captacién de agua lluvia. (Sanear Brasil, 2024)



85
Guia Técnica de Recomendaciones de Ecodisefio y Construccidn Sostenible para Manizales

Figura 61 Captacién de agua lluvia. (Sanitary Engineer, 2020)

Dicho documento propone también un esquema de gestioén del agua lluvia a través de
soluciones basadas en la naturaleza (SbN) y su potencia para regular las funciones del ciclo
hidrologico que se ha visto alterado entre otras razones por la impermeabilizacién de los suelos y

la fragmentacion de los ecosistemas.

INFRAESTRUCTURA VERDE

Las soluciones basadas en la naturaleza aplicadas a la infraestructura y paisajismo urbano
se conocen como infraestructura verde que es basicamente una red de ecosistemas artificiales y
espacios verdes que proporcionan beneficios ecoldgicos y servicios ecosistémicos mejorandolas
condiciones ambientales y la imagen de las ciudades. Dentro de los elementos de infraestructura
verde se encuentran los jardines verticales, cubiertas verdes, humedales artificiales y los sistemas

urbanos de drenaje sostenibles, entre otros.

Los sistemas urbanos de drenaje sostenible (SUDS): son drenajes alternativos que
permiten la infiltracion de agua en el suelo con lo que se disminuye la superficie impermeable,
permitiendo que el suelo conserve caracteristicas de su estructura natural y sea lo mas semejante
posible a su composicidn original, de esta manera, se disminuye la cantidad de agua lluvia y de

escorrentias que es vertida directamente a los cuerpos rios y quebradas.

Son ejemplos de sistemas urbanos de drenaje sostenible los humedales artificiales, las
zanjas de canalizacion a cielo abierto, los sistemas de bio retencion y las superficies permeables.
El disefio de los SUDS esta requiere el andlisis de las caracteristicas del suelo, condiciones
hidroldgicas y pluviosidad del lugar donde se va a construir por lo que es una solucién especifica

para cada lugar.
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4.2.3 GESTION DE MATERIALES

El sector de la construccion es responsable del consumo aproximado del 60% de recursos
no renovables y del 40% de la energia del pais. Ese mismo sector genera el 30% de las emisiones
de CO: y residuos que superan el 20% del total de materiales utilizados en el desarrollo de las
obras de construccion (Colombia. Departamento Administrativo Nacional de Estadistica -DANE,
2020).

Las edificaciones sostenibles han logrado desde su disefio reducir sus requerimientos
energéticos disminuyendo el consumo bien sea a partir de estrategias de disefio pasivo 0 mediante
el uso de equipos de alta eficiencia o supliendo al menos parte de su necesidad energética con
energias alternativas como las micro generadoras de electricidad a base de energia solar instaladas

in situ.

En los proyectos sostenibles la seleccion de materiales es tan importante como el disefio
mismo pues valida la eficacia de las soluciones propuestas, finalmente son los materiales los que

convierten el proyecto en hecho cierto cumpliendo con dos objetivos principales:

. Proporcionar las condiciones de confort y calidad ambiental deseadas
para los espacios interiores de la edificacion, lo que esta relacionado con su efecto de salud

fisica y mental de sus habitantes.

. Contribuir con la disminucion del impacto ambiental de la edificacion,
escogiendo los materiales responsablemente segun su perfil ambiental, ya que su huella de
carbono evallGa su cadena de valor desde la extraccion de materia prima y posterior
transformacion, distribucion, instalacién y su posible reutilizacion y/o reciclaje, ademas de
su disposicion final; sumado a caracteristicas como su duracion, envejecimiento y

biodegradacion.
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El Concejo colombiano de construccién sostenible propone una hoja de ruta para la
seleccion de materiales con base en diferentes criterios donde evalGa de manera integral el proceso

de fabricacion del material, sus propiedades fisicas, durabilidad y comportamiento en el tiempo y

plantea los siguientes criterios:

DIMENSION DE MATERIALIDAD

DIMENSION DEL DESEMPERNO

Corresponden a los atributos de sostenibilidad del
material en relacion con sus componentes y
procesos en las distintas etapas del ciclo de vida.

Son las propiedades intrinsecas del material que
tendran un efecto en el desempefio del edificio

Analisis del ciclo de vida (obtencién de insumos,
transporte, procesamiento, instalacion, fin de la
vida util inicial) lo que incluye anélisis de huella
de carbono, agotamiento de la capa de ozono,
huella hidrica, uso de recursos naturales no
renovables, energia embebida en el producto y
toxicidad.

Reflectancia solar o albedo

Origen regional

indice de reflectancia solar

Incorporacion de materia prima regional

Emitancia o emisividad

Incorporacion de fuentes no convencionales de
energia

Aislamiento térmico.

Incorporacion de contenido reciclado pre consumo
y post consumo

Transmision de luz visible

Reemplazo de combustibles fosiles

Reproduccion cromatica

Contenido de base biol6gica, uso de recursos
naturales renovables.

Eficacia luminosa

Circularidad

Consumo de agua

Madera responsable

Permeabilidad

Reduccion de la generacion de residuos.

Facilidad de limpieza y mantenimiento

Reduccién de contenido toxico.

Durabilidad

Emisiones quimicas

Reparabilidad

Captura de contaminantes

Tabla 5: Dimensiones para la seleccion responsable de materiales. (Consejo Colombiano de Construccion

Sostenible, 2021).
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La seleccion de materiales con criterios de sostenibilidad cumple con los siguientes
objetivos

OBJETIVOS CRITERIOS DE SELECCION

Uso de materiales regionales

Racionalizar el uso de recursos

) Aplicar propiedades fisicas
naturales (insumos)

Modulacién de elementos

Sustituir materiales y procesos de o o )
) Reutilizacion y reciclaje de materiales
alto impacto

Uso de materiales de menor impacto

Manejo de residuos

Procesos ordenados y sostenibles

Manejo del impacto ambiental _ _
Reduccion en disposicion final

Disposicién  adecuada de residuos no
aprovechables

Tabla 6: Objetivos de la seleccion de materiales. (Colombia, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
2012).

El ecodisefio como parte de un ejercicio integral evalla cada aspecto que pueda contribuir
a disminuir el impacto ambiental de las edificaciones por eso la sostenibilidad de las edificaciones
empieza desde la conceptualizacion donde se establecen lineamientos de disefio, construccion y
gestion del proyecto, ademas de su periodo operativo, mantenimiento y posterior deconstruccion
esto involucra aplicacion de estrategias bioclimaticas analisis del perfil ambiental de los
materiales, modularidad del sistema constructivo y los materiales, reduccion de desperdicios y

revaloracion de residuos y finalmente desmontar o deconstruir en edificio en vez de demoler.
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Figura 63 Ciclo de vida de la edificacion. Elaboracion propia.

Materiales alternativos o sostenibles:

Son producto de la recuperacion, reciclaje o aprovechamiento de residuos sélidos usados
para reemplazar parcialmente los insumos o materias primas convencionales. La aplicacién de
principios de economia circular representadas en las 9 R: Repensar, Reutilizar, Reparar,
Restaurar, Remanufacturar, Reducir, Re-proponer, Reciclar y Recuperar se manifiesta en la
recuperacion de elementos como tejas, puertas, ventanas o piezas de madera, entre otros; en el uso

de materiales cuyas materias primas sean recursos naturales de renovacion rapida

Igualmente, se consideran materiales sostenibles los que a lo largo de su ciclo de vida tienen
bajo impacto ambiental y baja energia incorporada manteniendo su calidad y la rentabilidad

economica.

En la busqueda de la eficiencia en el uso de recursos en la edificacion y buscando disminuir
su impacto ambiental, se deben aplicar los pautas recomendadas por el Concejo Colombiano de la
Construccion Sostenible, no obstante, cada material hace parte del sistema constructivo de la

edificacion y realiza su aporte para la eficiencia energética del mismo, por eso, tiene mucha
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relevancia la evaluacion del desempefio del material con respecto al objetivo de confort térmico

requerido para la edificacion.

Para el caso de Manizales, el objetivo es la ganancia térmica para mantener el confort
interior por lo tanto deben preferirse sistema constructivos de gran masa con materiales de alta
inercia térmica (capacidad de los materiales de absorber y almacenar calor) y baja transmitancia
(V) (capacidad de trasmitir calor de un elemento constructivo en su posicion real en el edificio).

A mayor masa del material, mayor inercia térmica, lo que permite almacenar calor.

Si se piensa en la envolvente como un elemento compuesto por varias capas, se puede decir
que la cara exterior debe favorecer la entrada de calor y la cara interior debe evitar su salida, es
decir, la cara exterior del muro debe estar construida con un material de alta conductividad para
dejar entrar la mayor cantidad de calor posible y la cara interior debe estar hecha de un material
con alta resistencia térmica (aislante) para no dejarlo salir. Las losas y los muros son los elementos

que deben tener mayor masa para cumplir la funcién de almacenar energia.

La conductividad térmica hace referencia a un solo material mientras que la transmitancia
se refiere a la suma de los coeficientes de todos los materiales involucrados en el muro. A mayor

resistencia de la envolvente, menor es la cantidad de calor que se pierde a través de ella.

Por otra parte, la funcion de evitar la pérdida de calor no es solo del material del cerramiento
y la estructura, el sistema y proceso constructivo como tal tiene influencia en el resultado térmico
final, se debe favorecer la hermeticidad del sistema evitando los puentes térmicos que permiten la

fuga de aire y/o el ingreso de corriente de aire frio.

En cuanto a las superficies vidriadas, en climas frios la radiacion solar directa pasa a traves
del vidrio durante el dia, calentando el interior pasivamente. Es importante hacer uso de elementos
de proteccidn solar para evitar ganancia de calor excesiva por las ventanas y deslumbramiento. Lo

ideal es ubicar las ventanas mas grandes en direccién oriente occidente.
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Las ventanas transmiten mayor claro que los muros teniendo en cuenta que el calor fluye a
través de un vidrio transparente normal 10 veces més rapido que a través de un muro bien aislado,
asi una edificacion con una relacion ventana pared mas alta ganara mas calor que una con RVP
mas baja. La proporcion de ventana a pared no debe exceder el 40% para evitar pérdidas de calor

(Colombia, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015).

La seleccidn de colores y texturas también juega un papel importante en el confort térmico,
las superficies lisas y los colores claros reflejan el calor y la luz favoreciendo el confort interior y

la iluminacion natural por lo que deben utilizarse en cielo rasos, suelos y acabados de paredes.
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5 CONCLUSIONES

El estudio The 9 Foundations of a Healthy Building presentado por Harvard T.H. Chan
School of Public Health en el 2017, expone 9 principios para que un edificio sea saludable
lo que esté asociado directamente a la salud de sus residentes; dentro de estos principios se
encuentran la iluminacion, la calidad del agua y el aire, el ruido, la ventilacion y la humedad
lo que es el resultado de un ejercicio de disefio realizado a partir de una mirada holistica y
prospectiva del proyecto entendiéndolo como un elemento que hace y hara parte del lugar
donde se implanta durante varias generaciones mucho tiempo y asi mismo generara

diferentes tipos de impactos tanto en el lugar como en el habitante.

Ante el contexto actual, es deber del ejercicio profesional de la arquitectura, proponer
edificaciones donde se reconozca su influencia de las caracteristicas del espacio en el
bienestar de las personas para la creacion de su habitat particular con la complejidad que
el concepto encierra; Asi mismo, debe propender por el uso eficiente de los recursos en la
edificacion desde su concepcion hasta el fin de su ciclo de vida operativa buscando que
este sea lo méas largo posible evitando el consumo de nuevos materiales, especialmente

provenientes de materias primas nuevas o de recursos naturales no renovables.

En el caso especifico de Manizales en cuyo territorio se entretejen lo urbano y lo rural
como uso del suelo pero también como particularidad social y cuyo crecimiento esta
limitado por escarpadas pendientes y zonas de proteccion con ecosistemas biodiversos
donde cohabitan diferentes especies de fauna y flora sobre un suelo fértil rico en agua por
lo que el modelo de ocupacién propuesto por el POT se enfoca en una ciudad compacta
con la consolidacion de centralidades aisladas en suelo rural, la aplicacion de principios de
eco disefio y construccion sostenible e incluso de urbanismo sostenible no solo es
pertinente sino necesario la disminuir y evitar la presion sobre sus recursos naturales y para

mejorar los indicadores de calidad de vida en la ciudad.
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No existe una formula especifica y repetitiva para la aplicacion de criterios de
sostenibilidad en la arquitectura, se trata mas bien, del desarrollo de una metodologia que
tiene como base fundamental el reconocimiento, andlisis y aplicacion de las variables
fisicas y climéticas del lugar y las caracteristicas fisicas y metabolicas del futuro habitante
y la relacion entre ambas, con el objetivo de plantear estrategias acertadas para el
funcionamiento del edificio y el bienestar de los habitantes asi como técnicamente factibles

y financieramente viables.

Si bien existe un marco normativo de obligatorio cumplimiento donde se obliga a todas las
construcciones no VIS y las VIS de manera voluntaria a cumplir con parametros de
arquitectura bioclimatica, uso eficiente de energia y ahorro de agua, muchas de las
edificaciones disefiadas y construidas posterior a la norma, no cumplen con los pardmetros
descritos, a lo que se suma que cuando se solicita la licencia de construccion de un proyecto
no es necesario anexar estudios que comprueben que se han realizado los estudios
bioclimaticos respectivos o de disminucién en el consumo de recursos por lo que todavia
falta mucho para que el gremio de la construccién contribuya efectivamente a mitigar el

impacto ambiental que genera.
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