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Resumen

Eltipo de caracter investigativo tiene un enfoque para la con-
cientizaciony la transmision significativa del conocimiento en
los aspectos ecoldgicos de proyectos y planteamientos que
se tomen ahora, no sélo tienen un efecto inmediato en la
sociedad, sino también pueden influir en la calidad ambien-
tal que le dejemos a las generaciones futuras. El propdsito
fundamental de la tematica investigativa es la adaptacion
al territorio climatico y al empleo de sistemas pasivos ajus-
tados a las necesidades climaticas, debido a que estamos
siento afectados por el cambio climatico de forma negativa.
Los principales referentes tedricos o autores en los que se
apoyd esta investigacion son los estudios sobre las “consi-
deraciones de la arquitectura en la vivienda bioclimatica que
hace referencia al clima, la vida en funcion del bienestar del
habitar del ser humano, su calidad de vida, a su vez, buscara
una temperatura ideal, cémoda que un muchos casos resulta
artificial producto de la ‘'mecanizacion del clima’, cuando lo
importante se ha vuelto funcionalista. Politica y econdmi-
camente se han perdido valores cualitativos en funcion del
sentir la vivienda y permanecer en ella como un elemento
generador de calidad de vida” (Gutiérrez Rodriguez, 2016).
El despliegue tematico y su importancia a la contribucion
de la investigacion, aborda desde la conceptualizacion y las
recomendaciones mas asertivas de materiales, color, for-
ma, textura y espacialidad; ademas, implica la apreciacion
intrinseca de sus valores arquitecténico, urbano, estético y
tecnolodgico, pero también la valoracion ambiental, que es
usualmente poco observada en la actualidad.

Palabras claves: bioclimatica, confort, disefio y desarrollo,
habitat, sistemas pasivos.
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Introduccion

Como momento introductorio y de gran importancia a este proyecto
de investigacion, el hombre a lo largo de la historia se ha visto con la
necesidad de protegerse ante las adversidades climatolégicas, este lo ha
modificado para crear técnicas inteligentes que les permita adaptarse
correctamente al entorno. Ante esta necesidad, surge el concepto de
arquitectura bioclimatica, que se entiende como la ciencia que estudia
la vida del clima con relacion al confort térmico del hombre (Victor
Olyay), permitiendo el uso de sistemas de bioclimatizacion pasivos,
que pueden ser aplicados en viviendas de caracter antiguo, colonial o
contemporaneas, para asi obtener como resultado ultimo un confort
térmico, como problema a resolver.

Es relevante en esta area de investigacion y en especial cuando se
tiene unarelacion inmediata con el entorno ambiental, es de gran interés
para el ser humano, intervienen fenémenos muy diversos como son:
las radiaciones electromagnéticas, las cualidades y el estado energético
del aire, las vibraciones y los sonidos.

Resulta interesante para toda aquella comunidad que esta ciencia
de la arquitectura bioclimatica desarrolle disefios 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.

Las diferentes tematicas que componen la investigacion esta alineada en
tres componentes como guia conductora que estructura la investigacion,
las acondicionantes que se refieren a los sistemas pasivos aplicados, el
clima como elemento principal de condiciones atmosféricas propias de
un lugar, constituido por la cantidad y frecuencia de lluvias, la humedad,
la temperatura, los vientos, etc., y cuya accion compleja influye en la
existencia de los seres sometidos a ella y la naturaleza como un medio
modificador y adaptable a todo sistema.

El desarrollo de algunos de los temas dentro del texto que aborda
la investigacion es la aplicacion de los sistemas pasivos como estrategias
constructivas aplicadas para enfrentar el cambio climatico, esto ha hecho
que pensemos en formas que nos permitan actuar de manera distinta
para la proteccion del medio ambiente. Para esto, los arquitectos en la
ciudad de Cartagena deben proponer disefios de edificaciones que sean
adecuados para el entorno, que aprovechen los recursos renovables
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y asi aminorar el impacto ambiental. Este tipo de arquitectura se llama
Arquitectura Bioclimatica.

Hallazgos, contribucién al
area de conocimiento

La importancia hallada durante las etapas y las metas propuestas en la
investigacion se descubrid que en Cartagena anos atras se aplicaban
los sistemas de bioclimatizacion pasivos en las viviendas de caracter
colonial, a comparacion de la vivienda contemporanea, que a pesar de
contar con los grandes hallazgos y avances tecnoldgicos, esta no cumple
con los criterios basicos de la arquitectura bioclimatica.

La construccion tiene un importante impacto en el medio ambiente,
la economia, la salud y la productividad. “Es comun imaginar que los
carros y las fabricas son los enemigos mas obvios del ambiente, pero
los edificios consumen mas de la mitad de la energia producida en el
mundo”.

Resulta evidente que las causas de los problemas arquitectonicos
en la ciudad de Cartagena, asi como de las demas ciudades
latinoamericanas son muchas y muy complejas. Sin pretender ser
exhaustivo en la identificacion de todas ellas, se ha creido importante
mencionar algunas que se consideran factores claves de la problema-
tica particular de la ciudad. Las posibles causas pueden ser agrupadas
y clasificadas de la siguiente manera:

A. Coyunturales o estratégicas.

Los costos de la energia eléctrica en Cartagena han aumentado sen-
siblemente en los dltimos afos, la presion social hace politicamente
imposible su Racionalidad total.

B. Tecnolédgicas.
Disposicion de equipos de aire acondicionado de facil aplicacion y
reducido costo, considerados como unico medio de hacer frente a las
condiciones climaticas adversas.

El sistema constructivo tradicional actual que no es responsable por
Ssi mismo, pero que, desprovisto de los criterios de disefio adecuados
se convierte en trampa de calor.

Copia de paradigmas internacionales como es el caso del disefio
de torres de oficinas o centros comerciales.
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C. Reglamentarias y normativas.
Falta de exigencias reglamentarias que velen por la conservacion y la
eficiencia energética, la calidad ambiental del espacio urbano, las con-
diciones de habitabilidad de las edificacionesy la reduccion del impacto
de las obras sobre el ambiente en forma global.

Falta de planes de desarrollo urbano y arquitectonico con conside-
raciones ambientales expresamente incluidos.

Falta de mecanismos de control para evitar la construccion de obras
civiles que incumplan las normativas y reglamentos vigentes, lo que
conduce al grado de anarquia urbana actual.

D. Sociales y econdmicas.

La combinacién de problemas de pobreza urbana e incapacidad
de los gobiernos locales y regionales para hacer frente a la situa-
cion de marginalidad en que vive una enorme parte de la pobla-
cién, que trae como consecuencia la invasion de tierras urbanasy
el crecimiento no planificado de la ciudad.

La situacion socio econdmica del pais que ha llevado a la comuni-
dad a vivir niveles de inseguridad personal que obligan a protegerse
por todos los medios; una de las medidas de proteccion es el “cerrar la
edificacion”, lo que atenta contra el primer principio de disefio en estas
regiones de climas calidos, el de aprovechar la ventilacion natural.

Impacto del costo de construccion sobre el ejercicio profesional, que
termina siendo considerada la variable mas importante, en la mayorifa
de los casos, y a lo que queda supeditado todo lo demas.

E. Académicas.

Deficiente preparacion del Arquitecto y del equipo de trabajo para
desarrollar proyectos con las caracteristicas bioclimaticas o ecoldgicas
que reclama el momento actual.

Ausencia de teoria y reflexiones que sustenten la ensefianza en
taller de todos los estudiantes, durante todo el proceso de formacion;
esto no puede ser sustituido por la existencia de algunas asignaturas
0 tan solo un grupo de profesores preocupados individualmente por
transmitir sus inquietudes.

Falta de consideracion y exigencia (en la evaluacion) de criterios
ambientales y energéticos en el proceso de disefio y proyectos finales,
a todos los niveles de la formacion del arquitecto.

Tendencia en el disefio arquitectonico, aceptada por los docentes,
de anteponer criterios estéticos o formales sobre lo funcional, bioclima-
tico o ambiental. En relacion con este Ultimo grupo de posibles causas




X Congreso Internacional de Investigacién Areandino

resultaimportante mencionar que es comun encontrar en los programas
curriculares de las escuelas de arquitectura una o dos asignaturas que
contemplan tematicas relativas a esta problematica en los estudios de
pregrado.

Asignaturas divorciadas de la actividad proyectual del alumno a lo
largo de su formacion académica. Deben ser mas atendidos los niveles
de pregrado que esperar que unas materias electivas, una especializa-
cion o una maestria, cambien la actitud del profesional y la tendencia
de la situacion actual. “Tratar correctamente los problemas energéticos
y del ambiente al participar en proyectos arquitectonicos o de urbanis-
Mo requiere, @ mi juicio, cubrir tres etapas fundamentales: la primera,
de conceptualizacion del problema, de toma de conciencia de la mag-
nitud del mismo, de sus implicaciones ambientales y de la necesidad
de buscar soluciones que satisfagan las premisas de una arquitectura
y urbanismo respetuosos del contexto donde se inserta; la segunda,
destinada al aprendizaje y manejo de las bases tedrico-practicas para
enfrentar exitosamente dichos problemas. Y por dltimo, una tercera
etapa de practica profesional, de desarrollo de habilidades y del oficio”
(Gonzélez, 1996).

El arquitecto, profesionalmente habilitado para ejercer, debe estar
consciente y sensibilizado con esta problematica, pero también debe
estar técnica y profesionalmente capacitado para responder a ella de
manera acertada, como lo hace un médico ante un paciente para ga-
rantizar su salud. Existen muchos grupos de investigacion en los temas
ambientales, energéticos y bioclimaticos, asi como, un creciente interés
y sensibilizacion por parte de los arquitectos.

Sin embargo, no se observan cambios importantes. El efecto del
aumento de importancia otorgada a la “calidad del disefio” dentro de
las politicas energéticas y ambientales (de los paises industrializados) en
las Ultimas décadas, parece provocar cambios, muy lentamente, en la
disposicion, conocimientos y practica profesional de los arquitectos de
nuestras latitudes. Todo indica que falta la conviccion generaly profunda
sobre la necesidad de la humanidad de cambiar de actitud. Como refiere
Wines (2000), “la ausencia de una filosofia de consenso” pareciera ser
la razédn que engloba todas las posibles causas por las que la sociedad,
como un todo, no cambia de manera significativa su posicion actual,
frente alos problemas ambientales globalesy a uno mas cercanoy con-
creto como es la ausencia de sustentabilidad de nuestra arquitectura.

Lavivienda urbana de época colonial muestra una simbiosis del modelo
tipoldgico espafiol con materiales vernaculos. Son edificios construidos
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con materiales térreos y disponen de un patio interior alrededor del cual
se disponen el saldn, el area de alcobas y un espacio multiple que sirve
como depdsito de alimentos, semillas, lefia y herramientas de trabajo.
La arquitectura popular se concibe como respuesta a las condiciones de
su entorno. El modelo de arquitectura colonial espafiola, sin embargo,
fue concebido implantando respuestas arquitecténicas con criterios de
confort derivados de las condiciones climatoldgicas.

Espacio para su nueva ocupacion. Aqui es donde resulta imprescin-
dible hablar de Ia relacion del edificio patrimonial con las condiciones
bioclimaticas. Por el motivo anterior, el estudio expuesto a continuacion
pretende explicar las variantes primordiales y basicas que se deben to-
mar en consideracion en el momento de evaluar el estado actual de un
edificio patrimonial teniendo en cuenta cuestiones de confort térmico,
lo que obliga a efectuar un analisis desde factores ambientales propios
del contexto de la vivienda.

El mencionado estudio se basa fundamentalmente en comparar la
tipologia de vivienda espafiola implantada en dos ciudades colombianas:
Cartagena y Bogota. Estas urbes se encuentran ubicadas en lugares
que presentan caracteristicas diametralmente opuestas en cuanto a
temperatura, altitud y vientos. De ese modo, se contemplaron aspectos
como el clima, la tipologia arquitectonica, los elementos estéticos am-
bientales, la materialidad, la orientacion, la asoleacion y la ventilacion,
los cuales permiten determinar similitudes y diferencias entre las dos
ciudades y sus tipologias.

Existen multiples estrategias pasivas para el disefio bioclimatico
segun el lugar de que se trate. Cada una de esas estrategias tiene ven-
tajas para amortiguar las adversidades del clima y hacer que el rango
de confort habitable se incremente.

El contexto socio econdmico que atraviesa Cartagena en la ac-
tualidad presenta diversas condiciones favorables para el desarrollo,
adaptacion e introduccion de tecnologias innovadoras en el sector
de la construccion. Chile esta atravesando un periodo de crecimiento
sostenido, el que se ha manifestado claramente en la construccion. Adi-
cionalmente, se puede apreciar que la industria de la construccion en
Chile enfrenta nuevos desafios entre los que figuran, el incremento de
la competitividad a través de la apertura de mercados internacionales,
el incremento en la complejidad de los proyectos, mayores exigencias
en la calidad, y la demanda por reducir los plazos de ejecucion en los
proyectos, la existencia en otros paises de tecnologia de construccion
mas avanzada que la que se utiliza en la actualidad en la mayoria de
los proyectos locales, entre otros, han creado un clima adecuado para
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la introduccion de tecnologias innovadoras en la industria de la cons-
truccion. A continuacion se analiza en mas detalle las condiciones que
favorecen la innovacion en la construccion.

Mediante la investigacion se consideran dos aspectos fundamentales
como recomendacion o contribucion:

Criterios bioclimaticos y medioambientales para el ahorro de energia
y el cuidado del entorno y la toma de conciencia para el cuidado y la
preservacion de nuestro habitat, esto nos lleva a las siguientes reco-
mendaciones como contribuciones para el aporte a los nuevos disefios:

 Disefio de implantacion en el terreno.

* Orientacion de la edificacion a los vientos frescos dominantes.
* Vegetacion.

* Reduccion del consumo energético.
 Sustitucion de las energias convencionales.

* Aumento de la eficiencia energética

* Masa térmica.

* Aislamiento térmic.

* Tratamiento diferenciado de la envolvente..

« Carpinterias y persianas aislantes (madera).

* Rotura de puentes térmicos en la envolvente.
* Refuerzo del aislamiento en cubiertas.
 Sistemas de ventilacion directa.

 Sistemas de refrigeracion.

La importancia de implementar criterios de disefio basados en un
adecuado conocimiento de aspectos ecoldgicos es clara, ya que las deci-
siones de proyectoy planteamiento que se tomen ahora, no sélo tienen
un efecto inmediato en la sociedad, sino también pueden influir en la
calidad ambiental que le dejemos a las generaciones futuras y presenta
una oportunidad para los constructores, de comenzar a eliminar la fuerte
dependencia del consumo de combustibles fésiles y de su produccion,
y distribucion centralizada, afectando asf nuestro desarrollo nacional
en multiples ambitos tales como la salud.

Los resultados del proyecto de investigacion, se obtuvieron mediante
una tabla comparativa porcentual, donde se evaluaron las condicio-
nantes bioclimaticas de la vivienda de caracter colonial y a la vivienda
contemporanea, donde la vivienda de caracter colonial demuestra que
sicumple con los acondicionantes bioclimaticos basicos con un resulta-
do porcentual del 100%, a comparacion de la vivienda contemporanea
que arrojo un resultado porcentual bastante bajo del 13,4%, segin los
acondicionantes bioclimaticos basicos para este tipo de viviendas.
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Figura 1.Planta arquitectonica de una vivienda de tipologia colonial, se
observan los espacios mas abiertos y su relacion inmediata a un patio
interior como elemento central de acondicionamiento microclimatico.

Hedha 1 Mostaf | Mosta® | Aliska
¥ Y 3%
Tukta e
L 3 p e
-
0 TR Potis b b —
[

PLANTA PRIMER PISO

UEVANTAMIENTO ARQUITECTONICO -
VIVIENDA COLONIAL DE UN PISO

Las viviendas de
caracter colonial
_poseen un patio interior

FI_=_=L

Bein it

CORTE 2-2'

* interno, permitiéndole a

esta misma que crear

un microclima interno
agradable.

Fuente: elaboracion propia.

Figura 2. Planta arquitectonica de una vivienda contemporanea, espacios
mas compactos, herméticos y su relacion inmediata al exterior es nula.
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Figura 3. Ficha técnica valorativa de las acondicionamientos pasivos bio-
climaticos y el diagrama psicométrico de prueba para humedad relativa y
nivel de confort.
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Figura 4. Detalle de la relacion de la vivienda en relacion con las
determinantes externas.
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Figura 5. Corte longitudinal de una vivienda colonial de un piso donde
se observa las dobles alturas para la circulacion del aire y aleros de
proteccion ventaneria.
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Figura 6. Modelo tipico de viviendas en dos niveles que presentan las mismas
acondicionantes bioclimaticas en cuanto a conceptualizacion y aplicacion.
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Figura 7. Detalle basico de las viviendas coloniales donde se muestra que la
planta siempre como area comun y tipica un patio y traspatio como acondi-
cionante estratégico microclimatico interno.
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Figura 8. Planta arquitectdnica de una vivienda contemporanea donde no se
aplican los conceptos basicos de la bioclimatica, vivienda en la que se presen-
ta un alto consumo energético, debido a la utilizacion de elementos activos.
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Figura 9. Fachada de la vivienda modelo contemporanea donde se
observa una fachada muy plana, sistemas muy compacto superficies y
cierre de vanos en cristal y poca vegetacion como posible estrategia para

minimizar el impacto exterior de la incidencia solar.
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Fuente: elaboracién propia.

Figura 10. Cuadro comparativo de las acondicionates bioclimaticas donde
se arrojo un resultado muy claro: la vivienda colonial presentd un nivel de
confort en relacion con el diagrama psicométrico del 100% y la vivienda

contemporanea aplicé en un 13,4%.

Fuente: elaboracién propia.
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Recomendaciones como aporte o
contribucion al area de conocimiento

 Disefio de implantacion en el terreno.

* Orientacion de la edificacion a los vientos frescos dominantes.

* Vegetacion.

* Reduccion del consumo energético

 Sustitucion de las energias convencionales

* Aumento de la eficiencia energética

* Masa térmica

* Aislamiento térmico

 Tratamiento diferenciado de la envolvente

 Carpinterias y persianas aislantes (madera

* Rotura de puentes térmicos en la envolvente

* Refuerzo del aislamiento en cubiertas.

* Sistemas de ventilacion directa.

 Sistemas de refrigeracion.

* Materiales cuyo origen sea sostenible (materiales procedentes de
fuentes renovables o de procesos de reciclado y reutilizacion).

e Utilizacion de materiales con bajo contenido en energia en su proceso
de produccion (extraccion, transformacion y transporte asociado).

* Materiales de baja toxicidad tanto en su fabricacion comoy en su
puesta en obra, uso, mantenimiento y posterior eliminacion. Se ha
tratado de erradicar los materiales catalogados como "potencial-
mente peligrosos": el asbestos, plomo, pvc, etc.

 Utilizacion de materiales de alta durabilidad y reducido manteni-
miento.

 Utilizacion de materiales que sean susceptibles de ser reutilizados
0 reciclados al finalizar la vida Util del edificio.

Conclusiones

A manera de conclusion, actualmente el uso de la bioclimatica y las
condiciones no estan siendo utilizadas para el logro del confort térmico
habitable produciendo de esta manera un alto consumo energéticoy su
desequilibrio con su entorno inmediato que deja claro que la arquitectura
colonial seria el modelo aplicable para el disefio y las construcciones
futuras en el territorio cartagenero.

La presente investigacion demuestra la existencia de un modelo
basico de las condiciones bioclimaticas de adaptabilidad en las viviendas
de uno, dos pisos de caracter espafiol tuvieron una amplia acogida en
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el territorio y fue empleado de forma indiscriminada para climas frios y
calidos, la condicién de variabilidad de alturas, temperaturas y vientos
hizo necesario realizar adecuaciones tipoldgicas con el fin de crear un
apropiado ambiente de confort.

Al revisar los aspectos bioclimaticos, se concluye que la tipologia de
casa-patio espafiola que mejor funciond en Colombia fue la cartagenera,
ya que se adapté mejor a su entorno y es la que ha sufrido un menor
numero de adaptaciones constructivas para suplir los requerimientos de
confort de sus habitantes de acuerdo con el clima. Esimportante aclarar
que, para alcanzar dicho confort en Cartagena, resulta necesario tomar
en cuenta el confort adaptativoy la ventilacion natural; en caso contrario,
la Unica forma de llegar a unos estandares de confort aceptables seria
por medios mecanicos (vivienda contemporanea).

La presencia de patios favorece la adaptabilidad al clima, pues
garantizan la ventilacion natural como ya se explica al desarrollar sus
beneficios ambientales. Asimismo, arbolesy otros elementos de sombra
ayudan a crear un microclima adecuado en las viviendas.
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