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Resumen

El objetivo de este proyecto de profundizacion fue optimizar el desempefio
térmico y luminico de las viviendas masivas de la ciudad de Monteria a través
de la introduccion de patios en altura. Para ello, se realizo la caracterizacion
arguitectonica de los edificios multifamiliares de la ciudad de Monteria y de
diversas tipologias de patios en altura, planteando con ello un Caso base y tres
propuestas de viviendas con patio en altura.

Para el analisis bioclimatico se realizaron simulaciones térmicas y luminicas
del Caso Base y de los tipos propuestos de vivienda con Patio en altura. Basado
en los resultados obtenidos se selecciond una tipologia para el desarrollo de un
disefio final de vivienda masiva que incorporé patios en altura y otras
estrategias bioclimaticas para la optimizacion de un edificio en clima calido -
himedo.

En el disefio final se logro incrementar las horas de confort térmico del area de
patio en un promedio de 35% anual y disminuir la cantidad de grados hora de
enfriamiento un 40%.

Keywords: Patio en Altura, Confort Adaptativo, Desempefio Térmico,
Desempefio Luminico, Vivienda Masiva, Clima Calido-Humedo.
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Abstract

The main objective of this project work is to enhance the thermal and light
performance of the massive housing in Monteria city through the introduction
of courtyards in height. For this purpose, an architectural characterization of
the multi-family buildings of the city of Monteria and different types of
courtyards in height was carried out, thus proposing a Base Case and three
proposals for housing with courtyards in height.

Moreover, thermal and light simulations of the Base Case and the proposed
types of housing with courtyards in height were carried out for the bioclimatic
analysis. Based on the results obtained, a typology was selected for the
development of a final design of massive housing which incorporated
courtyards in height and other bioclimatic strategies for the optimization of a
building in hot - humid weather.

In the final design, it was possible to increase the thermal comfort hours of
the courtyard area by an average of 35% per year and to reduce the number of
hours of cooling by 40%.

Keywords: Courtyard in Height, Adaptive Comfort, Thermal Performance,
Light Performance, Massive Housing, Hot and Humid Weather.
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Introduccion

El siguiente libro presenta el resumen paso a paso del trabajo de grado
titulado “Integracion de Patios en Altura a Viviendas Masivas de la Ciudad de
Monteria Para la Optimizacioén del Desempefio Térmico y Luminico”, el cual,
parte del interés de comprobar una hipotesis que considera que los patios al ser
integrados a viviendas en altura pueden contribuir a la optimizacion del
comportamiento térmico y luminico de un apartamento en climas calido-
hdimedo como el de la ciudad de Monteria.

El interés por el desarrollo de esta tematica que propone un espacio
semejante a un patio en las alturas, surge a partir de dos razones: la primera es
de vivencias personales que precisan la forma cémo cultural y socialmente se
entiende el patio en la ciudad de Monteria, vivencias gque se asociaron
posteriormente a la tematica de bioclimatica durante el desarrollo de la
maestria; y la segunda esta asociada con las diversas afirmaciones encontradas
sobre los beneficios y contribuciones de los patios al comportamiento térmico
y luminico de la parte interna de las edificaciones, desde las primeras
civilizaciones hasta el hoy.

El trabajo surge a partir de la comprension del concepto de patio en
altura, una propuesta de le Corbusier “Inmuebles Villa” que rescata muchas
caracteristicas de los patios tradicionales para elevarlas e insertarlas en cada
célula de vivienda en altura. Para ello se hizo una caracterizacion de tipologias
de viviendas, a partir de un analisis referencial que buscaba entender y
considerar rasgos de los patios en alturas y también de los edificios
multifamiliares construidos en la ciudad.
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Posteriormente, y a través de simulaciones en los softwares
DesignBuilder y DIVA for Rhino se determind su contribucion bioclimatica a
las viviendas.

A partir de la caracterizacion, se determin6 un disefio de caso base que
introducia y respetaba rasgos propios de las edificaciones en Monteria,
consolidando tres tipologias de patio en altura, que fueron integradas al caso
base para su comparacion, evaluacion y calificacion, teniendo en cuenta la
contribucion de cada uno en la mejora del componente Térmico y luminico.

Por ultimo, el proyecto de grado desarrolla el disefio de un edificio de
viviendas para la ciudad, teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la
evaluacion de cada tipologia de patio en altura, la facilidad constructiva, las
caracteristicas de patio y el preservar en lo posible el tipo de construcciones
predominantes de la ciudad.

Probablemente el mayor aporte de esta investigacion sera la propuesta
de un nuevo tipo de apartamento, que contribuira a la optimizacion
bioclimatica de los espacios internos como alcobas y comedor, sin incurrir en
el aumento de éareas construidas que puedan reflejarse en incrementos
econdmicos, y que, ademas, rescate el aporte cultural del elemento patio.
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Justificacion

Monteria, como ciudad intermedia, se desarrollé con una densidad
edificatoria de uno, dos y tres pisos, pero en la ultima década la ciudad ha
experimentado un crecimiento acelerado, que al igual que en el resto del pais
ha llevado a la masiva construccion de viviendas en altura, para el caso de
Monteria, no por la falta de suelo urbano edificable como ocurre en ciudades
como Medellin y Bogota, sino, por el costo elevado del mismo.

Sin embargo, la incorporacién de estas tipologias de vivienda puede
representar no s6lo una minimizacion del espacio habitable, sino también, un
retroceso en las estrategias bioclimaticas ya adoptadas y acomodadas al
entorno, entre ellas la pérdida del elemento patio, que se entiende en la region
desde lo social y cultura como el espacio de reunion y socializacién con mayor
confort térmico, y desde lo bioclimatico como fuente de iluminacion y
ventilacion.

Este proyecto analiza la conveniencia de insertar patios a las viviendas
en altura de la ciudad, con el objetivo de optimizar su comportamiento térmico
y luminico, adoptando el concepto de Patio en Altura que hace referencia a un
espacio jerarquico de la vivienda, que, en lugar de abrirse cenitalmente como
el patio tradicional, lo hace hacia el horizonte generando un espacio social en
fachada.

La construccion de viviendas en altura en Colombia y sus ciudades
principales o intermedias como Monteria, es protagonizada por el factor
econdmico, el cual deja de lado agentes asociados como: el clima, orientacion
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de las edificaciones, las formas de habitar la vivienda, los factores ambientales,
incluso los arquitectos y la arquitectura bioclimatica ocupan un papel
secundario.

Por todo lo anterior, el proyecto parte de una hipotesis a través de la
cual se pretende demostrar que: “los patios optimizan el comportamiento
térmico y luminico de las viviendas”, con la intencion de generar para la ciudad
un nuevo tipo de apartamento que privilegie, lo bioclimatico y sostenible, el
confort térmico y luminico, a través de la recuperacion del espacio patio y la
aplicacion de otras estrategias bioclimaticas que impulsen la consolidacion de
un disefio dptimo térmica y luminicamente.
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Patio

La real academia espafiola define el patio como un “espacio cerrado
0 entre paredes o galerias, que en las casas y otros edificios se suele dejar al
descubierto” (Real Academia Espafiola, 2018). Sin embargo, el concepto de
patio va mas alla, el patio es un arquetipo cuyo nacimiento esta asociado a
las edificaciones y construcciones de los climas calidos y soleados
caracteristicos de las civilizaciones antiguas. Es un espacio versatil que
abarca una diversidad de usos, formas, tamafios y estilos diferentes.

Una tipologia de patio exige que este sea el elemento protagonista
de la organizacion de la edificacion, de la relacion exterior, interior y de la
iluminacién y ventilacion interior.
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llustraciéon 3. Patio en altura,
(Inmueble Villa, Le Corbusier).
Fuente: Autor




Patio en Altura

El concepto de patio en altura proviene de una propuesta tedrica que
plantea le Corbusier en 1922, los inmuebles-villa. “La casa-patio iniciaba
con ello una nueva y atractiva aventura, constituir una colectividad vertical,

al llevar los suelos de los patios hacia los cielos y vistas infinitas” (Capitel,
2005).

Los patios en altura generan una nueva tipologia, desde el concepto
tradicional de patio en las viviendas urbanas, que renueva la interpretacion
de la vivienda en altura afiadiendo un espacio exterior doméstico propio de
cada vivienda apilada. Por lo tanto, el proyecto entiende el concepto de patio
no como aquel “espacio cerrado o entre paredes o galerias, que en las casas
y otros edificios se suele dejar al descubierto” (Real Academia Espafiola,
2018), sino que toma solo algunos atributos, generando “un volumen vacio
que en lugar de abrirse cenitalmente lo hace hacia el horizonte, un patio en
la fachada” (Folga, 2012).
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Patio en altura y Balcdn Diferencias y semejanzas

El concepto de Patio en Altura puede presentar similitud y despertar
confusion con el concepto de balcon empleado en las viviendas masivas, sin
embargo, presenta caracteristicas propias que permiten reconocer
diferencias significativas claves para su reconocimiento, tales como:

1. El espacio de patio debe ser independiente de la vivienda y a la
vez complementarse con el espacio interior, generando una clara relacién
de interior, exterior (Ver llustracion 4, recuadro 1).

2. Debe garantizar la prolongacion del espacio interior hacia el
espacio exterior a través de puertas corredizas o plegables (Ver llustracién
4, recuadro 2).

3. Espacio protagonista y estructurador de la vivienda (Ver
[lustraciédn 4, recuadro 3).

4. La apertura del patio en altura deja de ser cenital a ser en fachada,
por lo tanto, la doble altura se hace obligatoria con el objetivo de garantizar
vista hacia el cielo (Ver llustracién 4, recuadro 4).

5. Debe ser un espacio amoblado y cumplir funciones domésticas
propias de cualquier habitacion de la vivienda (Ver Ilustracion 4, recuadro
5).
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-Comunicacion
de espacios Plan-
ta arquitectonica,
Soriano - Palacios
/ Viviendas en Bil-
bao.

-Isometria, So-

riano - Palacios

/ Viviendas en
Bilbao

< ﬁ/ ’

- Patlo y balcon,
Fraccion de fachada.

Inmueble-Villa, Le
Corbusier

- Seccioén patio y bal-
con. Unidad de Mar-
sella, Le Corbusier.

- plantaen L,
Inmueble-Villa, Le
Corbusier

-Isometria.
Inmueble-Villa, Le
Corbusier

- fotografia, vista des-
de el interior hacia el
patio. Patrick Gmur -
Jakob Steib, complejo
residencial en Zurich

-Doble altura.
Patrick Gmur - Jakob
Steib, complejo resi-
dencial en Zurich.

Une Terrasme-Jacdin Gardin suspends!
- Boceto vista interna
de patio en altura.
Inmueble-Villa, Le
Corbusier.

- Planta arquitectoni-
ca amoblada.
Cantiere Open Li-
ving, M+GRUP.

llustracion 4. Cuadro comparativo Patio vs Balcén. Fuente: Autor

(Iméagenes: Libro, Patios en Altura, Folga 2012)



La idea basica
del patio
consiste en
conformar un
recinto protegi
del exterior
donde sea
posible control
el clima, crean
un microclima
diferenciado,
regular y
diariamente é,
ciclico, del f:’;
se beneficia la ¥
vivienda. (Justificac

de los invariantes climatico
de la arquitectura popular
espaiola -- M.F. Soria
Fernandez, R. Carabano
Rodriguez)

r

lustracion 5. Apropiacion del Patio en Altura. Fuente: Autor



Objetivos

Olajetivo general

objetivo general de este trabajo de grado en modalidad de
profundizacion consistié en optimizar el desempefio térmico y luminico a
través de la introduccion de patios en altura en viviendas masivas de la
ciudad de Monteria.

Objetivos especificos

* Identificar el desempefio térmico y luminico de prototipos de
unidades de vivienda masiva en la ciudad de Monteria, disefiada a partir del
andlisis de tipologias edilicias existentes.

* Caracterizar el desempefio térmico y luminico de unidades de
vivienda masiva localizada en la ciudad de Monteria a traves de la
incorporacion de patios en altura.

* Calificar el desempefio térmico y luminico de cada tipologia de
patios en la vivienda prototipo.

» Disefiar un edificio de viviendas que incorpore patios que
optimicen el comportamiento térmico y luminico de cada vivienda.




llustracion 6.Vista desde un
Patio en Altura. Fuente: Autor

“En el caribe Colombiano el patio ‘J

paso a ser una porcion de la
naturaleza dentro de la casa y sobre

todo en las casas populares una .

prolongacion del paisaje natural”
(Martinez, 2013, p. 57)

e’
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CAPITULO 1

1 Contexto y caracterizacion climatica

| proyecto se desarrollo6 en el contexto geografico y climatico de la

ciudad de  Monteria, por lo tanto en este capitulo se presenta el

andlisis de sus caracteristicas climaticas teniendo en cuenta

variables como la temperatura, humedad relativa, viento,
precipitacion y radiacion. También se muestra un analisis bibliografico de
investigaciones sobre el comportamiento de viviendas con patio en climas
calido-humedo, resaltando las estrategias encontradas y aplicadas para su
optimizacion. Finalmente, como resultado de la suma de ambos analisis se
establecen las estrategias potenciales para ser aplicadas en los patios en
altura de la ciudad de Monteria.
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1.1 Localizacién

llustracion 7.
Localizacién, Ciudad de
Monteria
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Gréfico 1. Carta
psicrométrica de
Monteria, segiin método
ASHRAE 55.2010 de
confort adaptativo.
Fuente: software Climate
Consultant.
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1.2 Caracterizacion climatica

Monteria es la capital del departamento de Cordoba, se ubica a 8.75°
latitud Norte y 75,88° de longitud Oeste, a orillas del Rio Sina, y con una
altitud de 19msnm. El clima segun la clasificacion de Koppen se denomina
como Aw (Tropical), es decir, aquel que se da entre la zona del ecuador y
los desiertos calidos (entre 10 y 25° de latitud Norte y Sur).

La ciudad presenta una temperatura promedio anual de 28°C, y
segun el método ASHRAE 55-2010 de confort adaptativo establece una
zona de confort entre los 24.9°C y los 28.9°C, la zona puede ser observada
en la tabla psicrométrica (Grafico 1), que a su vez resalta las estrategias de
ventilacién, deshumidificacion y Sombreamiento para el clima calido
himedo de Monteria.

A través del cruce de variables se analizaron las relaciones y se
compararon los comportamientos de la temperatura, humedad,
precipitacion, vientos y radiacion.

LOCATION: Monteria Los.Garzones.AP, COR, COL
Latitude/Longitude: 8.8624° North, 75.826° West, Time Zone from Greenwich -5
Data Source: ISD-TMYx 800830 WMO Station Number, Elevation 11 m

RELATIVE HUMIDITY. 100%

DESIGN STRATEGIES: JANUARY through DECEMBER

80%
1 Comfort {0 hrs) a0 o 028
2 Sun Shading of Windows{0 hrs) 7%\/{7
P .024

5 Direct Evaporative Cooling{0 hrs)

WET-BULB

6 Two-Stage Evaporative Cooling(0 hrsy TEMPERATURE it 3 oo Tt

52.1% 7 Adaptive Comfort Ventilation(4568 hrs) DEG. C ; &
9 Fan-Forced Ventilation Cooling(0 hrs) 2 — a5 = g

9 Internal Heat Gain{0 hrs) -2

10 Passive Solar Direct Gain Low Mass{0 hrs) A o L E
11 Passive Solar Direct Gain High Mass(0 hrs) : L AR Lk W L s

12 Wind Protection of Outdoor Spaces(0 hrs)

13 Humidification Onhy{0 hrs)

14 Dehumidification Only(0 hrs)

15 Cooling, add Dehumidfication if needed(0 hrs)
16 Heating, add ion if needed(0 hrs) 15, -]

012

DEW PDINT TEMPERA"
s
HUMIDITY RATIO

52.1% Comfortable Hours using Selected Strategies
(4568 out of B760 hrs) 10 0B
. / [~ /
0 ‘ — B . 004
7=
5 />-< N 5
><:/-—J— 10 -
-0 5 0 5 10 15 20 25 30 35 40

DRY-BULB TEMPERATURE, DEG. C
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Gréfico 2. Gréfico
comparativo de
Temperatura promedio vs
HR, adaptado con datos del
IDEAM (1981-2010).
Fuente: Autor

1.2.1 Temperaturas promedio y humedad relativa (HR).

El grafico 2, muestra el comportamiento de la temperatura en Monteria,
se evidencia que es predominantemente alta durante todo el afio, alcanzando
picos de 34 °C 0 més en horas del dia, en especial durante los meses de enero,
febrero, marzo y abril, disminuyendo alrededor de 1.1 grados a partir del mes
de mayo, lo que denota que la temperatura no es muy fluctuante durante el afio.

En cuanto a la humedad relativa (HR) promedio, se observa alrededor
del 76%, durante los meses de mayor temperatura y presenta un aumento que
sobrepasa un promedio del 80% tal como se observa en la gréafica, a partir, del
mes de abril.

Grafico comparativo T. Max-Med- Min. vs HR

40.0 84
82
0 35.0
g 80
< 30.0 X
S
= 78
L
25.0
76
20.0 74
En. Febr. Mzo. Abr. My. Jun. Jul. Agto. Sept. Oct. Nov. Dic.
MESES
T, Mediao s T Media Maxima T Media Minima ===Humedad relativa
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Grafico 3. Gréfico
comparativo de
precipitacion vs
Temperatura promedio,
adaptado con datos del
IDEAM (1981-2010).
Fuente: Autor.

1.2.2 Precipitacion.

La precipitacion promedio anual es de 1282mm al afio. Con el analisis
de precipitacion se reconocen dos periodos climaticos en la ciudad, lluvias y
sequias, siendo el periodo de lluvias el de mayor prolongacién, iniciando como
se observa en el grafico 3, en el mes de abril y presentando disminucién en el
mes de diciembre. Las lluvias alcanzan en su mes mas lluvioso los 206 mm.

Al cruzar la variable de precipitacion con la temperatura en el grafico
3, podemos observar que con el inicio de las lluvias se presenta una
disminucion en la temperatura, aunque esta, no es superior a 1°C. El gréfico 4
muestra el comportamiento directamente proporcional de la humedad relativa
frente a la precipitacion.

Gréfico comparativo Precipitacion - T. Max-Med- Min.

40.0 250
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35.0
O
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g 30.0 =
= 100
D
|_
25.0
50
20.0 0
En. Febr. Mzo. Abr. My. Jun. Jul. Agto.Sept. Oct. Nov. Dic.
MESES
T, Media =T Media Maxima T Media Minima =~ ===——MM
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Graéfico 4. Grafico
comparativo de
precipitacién vs HR,
adaptado con datos del
IDEAM (1981-2010).
Fuente: Autor

Grafico 5. Rosa de
vientos de Monteria,
adaptada con datos del
IDEAM. Fuente: Autor

Gréfico comparativo HR- precipitacion
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1.2.3 Vientos.

Flor de vientos de Monteria
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El viento como se observa en el grafico 5 presenta una direccion
predominante de occidente a oriente, alcanzando durante los meses de enero,
febrero y marzo su velocidad méaxima de 1.9m/s.
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Tabla 1. Velocidad
promedio y Direccidon de
vientos mensual en
Monteria

Grafico 6. Grafico
comparativo vientos vs
temperatura promedio,
adaptado con datos del
IDEAM (1981-2010)
Fuente. Autor

El grafico 7 que cruza las variables viento y precipitacion permite
relacionar las direcciones de viento mensual con la cantidad de lluvias
registradas en promedio durante esos meses.

En. Febr. Mzo. Abr. My. Jun. Jul. Agto. Sept. Oct. Nov. Dic.
MM 7 13 29 99 187 141 168 166 206 146 101 42

Direccion de Vientos j l \ \ — | — | > \ \ \ l

En el grafico 6 se puede observar que el comportamiento de la
temperatura con respecto a los vientos es directamente proporcional,
presentandose asi, mayores temperaturas en los meses de mayor presencia de
vientos; por el contrario, el grafico 8 muestran que el comportamiento de la
precipitacion y la HR es inversamente proporcional, presentdndose una
disminucion de vientos con el aumento de la precipitacion y una elevacion de
la HR con la disminucion de vientos a partir del mes de mayo.

Grafico comparativo vientos- T max-med-min

40.0 2
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g) r,
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250
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Grafico 7. Gréfico
comparativo viento vs
precipitacion, adaptado con
datos del IDEAM (1981-
2010). Fuente: Autor.
2
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Grafico 8. Graéfico
comparativo viento vs HR,
adaptado con datos del
IDEAM (1981-2010).
Fuente: Autor.

Gréfico comparativo vientos - precipitacion
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1.2.4 Radiacion.

Los meses de mayor radiacion solar son los meses de enero, febrero y
marzo, donde se registra radiacion de 4389.8 Wh/m2, con horas de sol
méximas de 7.6h, estos picos de radiacion y horas de sol se presentan durante
los meses de sequia y mayor temperatura. Los graficos 9 y 10 nos muestran la
relacion directa entre el aumento de la radiacion y las temperaturas mensuales

promedio.
Grafico comparativo horas de sol vs temperatura
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1.3 Andlisis de estrategias bioclimaticas

Con base en el caracter de clima Calido Himedo y las temperaturas
promedio maximas y minimas de la ciudad, se realiz6 una revision
bibliografica para la deteccion de estrategias biocliméaticas aplicadas o
arrojadas por otros estudios en el tema de viviendas con patio para este clima
especifico.

Se tuvieron en cuenta estudios de mediciones en sitio y de simulaciones
a partir de un caso base, aplicados a viviendas de 1 y 2 pisos con patio, dado
gue no se encontraron articulos relacionados con la bioclimética de patios en
altura. En la ilustracion 8 se observa el cuadro de referentes bioclimaticos.
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Thermal Performance &

Characteristics of

Unshaded Courtyards |

in Hot and Humid
Climates.

Autores:
Amirhosein
Ghaffarianhoseini
Umberto Berardi
Ali Ghaffarianhoseini

2015

Shading Simulation of

the Courtyard Form in

Different Climatic
Regions

Autor:
Ahmed S.Muhaisen

2006

Todos los patios son
térmicamente incomodos
durante las horas 12:00y 14:00,
ya que el sol estd alto en el cielo
y, por lo tanto, hay menos
bloqueo solar directo de la
radiacion.

El uso de arboles en patios

puede mejorar el confort térmico
general y puede reducir las areas
sin sombra que producen un alto
nivel de incomodidad.
Cubrir el patio con 75% de
arboles conduce a las tasas mas
altas de disminucidn de
temperatura del aire.

(Amirhosein Ghaffarianhoseini, 2015).

La altura 6ptima del patio para
obtener un rendimiento
razonable en verano e invierno
era de tres pisos en climas
calidos y humedos.

El objetivo principal de
orientar la forma del patio es
garantizar un rendimiento
optimo del patio en relacion
con el sol.(Muhaisen, 2006).

Eje largo orientado hacia el
noreste y sureste.

Agregar sombreado de techo
Uso dearboles y vegetacion

« Eje largo orientado hacia el

noreste y sureste.
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Thermal Performance
Analysis of Courtyards

in a Hot Humid
Climate using

Computational Fluid La implementacién de _ ’
Dynamics CFD voladizo tiene un efecto Empl;ar voladizos en el area
Method significativo en la velocidad del de patio.
viento y el sombreado, por Sombrear
Autores: consiguiente, en el confort Ventilar
Abdulbasit Almhafdy térmico.
Norhati Ibrahim (Abdulbasit Almhafdy, Thermal
Sabarinah Sh Ahmad Performance Analysis of
Josmin Yahya
2015
Courtyard Design
Variants and |
Microclimate Los resultados indican que la
Performance orientacion podria ser una
variante significativa que |
Autores: afecta el potencial Orientacion norte-sur
Abdulbasit Almhafdy microclimatico de los patios.
Norhati Ibrahim El patio orientado al norte y al
Sabarinah Sh Ahmad

Josmin Yahya

2013

sur da como resultado la
temperatura del aire mas baja.

(Abdulbasit Almhafdy, 2013)



A Ventilated Courtyard
as a Passive Cooling
Strategy in the Warm
Humid Tropics

Autores:
I.Rajapaksha
H.Nagai
M.Okumiya

2015

Thermal Functions of
Internal Courtyards in
Traditional Chinese
Shophouses in the Hot-
Humid Climate of
Malaysia

Autores:

Tetsu Kubota
Mohd Azuan Zakaria
Seiji Abe
Doris Hooi Chyee Toe

2017

Se observa una modificacion
térmica interior relativamente
mejor cuando el patio actia
como un embudo de aire que
descarga aire interior hacia el
cielo, en lugar de que el patio
actie como una zona de
succion que induce aire desde
la abertura del cielo, como
sugieren los conocimientos
convencionales.

(I.Rajapaksha, 2003)

Las plantas, especialmente los
arboles de sombra, serian
efectivas para reducir la
temperatura del aire en los
patios, aunque aumentarian los
niveles de humedad
simultaneamente.

Los patios interiores son
efectivos para asegurar el flujo
de aire y la iluminacidn natural,
particularmente en una casa de
planta profunda.

Un patio interior cerrado, tiene
mayor capacidad de mantener
temperaturas de aire interior
mas bajas en un clima calido y
himedo, particularmente
durante el dia, aunque
aumentara la HR interior
durante todo el dia.

(Tetsu Kubota, 2017)

Garantizar ventilacidn
cruzada entre el patio y los
espacios circundantes.

Uso de patio interior cerrado.
Implementacion de arboles de
sombra.

Estructura del patio con alta
masa térmica



Comparative
Assessment of
Vernacular Passive
Cooling Techniques for
Improving Indoor
Thermal Comfort of
Modern Terraced
Houses in Hot—Humid
Climate of Malaysia

Autores:
Doris Hooi ChyeeToe
Tetsu Kubota

2015

Segin los hallazgos del
estudio, las técnicas
potenciales de enfriamiento
pasivo para las casas adosadas
existentes pueden identificarse
ampliamente como:
ventilacion nocturna,
aislamiento de techo o techo,
sombreado de ventanas y
paredes, concepto de patio
pequeiio y modificacion de
microclima y/o mitigacién de
isla de calor urbano

(Kubota, 2015).

Sombreado de la radiacion
solar directa y difusa en el
patioy el espacio.

Presencia de elementos de
enfriamiento como arboles y
/ o evaporacién en el patio
para mejorar la
estratificaciéon térmica
anterior.

Superficie de alta
reflectancia solar, utilizando
una pared pintada de blanco
para reducir la calefaccion
radiactiva en el patio.

En horas nocturnas propiciar
la apertura de la cubierta del
patio.

lustracion 8. Cuadro Sindptico de estrategias bioclimaticas para viviendas con patio en el clima calido - himedo
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llustracion 9. Ventilacion
cruzada. Fuente:
viviendaverde.wordpress.com

1.4 Estrategias potenciales

Teniendo en cuenta la caracterizacion climéatica de Monteria y las
estrategias bioclimaticas consultadas en la bibliografia de viviendas de uno y
dos pisos, se analizo el potencial bioclimético de aplicacion en patios en altura
y su contribucion en el comportamiento térmico y luminico, seleccionando las
siguientes medidas con el objetivo de ser utilizadas para la optimizacion de los
patios en altura:

1.4.1 Ventilacion cruzada.

La ventilacion es la estrategia indicada con mayor efectividad en la
carta psicrométrica (ver grafico 1) para la obtencion de confort térmico
adaptativo, ademas de ser constante en la bibliografia consultada.

Para el clima célido himedo se busca emplear el patio como embudo
que por medio de la ventilacion posibilite la salida del aire caliente interno de
la vivienda.

Ventilar puede tener especial potencial en los patios en altura, ya que,
al ser un espacios abierto y elevado a alturas considerables, se pueden generar
no solo mayores velocidades del viento, sino también mayor aprovechamiento,
ya que el viento encuentra menores obstaculos para llegar hasta las viviendas
(\Ver llustracion 9).
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1.4.2 Sombreamiento.

El uso de patios sin sombra para climas célido himedo no resulta ser la
estrategia mas conveniente para el confort térmico (Amirhosein
Ghaffarianhoseini, 2015), por lo tanto, es imprescindible la aplicacion de esta,
ya sea a través de techos, vegetacion u otros elementos.

Por otra parte, la aplicacion de esta estrategia esta ligada a la estrategia
de ventilacion, ya que, el empleo de elementos de sombra como voladizos o
cortasoles puede generar cambios significativos en las velocidades del viento.
La estrategia estd especialmente ligada con la disminucién de la temperatura
del aire interior de las viviendas, sin embargo, requiere de control en su
aplicacion cuidando su efecto en la disminucion de iluminacién natural.

Con la insercion de patios en altura, las ventanas de fachadas externas
que por lo general se encuentran expuestas a la influencia de la radiacion
directa, encuentran otra oportunidad de direccionamiento hacia un espacio
igualmente abierto que brinda oportunidades de Sombreamiento (Ver
[lustracion 10).

llustracion 10. Fachada con
elementos de sombreado.
Fuente: Edificio Byeji, bahia
de Luanda.
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llustracion 11. Fachada
ajardinada. Fuente:
Universidad FPT. Vo Trong
Nghai Architects, Vietnam.

1.4.3 Arboles y vegetacion.

La vegetacion contribuye a la estrategia de sombra, de proteccion solar,
sin embargo, los estudios también han demostrado que el empleo de este
elemento en patios logra una disminucion mas significativa de la temperatura
en el espacio de patio y del microclima interno de la vivienda en cuanto a
grados de temperatura.

Ahora bien, la implementacién de elementos vegetales como arboles,
gramas o enredaderas para la proporcion de sombreado, se convierten en una
caracteristica fundamental de la adaptabilidad de los patios para la obtencion
de confort en viviendas de clima calido humedo (Ver llustracion 11).
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lHustracion 12. Superficies de
muros color blanco

1.4.4 Superficies de alta reflectividad.

El empleo de materiales y la aplicacion de superficies expuestas a la
radiacion directa con alta reflectividad solar representan una minimizacion en
las ganancias térmicas internas e incluso en la temperatura del aire externo que
circunda la edificacion.

Es importante tener en cuenta el color y textura de los materiales
empleados para las edificaciones, dado que el color es el factor mas relevante
en la temperatura superficial de las fachadas (Ver llustracion 12).




“Mediante el
patio la casa se
apropiay seé
reserva pard si
un fragmento
de espacio
exterior como
parte
inseparable de

o domestico.”—
(Folga,2012, p.05)

llustracion 13. Boceto
Patio Lecorbusieriano.
Fuente: Autor




e

CAPITULO 7?2

2 Metodologia

| presente capitulo expone los métodos empleados durante el
proyecto de grado para la obtencion de cada uno de los 4 objetivos
especificos mencionados anteriormente, a su vez, se indican los
softwares empelados y las diferentes variables analizadas.
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2.1 Métodos de investigacion

La metodologia utilizada para alcanzar los objetivos propuestos en este
trabajo, consistio en establecer dos fases durante la investigacion. La fase
inicial donde se recopil6 informacion, de datos climaticos, bibliograficos y de
referentes arquitectdnicos, que permitieran determinar constantes de disefio y
estrategias biocliméticas, y una segunda fase dedicada a la simulacién y
comprobacion de las estrategias bioclimaticas determinadas en la etapa inicial.

2.1.1 Objetivo 1: Identificar el desempefio térmico y luminico de
prototipos de unidades de vivienda masiva en la ciudad de Monteria,
disefiada a partir del andlisis de tipologias edilicias existentes.

Etapa 1: Recopilacion de informacion.

Se desarroll6 un prototipo de vivienda, que se denomind Caso Base, a
partir, del analisis de edificios existentes de la ciudad de Monteria, y se
determind posteriormente, a partir, de simulaciones computarizadas su
comportamiento térmico y luminico.

Etapa 2: Simulaciones

Las simulaciones se realizaron teniendo en cuenta cuatro (4)
orientaciones (norte, sur, este y oeste), y tres (3) alturas (piso 3, piso 5, piso 9).
Las diferentes orientaciones respondian a la variacion de la influencia térmica
y luminica de los diferentes angulos solares, mientras que las alturas
consideradas se tuvieron en cuenta para considerar el Sombreamiento
proyectado por edificaciones vecinas y para analizar las diferentes maneras de
transparencia del calor. Adicional a las variables de orientacion y altura se
establecieron dos variaciones en las simulaciones, la primera donde no se
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aplicaban estrategias bioclimaticas y una segunda variacién que tenian en
cuenta la aplicacion de la estrategia bioclimatica de sombreado

» Comportamiento Térmico:

Se emple6 como herramienta computarizada el software
DesignBuilder, y se considerd para todos los casos el porcentaje de grados hora
de enfriamiento anual y el porcentaje de horas de confort anual. Teniendo en
cuanta el método ASHRAE 55-2010 del confort adaptativo.

« Comportamiento luminico:
Se emple6 como herramienta computarizada el software Rhinoceros y
el plugin que permite simulaciones luminicas DIVA, bajo la modalidad de
UDI- lluminacidn diurna util, entre los 300-3000 lux.

2.1.2 Objetivo 2: Caracterizar el desempefio térmico y luminico de
unidades de vivienda masiva localizada en la ciudad de Monteria a
través de la incorporacion de patios en altura.

Etapa 1: Recopilacion de informacion.

Se identificaron tipologias de patio en altura, de las cuales se
seleccionaron 3 tipos, a partir del andlisis de referentes arquitectonicos y la
aplicabilidad de estrategias bioclimaticas de patios en clima calido-himedo
que permitian.

Etapa 2: Simulaciones

Se realizaron las simulaciones térmicas y luminicas descritas en la
metodologia del objetivo 1, para cada una de las tipologias que fueron
seleccionadas, teniendo en cuenta las variables de orientacion, altura y las
variantes en la aplicabilidad de estrategias bioclimaticas.
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2.1.3 Objetivo 3: Calificar el desempefio térmico y luminico de cada
tipologia de patios en la vivienda prototipo.

Una vez realizadas las simulaciones del caso base y de cada una de las
3 tipologias de patio en altura, se compararon los resultados obtenidos entre
ellas y se evalud y califico la tipologia que logro mayor optimizacion térmica
y luminica.

e Sistema de evaluacion
La evaluacion se realizo a traves de un sistema de asignacién de puntos,
donde se otorgaba un punto a la tipologia que presentara resultados 6ptimos en
determinado piso y orientacidn. Posteriormente se realiz6 una ponderacion de
las variables térmica y luminica, segun su relevancia en edificios de uso
residencial en el clima célido-Humedo.

2.1.4 Objetivo 4: Disefiar un edificio de viviendas que incorpore
patios que optimicen el comportamiento térmico y luminico de cada
vivienda.

Se disefi6 un edificio de viviendas que incorpor6é patio en altura,
implementd estrategias bioclimaticas tanto en el area de patios como en
fachada y tuvo en cuenta las constantes de disefio de los edificios de la ciudad
de Monteria, establecidas mediante la metodologia del objetivo 1.

Etapa 2: Simulaciones

Por ultimo, se realizaron simulaciones térmicas y luminicas del disefio
final teniendo en cuenta las orientaciones y alturas aplicadas en la metodologia
del objetivo 1y 2. Los resultados de la simulacién final se compararon con los
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resultados obtenidos por la tipologia de disefio escogida antes de la aplicacion
de estrategias bioclimaticas.

En la ilustracion 14 se muestra el mapa conceptual que resume la
metodologia por objetivos.
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A partir de
Analisis de edificios

referentes de la
ciudad de Monteria.

Software

DesignBuilder

e Grados hora de
enfriamiento.
Porcentaje de horas de
confort

Objetivol o——»  Objetivo2 ©
Desarrollar Identificar A partir de
) o , . » Analisis de
Prototipo de vivienda Topologias de patio referentes
actual de la ciudad de en altura «  Aplicabilidad
Monteria, de estrategias
CASO BASE . bioclimaticas
Seleccionar
3 tipologias de patio en altura
Simular
l : Software
Comportamiento Comportamiento DIVA-for-Rhino
Térmico luminico + UDI (300-3000LUX)
4 orientaciones
(Norte, Sur, Este, Oeste)
3 alturas
(piso 3, piso 5, piso 9)
Variaciones
‘ Simulacién
.—+ sin aplicacion de estrategias <—+
| bioclimaticas
Simulacién

H

con aplicacién de estrategias
bioclimaticas (sombreado)
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Comparar Diseiiar edificio de
viviendas con patio en
altura

]—«» Evaluar y calificar la tipologia

con mayor eficiencia

Simulacion de
evaluacion disefio final

Sistema de

Asignacion de puntos al
espacio mas optimo

‘Ponderacion de variables
segun importancia en el
clima calido-humedo y

uso residencial

llustracion 14. Mapa conceptual de metodologia



“El Patio en
Altura
entendido como
una de las
posibilidades de (N
incluir espacio
exteriores en o P /
los edificios de
vivienda

colectiva en- =8 ’\\
N

altura.”
(Folga,2012, p. 07)’::\ ~—

llustracién 15. Boceto
Patio a dos Fachadas.
Fuente: Autor
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CAPITTULO 3

3 Anadlisis de referentes tipoldgicos

I analisis tipoldgico realizado a partir del estudio de edificios y

propuestas referentes de patio tradicional y con concepto de patio en

altura que se presenta en este capitulo, se realiz6 con el fin de

seleccionar tres tipologias de patio en altura teniendo en cuenta sus
potenciales bioclimaticos en aplicacion de estrategias y el caracter de patio
tradicional que preservaban (EI resultado mostrado corresponde a los métodos
establecidos para la obtencién del objetivo 2).
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lustracion 16. Casa de
patio central Fuente:
"Pentti Ahola: La
reinvencion del patio”,
Jorge Torres

3.1 Tipos de Patio Tradicional
Para el andlisis de patios en altura se considerd necesario el estudio de
referentes y tipologias de patios tradicionales, es decir, patios al descubierto,

para contextualizar y establecer similitudes entre las caracteristicas de ambos
conceptos de patio y su posible afectacion en el confort luminico.

e Patio central:

Se caracteriza por ser un espacio al interior de la edificacion de figura
rectangular cuadrada que se relaciona con las distintas partes de la casa.

Referente: Casa griega, la casa patio de Pentti Ahola (Ver ilustracion 16):
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llustracion 17. Vistas
(render) de la Villa Savoye,
Le Corbusier. Fuente:
http://www.theholk.com/le-
corbusier-casa.html.

lustracion 18. Fotografia
interna de patio en altura.
Fuente: Villa Savoye, Le
Corbusier

e Patio Lecorbusieriano:

Es una tipologia propuesta por Le Corbusier a partir de su interés por
las arquitecturas mediterrdneas. Esta tipologia propone una casa en L cuyo
modelo de patio como afirma “surge de la voluntad de ahuecar o esponjar una
masa densa y compacta” (Aris, 2008, pag. 20). Generando apertura cenital y
horizontal, es decir, abierto en cubierta y fachada.

Referentes: La Villa Savoie, (Ver llustracion 17 y 18)
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e Patio intermedio:

Patio de servicio vinculado al &rea de cocina, o patio jardin interno con
apertura cenital y comunicacion directa al estar y comedor.

Referentes: Vivienda Unifamiliar publicada en Proa 87 (1955) (Ver
[lustracion 19):

lustracion 19. Planoy
vista interior, Casa de
patio intermedio.
Fuente: Obregon -
Valenzuela.
Variaciones sobre el
“vacio”. Maria Pia
Fontana

e Casa de Medio Patio:

Esta tipologia esta conformada por varias viviendas contiguas
practicamente idénticas, cuyos patios convergen hacia la medianera y con ello

busca rehacer el patio cuadrado.

Referentes: Tipologia casa de medio patio en Mendoza Argentina. (Ganem,
2006). (Ver llustracion 20).
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llustracion 20. Viviendas
de medio patio. Fuente:
Articulo "Rehabilitacion
Ambiental de la Tipologia
de Medio Patio. 2006.”

j_ - .r_..." —*‘—:——*—*"T
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e Patios como separadores de areas internas:

Tipologia de vivienda que presenta diversidad de patios que se vinculan
cada uno a un area especifica, con el objetivo de lograr la doble privacidad de
la casa, primera en su conjunto respecto al exterior y segunda de cada area
respecto a las demas.

Referente: Casa con patios, Harvard. Robert Reynolds y Serge Chermayeff
(Ver ilustracion 21).
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3.2 Tipologias de Patios en Altura

Diferentes referentes de patios en altura se analizaron a partir de los
aspectos diferenciadores que se muestran en la Figura 1, esto con el fin de
determinar las tipologias de patios en altura predominantes y de mayor
potencial bioclimatico para el desarrollo de la evaluacion.

Para el estudio de referentes se define como bibliografia principal el
libro “Patios en altura” (Folga, 2012), que muestra un analisis de diferentes
edificaciones con patio en altura desarrolladas posterior y a partir de la
propuesta de Inmuebles-Villa desarrollada por Le Corbusier, ademas, se
complementd con una busqueda en diferentes plataformas arquitectonicas
garantizando que los edificios cumplieran las caracteristicas de patio en altura
y resaltaran la importancia de espacios abiertos o patios en los apartamentos.

e |nmueble-Villa
Le Corbusier (1922):

Los inmuebles villa se plantean como propuesta tedrica de viviendas
con patio. Consiste en la agrupacién de células cuya dimension es de 15 metros
de largo por 12.2 metros de frente y 5.2 metros de altura, permitiendo un disefio
duplex que se organiza en forma de L en torno a un espacio exterior de doble
altura que permite la ventilacion cruzada de los espacios internos y se abre en
fachada.
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Los espacios protagonistas de esta propuesta son el area social interna
y la terraza o patio, ambos concebidos a una doble altura que se abren hacia el
otro formando un espacio contiguo.

La edificacién completa propone dos hileras de viviendas que se dan la
espalda, cada planta contiene 24 viviendas y tiene una altura de 4 pisos,
generando un total de 96 viviendas (Ver ilustracion 22).

llustracion 22. Inmueble
Villa, Le Corbusier 1922.
Fuente: Patio en Altura,
una indagacion gréfica.
Alejandro Folga. 2012




INTEGRACION DE PATIOS EN ALTURA A VIVIENDAS MASIVAS DE LA CIUDAD DE MONTERIA... 66

¢ Viviendas en Bilbao
Soriano / Palacios (1996):

Estas viviendas son una propuesta no construida en la que sus autores
buscaron retomar y corregir aspectos no contemplados por le Corbusier en los
inmuebles villa, como la comunicacién fluida entre los espacios internos y
externos, por lo tanto se plantea un area social que se abre al patio por medio
de un sistema de puestas plegables y habitaciones que se comunican de forma
directa con el espacio exterior a través de puertas como se observa en la
ilustracion 23.

llustracién 23. Plano
arquitectonico e
isometria. Fuente: Patio
en Altura, una
indagacion grafica.
Alejandro Folga. 2012

¢ Nido de Abeja, Marruecos
Candilis y Woods (1952)

El edificio Nido de Abeja hace parte de un complejo habitacional de 3
edificios con diferentes tipologias construido para la poblacion musulmana, el
edificio Nido es el unico en aplicar patios en altura, y en €l los patios son
volimenes afiadidos a la fachada principal, dispuestos de forma intercalada en
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los diferentes pisos pares e impares, creando con ello vacios que permiten una
doble altura aun cuando la vivienda internamente es de altura sencilla (Ver
ilustracion 24).

g

\J

N
N

lHustracidon 24. Plano
arquitectdnico, secciony
fotografia. Nido de
Abeja. Candilis y Woods
FUENTE: Patio en
Altura, una indagacion
gréafica. Alejandro
Folga. 2012.

e Gmiir - Steib
Complejo residencial en Zurich (2006):

El completo residencial analiza como referente al edificio Nido de
Abeja, generando volumenes afiadidos a la fachada que se intercalan en los
pisos pares e impares, sin embargo, proponen un elemento diferenciador, una
amplia perforacion de forma rectangular en el cerramiento perimetral del patio
(Ver ilustracion 25).
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llustracion 25.
Fotografias. Complejo
residencial en ZUrich.
Patrick Gmiir - Jakob
Steib. Fuente: Patio en
Altura, una indagacion

grafica. Alejandro Folga.

2012

e 82 viviendas en Carabanchel
Amann, Canovas, Maruri (2006):

El proyecto de vivienda se genera a partir de un concurso convocado
por la Empresa Municipal de Vivienda y Suelo de Madrid en el que obtiene el
Primer Premio. Se centra en la construccion de 82 viviendas de diferente
tipologia que contemplen en su distribucion viviendas de 1,2 y 3 habitaciones,
el patio aparece como espacios intermedios entre las células de viviendas, se
articula como delantero o posterior de la vivienda, abriéndose a dos fachadas
(Ver llustracion 26).
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lustracion 26. Proyecto
82 Viviendas en
Carabanchel. 2009.
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lustracion 27. Planta
arquitectonica y
fachadas, proyecto “De
Peus a Terra”,
Barcelona UNTERCIO y
Miel Arquitectos (2015).

e “De Peus a Terra”, Barcelona
UNTERCIO y Miel Arquitectos (2015)

“De Peus a Terra” propone la solucion para 50 viviendas sociales, 5
viviendas en la planta baja, en las plantas tipo organiza 8 viviendas y en los
dos Ultimos pisos se organizan 6 y 7 viviendas respectivamente;
Constructivamente busca estrategias pasivas para reducir la demanda
energética.

Los espacios de estar-cocina se prolongan en un espacio adosado al
exterior, un patio, que intenta trasladar las condiciones de la vivienda en planta
baja a la vivienda en altura (Ver llustracion 27).

De patis a terrasses }

PLANTA HABITATGES TIPUS £:1/100
g L Ae
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e Cantiere/ Open Living, Medellin
M + GRUP (2017):

Torre de 20 niveles con 27 apartamentos de altura simple y diplex de
131 m2 a 243 m2. Su concepto arquitectonico parte de la tradicion del patio,
como lugar gestor de recuerdos familiares. Propone un espacio de patio de
doble altura que se abre a dos fachadas (Ver Ilustracion 28).

lustracion 28.
Iméagenes proyecto
de vivienda Cantiere
Open Living.
M+GRUP.2017
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3.3 Seleccion de Tipologias de Patio en Altura

Las tipologias de patios en altura para la evaluacion se escogieron
teniendo en cuenta caracteristicas que brindaran la oportunidad de desarrollar
las estrategias bioclimaticas establecidas en el capitulo 1 y la predominancia
de las tipologias de patio en cada referente.

A partir del analisis de referentes se resaltan las siguientes conclusiones
y decisiones:

1. En su mayoria, las tipologias permiten desarrollar todas las
estrategias bioclimaticas mencionadas para la optimizacion de patios en climas
calido-himedos.

2. Se dio nombre a las tipologias encontradas, teniendo en cuenta las
caracteristicas de cada tipo de patio, por lo cual “inmuebles Villas” y
“Viviendas en Bilbao” se denomind como patio central en altura; “Cantiere” y
“82 Viviendas en Carabanchel se denomino tipologia de patio a dos fachadas;
y por ultimo el Patio de referentes de “Nido de Abeja” y “Patrick Gmiir,
Complejo  residencial en Zurich”, fue denominado como Patio
Lecorbusieriano.

3. Todas las tipologias de patio en altura, aun cuando no generan un
espacio sin cubierta, procuran el desarrollo de una apertura cenital. A través
del uso de doble altura.
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3.3.1 Patio en altura a dos fachadas

Fachada 2
A

L~

\
Vivienda 2 /Q 7
llustracion 29. Esquema ~— -
de caracterizacion Patio
Fachada 1 |
a dos fachadas. Fuente: ~

Autor

Vivienda 1

e Potencial Bioclimatico

Permite la aplicacion de dispositivos o elementos de sombreado.

» Garantiza la ventilacion cruzada unicamente en el area de patio como
se observa en la ilustracion 29.
« Admite el uso de elemento de enfriamiento como la vegetacion.

e Constantes de diserio

* Esta tipologia exige la abertura de dos fachadas, que deben comunicarse a
espacios abiertos o fachadas exteriores de la edificacion.

* Esta tipologia exige dos viviendas por piso o el empleo de diferentes puntos
fijos que por piso comuniguen a dos viviendas para su funcionamiento. (Ver
ilustracion 29).
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3.3.2 Patio Lecorbusieriano

Vivienda 1 Vivienda 2

lustracién 30.

Esquemade e @ . ___ _ B 0 . __. )
caracterizacion Patio

Lecorbusieriano. Proyeccion patio piso superior
Fuente: Autor N~ —

Fachada
e Potencial Bioclimatico

* Permite la aplicacion de dispositivos o elementos de sombreado.
 Admite el uso de elemento de enfriamiento como la vegetacion.

e Constante de disefio

« Requiere de una ubicacion intercalada entre pisos pares e impares para su
funcionamiento, como se observa en la llustracion 30.
+ Exige apertura en fachada
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3.3.3 Patio Central en Altura

v il

Vivienda

lustracion 31. Esquema
de caracterizacion Patio
Central. Fuente: Autor

Fachada

e Potencial bioclimatico

* Permite la aplicacion de dispositivos o elementos de sombreado.

» Garantiza la ventilacion cruzada entre el patio y los espacios circundantes,
como se observa en la llustracion 31.

* Posibilita el sombreado de las zonas adyacentes.

* Admite el uso de elemento de enfriamiento como la vegetacion.

e Constante de disefo

* Debe siempre garantizar la comunicacion directa del patio con diferentes
areas de la vivienda como comedor, alcoba, sala, etc., por medio de una
distribucion en torno a él. (Ver llustracion 31)



llustracion 32. Boceto patio

central. Fuente: Autor L // W7 // / |

-
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CAPITULO 4

4 Disefo y caracterizacion

aracterizar es “determinar los atributos peculiares de alguien o de
algo, de modo que claramente se distinga de los demas”. (Real

Academia Espafiola, 2018), en este capitulo se definen por tanto los

caracteres propios de los edificios de viviendas masivas en la ciudad
de Monteria y las particularidades de cada tipologia de patios en altura al ser
insertados a la vivienda. Con el propoésito de desarrollar un caso base y tres (3)
tipologias de apartamentos que involucren patios y puedan ser comparadas
entre si.
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4.1  Analisis de tipologias edilicias en Monteria

El Caso Base se elabord con el andlisis de seis edificios de la ciudad
(ver anexos), teniendo en cuenta caracteristicas como: areas promedio por
espacio, areas ventiladas, nimero de pisos, numero de alcobas, bafios y otros
espacios por apartamento, lista de necesidades, formas de distribucion de la
planta arquitectonica y de la circulacién general de cada piso. Teniendo en
cuenta lo anterior, se elabor6 una tabla que resume caracteristicas
arquitectdnicas y constructivas de las edificaciones (ver tabla (2)) y una lista
de caracteristicas a tener en cuenta.

Edificio Nimero Apartamento Area promedio

de pisos por piso de
apartamentos
Edificio 1 10 4 107.2 m2
Edificio2 10 5 95.2 m2
Edificios 3 10 6 117.8 m2
Edificio4 10 4 117.8 m2
Edificio5 10 6 88.12 m2
Tabla 2. Listado de referentes Edificio6 11 4 143 m2

edilicios analizados en
Monteria. Fuente: Autor
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4.1.1 Caracterizacion.

Los edificios analizados presentaron las siguientes caracteristicas en
comun:

1. En su mayoria son edificaciones de maximo 10 pisos de altura, con
semisdtano y primer piso con uso de parqueos.

2. Los edificios presentan agrupaciones por piso de 4 a 6 apartamentos.

3. Por lo general la circulacion que comunica los apartamentos con el punto
fijo es de pasillos ventilados por cAmaras de aire.

4. La zona de servicio en la mayoria de las tipologias se comunica con las
camaras de aire, con el fin de garantizar su ventilacion.

5. Los apartamentos pueden presentar hasta 2 balcones, el principal que se
encuentra directamente asociado a la zona social y uno secundario que se
comunica con la alcoba principal.

6. El area promedio de los apartamentos de 110.30 m2.

7. En su mayoria los apartamentos cuentan con 4 alcobas, una de ellas
perteneciente al area de servicio, bafios privados para cada habitacion, bafio

social y bafio en el area de servicios, sala-comedor, cocina y labores.

8. Son apartamentos de altura sencilla.
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4.2 Disefio de Caso Base

Para la composicion de la vivienda caso base se tomaron en cuenta las
caracteristicas establecidas como comunes en todas las edificaciones y las
areas promediadas de cada espacio, ademas se establecieron porcentajes de
area social en planta y fachada, con el fin de servir como premisa a la hora de
insertar los patios en altura seleccionado al caso base. Se determing lo siguiente

(Ver Tabla 3):

Sala-Comedor
alcobas
Balcon social
Area de servicios
Numero de bafios

AREA TOTAL
Numero de Pisos
% de area social (sala)
en planta

Tabla 3. Tabla de areas
para el disefio del caso
base. Fuente: Autor

% de area social en
fachada

28.68m2 1
50.83m2 3 (Incluye barios y vestier)
7.12m2 1(No se suma en el area total)
22.58m2 1
5
110.16m2
10

13% (del total de la planta
arquitectdnica)

33% (del total de la fachada
de 1 apartamento)
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lustracion 33. Despiece
volumétrico de
apartamento Caso Base

4.2.1 Zonificacion de vivienda Caso Base.

Se organizo en el acceso de la vivienda el espacio de sala- comedor,
adyacente una isla de zona de servicios (cocina, labores y alcoba de servicio)
en esta zona se generaron aberturas o ventanas con el objetivo de direccionar
la zona hacia las camaras de aire, por Gltimo, tres alcobas con bafios internos
distribuidas en forma de L, dos de ellas comunicadas con la fachada més
externa. (Ver llustracion 33 y 34). A continuacion solo se muestra la
distribucion interna de las viviendas, la agrupacién interna del edificio se
realiza a partir del disefio final.

Alcoba P. a

zona social

Balcon -
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4.3 Insercion de Patios en Altura a Planta
Arquitectonica de Caso Base

Posteriormente se insertaron las tres tipologias de patios seleccionadas

al caso base, para su insercién se tuvo en cuenta una lista de criterios y
constantes de disefio establecidas previamente, que ayudaron a posibilitar la
comparacion entre las tipologias, evitando variaciones especialmente en areas
y distribuciones:

Constantes de Disefo:

o

Mantener rea de apartamento de 110.16m2 més voladizo.

Garantizar que el porcentaje de ocupacion del patio en planta sea del 10%
al 14%, y en fachada de 35% a una sola altura y el 50% a doble altura.

Se establece una unificacion entre el espacio de sala y la zona de patio
teniendo en cuenta que “‘el patio pasé a ser un sitio de labores domésticas
y de descanso, un lugar de encuentro de los habitantes de la casa, un lugar
de reunion con familiares y hasta los vecinos y amigos” (Celis, 2013, pags.
57-58) para la cultura de la region.

Debe garantizar siempre la ventilacion de la zona de servicios.

Al insertar el patio solo se permite el movimiento de uno de los espacios.
El plano piloto debe posibilitar las constantes de disefio requeridas por cada
tipologia de patios en altura.

Permitir adjuntar ventanas siempre que el potencial bioclimatico del patio
en altura lo requiera, como en el caso del patio en altura central que aplica
como estrategia la ventilacion cruzada entre él y los espacios
circundantes, de lo contrario se deben mantener las ventanas dispuestas
en el caso base.
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4.3.1  Patio en Altura a Dos Fachadas (TIPO 1).

La insercion del patio a dos fachadas a la planta del caso base, requirié
garantizar dos fachadas libres de muros, por lo cual esta tipologia recomendaba
garantizar el acceso a la vivienda por la fachada de mayor longitud, a diferencia
del patio central esta tipologia conserva el uso del patio como zona social y
comedor. Se garantizé doble altura hacia la fachada principal de la vivienda
(Ver lustracion 35 y 36).

_Alcoba P. -

Comedor::I
Patio

£l

lustracion 35. Despiece
volumétrico de apartamento
Tipo 1
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lustracion 37. Despiece
volumétrico apartamento

Tipo 2.

4.3.2  Patio Lecorbusieriano (TIPO 2).

En el patio Lecorbusieriano se organizo la vivienda en forma de L en
torno a la zona social o patio, por lo tanto, esta area se comunica de manera
directa solo con el espacio de comedor y la alcoba principal; en esta tipologia
de patio también se realizo el desplazamiento del area de sala comedor con el
fin de generar un voladizo, que al intercalarse los apartamentos en los pisos
pares e impares generaran una doble altura.

La tipologia Lecorbusieriana ademas de generar la apertura cenital a
través de la doble altura genera una sustraccion en su muro de fachada, para la
visual horizontal. (Ver lustracion 37 y 38)

Alcoba P._,j
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lHustracion 38. Disefio de
Tipologia 2 (Plano
arquitectdnico, corte y
fachada).
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4.3.3  Patio Central en Altura (TIPO 3).

El patio central es aquel que permite una distribucion de varios espacios
a su alrededor, por lo tanto, al insertar el patio central, se redistribuyo el
apartamento, generando un cambio de ubicacion de la alcoba principal,
aumentando el nimero de espacios que se relacionaban directamente con el
espacio de patio y dividiendo la zona social del area de comedor, ademas se
adicion6 una ventana en el muro que comunica a las alcobas con el patio.

El patio presenta una doble altura que modifica la tipologia del piso

superior, generando de manera intercalada vivienda con patio y vivienda sin
patio en la edificacion (Ver ilustracion 39 y 40).

Alcoba P. =

lHustracion 39. Despiece
volumétrico de apartamento

Tipo 3.
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Plano Arquitectonico Piloto

O

llustracion 41. Planta \—I—D“q

piloto del Caso Base
para simulacién.
Fuente: Autor

4.4 Planta Piloto de Edificio Caso Base para
simulacion

Se realizd una planta piloto de simulacion en la que se considero hacer
una agrupacion simple de dos apartamentos, permitiendo el funcionamiento de
las caracteristicas de los tipos de patio en altura seleccionados, como las dos
fachadas libres del patio a dos fachadas y las caracteristicas edilicias de las
viviendas masivas en Monteria.

El piloto permiti6 una rotacion de 180°, para simular los apartamentos
en las 4 orientaciones norte, sur, este y oeste, en los pisos 3, 5y 9 (Ver

llustracion 41,42, 43 y 44).

e (Caso Base

N

i

‘B—w

: E —L e 27| @ | Piso 9 (P9
ST JTI  FE

. Eﬁmmﬂ

L%'Eﬁmmm
TN BEIEL | | Piso 5 (P5)

o0 °* L o ||
"_‘_‘ JiEll-| o | Piso 3 (P3)

L




INTEGRACION DE PATIOS EN ALTURA A VIVIENDAS MASIVAS DE LA CIUDAD DE MONTERIA... 91

e Tipo 1: Vivienda con Patio a dos Fachadas

(@]

IS}

% _E“m Piso 9 (P9)
o —

£ .

- foo] —

8 '8 M |7 M

= S |

<SE & = Piso 5 (P5)
< | ]

S Piso 3 (P3)
o @) o -

llustracion 42. Planta
piloto de Tipo 1 para
simulacion. Fuente: Autor

Piso 9 (P9)

Piso 5 (P5)

Plano Arquitecténico Piloto

llustracion 43. Planta
piloto de tipo 2 para
simulacion. Fuente: Autor
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Plano Arquitecténico Piloto

lHustracion 44,
Planta piloto de
Tipo 3 para
simulacion.
Fuente: Autor

e Tipo 3: Vivienda con Patio Central en Altura

Fachada

2]

o . M Pjso 9 (P9)

“ [

@™ Piso 5 (P5)




La
recuperacion
del patio en la
casa ayuda a la
climatizacion,
permitiendo la
entraday la
salida
constante de
las corrientes
de aire,
ademas de la
lluvia, el sol, la
luz y los
agentes

atmosféricos.
(Proyecto UNSOLAR)

llustracion 46. Agrupacion
de células de Patio en Altura.
Fuente: Autor




e

CAPITULO 5

5 Resultados, evaluacion y seleccion

os resultados obtenidos de las simulaciones se presentan a

continuacion en gréaficas de lineas, las cuales permiten un analisis del

comportamiento térmico y luminico de cada espacio afectado de las

viviendas. Posteriormente fueron evaluadas las tipologias de acuerdo
a los resultados arrojados por las simulaciones, permitiendo asi la seleccion de
un tipo de vivienda con patio para la realizacion del disefio final.
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5.1 Simulaciones

5.1.1 Simulacion Térmica.

Los resultados arrojados por la simulacién se analizaron a partir del
método adaptativo ASHRAE 55-2010 Y de los siguientes pardmetros,
definidos a continuacion:

e Método de confort adaptativo (ASHRAE 55-2010):

Para el desarrollo y andlisis de las simulaciones térmicas de cada
tipologia de patio en altura, se tuvo en cuenta el meétodo de confort adaptativo
propuesto por ASHRRAE 55, ya que se recomienda aplicar en espacios donde
la actividad desarrollada alcance niveles de tasas metabdlicas entre 1 y 1.3
MET y la vestimenta proporcione un clo. entre 0.5y 1, en este caso la actividad
residencial cumple esos niveles (Mufioz, 2012).

La diferencia entre este método y el modelo estatico, radica en las
acciones que ejecutan los usuarios y sus necesidades, ya que se tiene en cuenta
que las personas realizan acciones como quitarse 0 ponerse ropa, que
modifican su sensacion de confort, ademas de poder adaptarse en funcién de
las condiciones ambientales y psicolégicamente puede cambiar su respuesta
frente al factor térmico.

Para establecer las condiciones térmicas aceptables el método
adaptativo define una zona de neutralidad térmica, generando valores limites
diferentes para cada ubicacién o lugar de estudio, ya que esta depende de la
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temperatura exterior del lugar, por lo tanto, el método adaptativo afirma que la
temperatura de neutralidad tiende aumentar a media que aumenta la
temperatura exterior.

Por lo tanto, para el desarrollo de este método se tiene en cuenta

estandares como: tasa metabdlica, humedad, velocidad del aire, aislamiento
por vestimenta y temperatura del aire y radiante, es decir, temperatura
operativa.

Para la estimacién del confort adaptativo se tomaron en cuenta datos de

grados hora de enfriamiento y porcentajes de horas de confort:

Grados hora de enfriamiento: Es un pardmetro que se concedera para
definir estrategias de disefio, climatizacién natural o artificial y
definicion de la demanda de energia de la edificacion. Se obtiene
hallando las diferencias acumuladas de las temperaturas de cada hora
del dia con respecto a la temperatura neutra o de referencia (Freixanet,
2010).

Porcentaje de horas de confort: Este pardmetro refleja en
porcentajes, la cantidad de horas del afio en que la vivienda o el espacio
especifico analizado, se encuentra dentro de la zona de confort. Los
resultados se procesaron teniendo en cuenta datos de temperatura
operativa.

Zona de Confort: 24.9°C- 28.9°C

La simulacién se realiz6 empleando el software DesignBuilder, se
usaron las plantas piloto de cada tipologia, se tuvo en cuenta el archivo



INTEGRACION DE PATIOS EN ALTURA A VIVIENDAS MASIVAS DE LA CIUDAD DE MONTERIA... 97

climatico de la Ciudad de Monteria y se dieron especificaciones de
actividad segun el uso de cada espacio y se considerd la siguiente
materialidad para todos los casos (Ver llustracion 47).

Revoque
1.5cm

Mortero de pega

2.5cm
Revoque

. 1.5cm
Estuco y pintura

exterior blanca .
Estuco y pintura

exterior blanca

Bloque de arena
y cemento
9¢m x 19cm x 39¢cm

lustracion 47. Material | Conductividad (w/mk)

Compqsidcign de muro Bloque 0.33
y propiedades térmicas Revoque 1

5.1.2 Simulaciéon Luminica.

Se empled el software DIVA-for-Rhino para las simulaciones de
iluminacién natural y se tuvo en cuenta el porcentaje UDI entre 300 y 3000 lux
de los espacios de Patio, zona social, comedor y alcoba principal en cada uno
de los casos. Para ello se generdé una malla de punto a 15cm sobre la superficie
del suelo y de 40 cm de separaciéon entre cada punto. Igual que en las
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simulaciones térmicas el programa trabajo como base el un archivo climatico
de la ciudad de Monteria.

UDI, lluminacién diurna alfil: Paradigma que se basa en una medida
de la frecuencia con la que se utilizan las iluminaciones diurnas dentro de un
rango. UDI estd disefiado para ayudar a la interpretacion de los analisis
basandose en el clima, en datos meteoroldgicos por hora durante un periodo de
un afio completo (Mardaljevic, 2006).

5.2 Consideraciones para el analisis de resultados

* Para analizar los resultados de las simulaciones, se compararon los
espacios de zona social o patio, alcoba principal y comedor, estos dos Gltimos
ya que el patio influia de manera directa.

* Se analizaron las diferentes orientaciones y alturas, teniendo en cuenta
los resultados de horas de confort y UDI individualmente y cruzando las
variables de iluminacion y temperatura, como se observa en las siguientes
graficas.

* El porcentaje de grados horas de enfriamiento se establecio definiendo
como 100% el mayor nimero de grados hora arrojado por las simulaciones de
todas las tipologias evaluadas (En este caso correspondié al tipo 1, patio a dos
fachadas, en el piso 9 orientacion oeste).

+ La insercion de patios en la tipologia del caso base crea patios o zonas
sociales integradas al area de comedor o independientes, por lo tanto, para la
comparacion del comportamiento del espacio de comedor entre una tipologia
y otra se tomo el resultado del patio o area social para ambos espacios en las
viviendas de Caso Base y Tipo 1 (Patio a dos fachadas).
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Parametro
analizado

Gréfico 11. Gréfico
explicativo para anélisis de
porcentaje de horas de
confort térmico.

Se realizaron dos tipos de simulacion la primera no

consideraba el uso de estrategias bioclimaticas y la segunda aplicaba
estrategia bioclimatica de sombreado.

5.3 Resultados de simulacion sin aplicacion de
estrategia de sombreado

El primer andlisis de resultados se realizd teniendo en cuenta las
tipologias determinadas sin aplicar los parametros o estrategias obtenidas en la
caracterizacion climatica (Ver Grafico 11).

Se analizaron datos de porcentaje de cantidad de horas de Confort,
porcentaje de grados hora de enfriamiento y UDI (300-3000).
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Gréfico 12. Grafico de
resultado, porcentaje de horas
de confort térmico en la
orientacion Norte.

Gréafico 13. Grafico de
resultado, porcentaje de horas
de confort térmico en la
orientacion Sur.
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Teniendo en cuenta los resultados obtenido por las simulaciones, se
observo que: la orientacion norte presento los resultados de porcentaje de horas
de confort térmico mas Optimo para todas las tipologias, en especial para las
tipologias 2 y 3 donde el espacio de alcoba sobre pasa el 40%; y que la
orientacion oeste present6 el comportamiento menos optimo del caso base,
ademas del menor aumento de horas de confort en la vivienda al ser insertado
el patio en altura.

Analizando los comportamientos de cada espacio, en los pisos
simulados, de cada una de las tipologias en la orientacion norte se evidencio
lo siguiente (Ver Gréafico 12):

e La tipologia 3 (Patio en Altura Central) presenté el mayor
incremento (5,87%) en el porcentaje de horas en confort respecto al
caso base en el piso 5.

e Latipologia 2 (Patio Lecorbusieriano) present6 el mayor incremento
(12,35%) en el porcentaje de horas en confort respecto al caso base en
el piso 3.

e En el piso 9 las tipologias 2 y 3 presentaron el mejor
comportamiento respecto al caso base, logrando ambas un incremento
en el porcentaje de horas en confort del 3,30%.

o Anivel general latipologia 3 (Patio en Altura Central) y la tipologia
2 (Patio Lecorbusieriano) presentaron igual porcentaje de optimizacion
siendo este el mas alto (6.73%).
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Analizando los comportamientos de cada espacio, en los pisos
simulados, de cada una de las tipologias en la orientacion sur se evidencio lo
siguiente (Ver Gréafico 13):

e La tipologia 3 (Patio en Altura Central) presenté el mayor
incremento en el porcentaje de horas en confort respecto al caso base
en los pisos 5y 9, siendo estos de un 5,02% y 6,72% respectivamente.

o Latipologia 2 (Patio Lecorbusieriano) present6 el mayor incremento
(10,97%) en el porcentaje de horas en confort respecto al caso base en
el piso 3.

e En general, la tipologia 3 presentd el mejor comportamiento
respecto al caso base, teniendo esta un incremento del 7,35% de horas
en confort.

Analizando los comportamientos de cada espacio, en los pisos
simulados, de cada una de las tipologias en la orientacion este se evidencioé lo
siguiente (Ver Gréafico 14):

o Latipologia 2 (Patio Lecorbusieriano) present6 el mayor incremento
en el porcentaje de horas en confort respecto al caso base en los pisos
3,5y 9, siendo estos de un 14,58%, 7,41% y 6,57% respectivamente.

e La tipologia 2 presenté el mejor comportamiento respecto al caso
base, teniendo esta un incremento del 7,35% de horas en confort.
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Analizando los comportamientos de cada espacio, en los pisos
simulados, de cada una de las tipologias en la orientacion Oeste se evidencio
lo siguiente (Ver Gréfico 15):

o Latipologia 2 (Patio Lecorbusieriano) presentd el mayor incremento
en el porcentaje de horas en confort respecto al caso base en los pisos
3,5y 9, siendo estos de un 13,07%, 5,69% y 5,61% respectivamente.

e La tipologia 2 (Patio Lecorbusieriano) presentd el mejor
comportamiento respecto al caso base teniendo esta un incremento de
18.13% de horas en confort.
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5.3.1 UDI (300-300 Lux)

e Orientacion Norte

Tipo 1
Vivienda con patio a dos

Caso base fachadas.

% Horas de

ocupacion
™ ™
o o
§-2) D
o (a
Tel Tel
2 2
o (ol
2 p
2 2
o (ol
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Tipo 2 Tipo 3
Vivienda con patio Vivienda con patio
Lecorbusieriano central

o (@)
2 2
o o
. ~ B .
o ] (@)
L2 D
(al o

O )
(@]
L2
o

Tabla 4. Tabla comparativa de porcentaje de horas de ocupacion UDI para cada tipologia en los diferentes pisos de la
orientacion Norte
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e QOrientacién sur

Tipo 1
Vivienda con patio a dos
fachadas.

Caso base
% Horas de

ocupacion ’L_’ I

X0

0

Piso 3

Piso 9
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Tipo 2 Tipo 3
Vivienda con patio Vivienda con patio
Lecorbusieriano central

Piso 3

Piso 3

Piso 5

Piso 5

Piso 9

Piso 9

Tabla 5.Tabla comparativa de porcentaje de horas de ocupacion UDI para cada tipologia en los diferentes pisos de
la orientacion Sur
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e Orientacion Este

Tipo 1
Vivienda con patio a dos
fachadas.
Caso base
% Horas de - |
ocupacion e il j @
0
™ ™
@) @)
17 50 L2
o (al

Piso 5
Piso 5

Piso 9
Piso 9

30.34%




INTEGRACION DE PATIOS EN ALTURA A VIVIENDAS MASIVAS DE LA CIUDAD DE MONTERIA... 110

Tipo 2 Tipo 3
Vivienda con patio Vivienda con patio
Lecorbusieriano central

&

Piso 3
Piso 3

.88%

Piso 5
=
b |
Piso 5

Piso 9
Piso 9

51.37%
54.29%

Tabla 6. Tabla comparativa de porcentaje de horas de ocupacién UDI para cada tipologia en los diferentes
pisos de la orientacion Este
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e Orientacion Oeste

Tipo 1
Vivienda con patio a dos
fachadas.
Caso base
% Horas de
ocupacion

0
™ ™

17 o o
+ L 12
o (ol

33
Tel Tel
o o
5 =
(ol o

2 0
o o
o o
42 12
o o

30.17%
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Tipo 2 Tipo 3
Vivienda con patio Vivienda con patio
Lecorbusieriano central

o o
2 3
o o
49.41%
LO Lo
2 2
o o
50.15%
» (@)]
(@] o
Rz D
(al o
52.44%

Tabla 7. Tabla comparativa de porcentaje de horas de ocupacion UDI para cada tipologia en los diferentes

pisos de la orientacion Oeste.
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5.3.2 Grados hora de Enfriamiento vs UDI (300-

3000 lux).
Tituloy { Grafico Descrptivo)
orientacion 100% 100%
correspondiente 90% 90%
del grafico 80% 80%

70%
60%
50%
40%
30%
20%

70%
60%
50%
40%
30%
20%

Parametro
luminico

% Grados hora de enfriamienta

Parametro 10% 10%
7 - 0, 0,
termico Lot PS PO P3 PS5 P9 P3PS @ 0% 5| Altura qe piso
%ASO BASE TIPO | TIPO 2 3 P9=Piso 9
Altura de piso Tipologias
P3=Piso 3 GH-PATIO === GH-ALCOBA === GH- COMEDOR)
= = UDI- ALCOB/{(— = UDI-COMEDOR

Convenciones: Tipologias de vivienda

Linea discontinua: UDI

Convenciones:
Linea continua: Grado
hora de enfriamiento

Gréfico 16. Grafico
descriptivo para el andlisis de
porcentajes de horas de
confort térmico.

Grados hora de enfriamiento: Se considera mayor optimizacion
térmica cuando el resultado presenta el menor valor porcentual.

UDI (300-3000): Se considera mayor optimizacion luminica cuando el
resultado muestra el mayor valor porcentual.
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Grafico 17. Gréfico
comparativo de resultados de
porcentaje UDI y grados hora
de enfriamiento para la
orientacion Norte.
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Gréfico 18. Grafico comparativo
de resultados de porcentaje UDI
y grados hora de enfriamiento
para la orientacién Sur.

% Grados hora de enfriamiento
2338
EESES

P

% Grados hora de enfriamiento

Orientacion Sur

Iluminacién y Temperatura

UDI-(300-3000 LUX)

% de grados hora de enfriamiento

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

100%

ALCOBA PRINCIPAL - ORIENTACION SUR

100%

2 100%
90% 90% o er
° ° 80%
30% - 80% g § e
70% 7\ 7 r 0% = s
\ = 5 60%

60% / \“ 7 60% 3 =
50% e 50% 5 0
0% l—/_/\/_\—/ 0% 8 | g A%
30% 0% B 30%
20% 0% 8 < 20%
10% 10% £ 10%

0%

0% 0%

P3 PS5 P9 P3 P PO P3 P P? P3 PI P9

CASOBASE TIPO 1

TIPO2 TIPO3

Tipologias

GHPATIO == == UDI-PATIO

ORIENTACION SUR

P3 P5 P9
CASO BASE

= GH-PATIO
= == UDI-PATIO

COMEDOR - ORIENTACION SUR

P3 P5 P9 P3 P5 P9 P3 P5 P9 P3 P5 P9
CASO BASE TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3
Tipologia

GHPATIO == == UDLPATIO

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

P3 P5 P9 |P3 P5 P9 |P3 P5 P9

TIPO 1 TIPO 2
Tipologias
e GH-ALCOBA

= == UDI-ALCOBA

TIPO 3

=== GH-COMEDOR
= == UDI-COMEDOR

115

% UDI

UDI-(300-3000 LUX)



% de grados hora de enfriamiento

INTEGRACION DE PATIOS EN ALTURA A VIVIENDAS MASIVAS DE LA CIUDAD DE MONTERIA...

e Orientacion Este
Iluminacién y Temperatura

PATIO- ORIENTACION ESTE ALCOBA PRINCIPAL- ORIENTACION ESTE
100% 100% 100% 100%
90% 0% S 90% 0%
80% 80% < | .2 80% - 80%
70% 70% 2 g 70% P 7’ 70%
60% 0% S 5 0% o~ ——— 60%
50% 50% o > 50% 50%
0% =T N 0% S | T 0% 40%
30% 0% T g 30% 30%
20% A 0% 3 | & 20% 0%
10% - - 0% 8 10% 10%
0% 0% 0% %
P3 P5 P9 P3 PS PO P3 PS5 P9 P3 PS P9 P3 P53 P9 P3 PS5 PO P3PS P9 P3 P3 P9
CASOBASE ~ TIPO1 TIFO 2 TIPO 3 CASOBASE  TIPO1L TIPO2 TIPO3
Tipologias Tipologias

GHPATIQ == e= UDIPATIO

100%
£ 90%
£ 80%
2 70%
T 60%
S 5%
o 50%
S 40%
8 30%
©
S 20%
O
< 10%
0%
P3 P5 P9
Gréafico 19. Gréfico CASO BASE
comparativo de resultados de
porcentaje UDI y grados hora e GH-PATIO

de enfriamiento para la

orientacion Este. = = UDI-PATIO

GH = = = = UDI(300-3000)

ORIENTACION ESTE

P3 P5 P9

TIPO 1

116
COMEDOR- ORIENTACION ESTE
_100% 100%
£ 90% 0%
2 80% 80%
(5? 5 om 70% g
2| E e %2
= 5 60% 60% S
&
£ || aom oo
RS- et s O
— = o (-
SRE-A 20% S5
o 10% 10%
= 0% 0%
° B3 P> P9 P3 PS P9 B3 Ps P9 P3 P5 PO
CASOBASE  TIPO1 02 PO3
Tipologias
GH — — UDI300-3000)
100%
90%
80%
70%
60% _
)]
50% 2
40%
30%
20%
10%

P3 PS5
TIPO 2

Tipologias
= GH-ALCOBA == GH-COMEDOR

= == UDI-ALCOBA

0%
P9 | P3 P5 P9

TIPO 3

= == UDI-COMEDOR



% de grados hora de enfriamiento

INTEGRACION DE PATIOS EN ALTURA A VIVIENDAS MASIVAS DE LA CIUDAD DE MONTERIA...

PATIO -ORIENTACION OESTE

100%
90%
80%
70%
60%
50%

s I~

30% \

20% -~ -

10% ~ N -

%
P3 PS5 P9 P3 P5 P9 P3 P5 P9 P3 P35
CASO BASE TIPO 1 TIPO2 TIPO 3
Tipologia

o GH-PATIO == == UDIPATIO

Gréfico 1. Gréfico
comparativo de resultados de
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Teniendo en cuenta los resultados obtenido por las simulaciones, se
observo que: el porcentaje de grados hora de enfriamiento que alcanz6 mayor
disminucion correspondio a la orientacion norte en las tipologias dos y tres
donde el &rea de patio no sobre pasa el 60% Y las &reas de alcoba y comedor
no superan el 40% de grados hora. Mientras que la iluminacion logré mayor
porcentaje UDI en las orientaciones sur y norte para todos los pisos, teniendo
en cuenta que debido al no uso de estrategias de sombra la infiltracién solar
fue mucho mayor y el porcentaje UDI de lux entre 300-3000 disminuyo porque
los lux encontrados en las areas, en especial la zona de patio son mayores a
este rango.

Analizando los comportamientos térmicos y luminicos de cada espacio,
en los pisos simulados, de cada una de las tipologias en la orientacion norte se
evidencid lo siguiente (Ver Grafico 17):

 La tipologia 3 (Patio Central) presentd la mayor reduccion en el
porcentaje de grados hora respecto al caso base en los pisos 3,5y 9,
siendo esta reduccion de un 14,58%, 7,41% y 6,57% respectivamente.

 Latipologia 3 present6 el mejor comportamiento en grados hora y
UDI respecto al caso base, teniendo esta una disminucion del 7,31% de
grados hora, y un incremento de luz util diurna de un 7,53%.

 Los porcentajes de UDI de la zona social o patio son siempre mas
Optimos en el caso base que en las tipologias de patio propuestas, sin
embargo, para los espacios de alcoba y comedor si se presenta
incremento del porcentaje de luz util.
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Analizando los comportamientos térmicos y luminicos de cada espacio,
en los pisos simulados, de cada una de las tipologias en la orientacién sur se
evidencio lo siguiente (Ver Gréfico 18):

 La tipologia 3 (Patio Central) presentd la mayor reduccion en el
porcentaje de grados hora respecto al caso base en los pisos 3,5y 9,
siendo esta reduccion de un 11,08%, 5,54% y 1,63% respectivamente.

 Latipologia 3 present6 el mejor comportamiento en grados hora y
UDI respecto al caso base, teniendo esta una disminucion del 5,00% de
grados hora, y un incremento de luz util diurna de un 4,29%

Analizando los comportamientos térmicos y luminicos de cada espacio,
en los pisos simulados, de cada una de las topologias en la orientacion Este se
evidencio lo siguiente (Ver Gréfico 19):

« Latipologia 2 (Patio Lecorbusieriano) presentd la mayor reduccion
en el porcentaje de grados hora respecto al caso base en los pisos 3,
siendo esta reduccion de un 10,12%. En los pisos 5y 9 no se observo
variacion significativa en los porcentajes de las tipologias con el caso
base.

* La tipologia 2 present6 el mejor comportamiento en grados hora
respecto al caso base, teniendo esta una disminucion del 3,34% de
grados hora.

+ La tipologia 3 presentd el mejor comportamiento UDI respecto al
caso base, mostrando un incremento de luz atil diurna de un 7,46%.

» Los porcentajes de UDI de la zona social o patio son siempre mas
Optimos en el caso base que en las tipologias de patio propuestas, sin
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embargo, para los espacios de alcoba y comedor si se presenta
incremento del porcentaje de luz dtil.

Analizando los comportamientos térmicos y luminicos de cada espacio,
en los pisos simulados, de cada una de las tipologias en la orientacion Oeste
se evidencio lo siguiente (Ver Gréfico 20):

 Latipologia 2 (Patio Lecorbusieriano) presentd la mayor reduccion
en el porcentaje de grados hora respecto al caso base en los pisos 3y 9,
siendo esta reduccion de un 15,54% y 2,93% respectivamente.

 Latipologia 3 (Patio Central) present6 el mejor comportamiento de
grados hora respecto al caso base en el piso 5, teniendo esta una
disminucion del 5,76% de grados hora.

 La tipologia 2 presento el mejor comportamiento de grados hora
respecto al caso base, teniendo esta una disminucion general del 7,5%
de grados hora.

 Los porcentajes de UDI de la zona social o patio son siempre mas
Optimos en el caso base que en las tipologias de patio propuestas, sin
embargo, para los espacios de alcoba y comedor si se presenta
incremento del porcentaje de luz util.

* A nivel general no se observd variacion significativa en los
porcentajes de grados hora de cada una de las tipologias respecto al
caso base.
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llustracion 48. Diagrama
solar de la ciudad de
Monteria y transportador de
sombras con marcacion de
angulo de 40°.

5.4 Resultados de simulacion con aplicacion de
elementos de sombreado

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en los patios con las
primeras simulaciones sin aplicacion de estrategias y la importancia que se le
ha dado segun la bibliografia estudiada al sombreamiento de patios en climas
calido, himedo, se disefiaron protecciones solares que funcionaran de igual
manera para todas las tipologias y se simularon en los mismos pisos y
orientaciones. Las protecciones se observan en la figura 68.

Los cortasoles se disefiaron en base a un &ngulo de proteccién de 40°
teniendo en cuenta que las temperaturas mas altas se presentaron para las horas
entre 10:00 y 16: 30 durante todo el afio (Ver llustracion 48).
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- _4po
el

Seccién Tipo 1
(Patio a Dos Fachada)

Seccion Caso Base

—f

Seccién Tipo 2
(Patio Lecorbusieriano)

Seccion Tipo 3
(Patio Central en Altura)

490
—-dpe

lHustracion 49. Infiltracion
solar en un angulo de 40°
para cada tipologia vy
diagrama solar y de sombra
en cada orientacion.

e Las protecciones disefiadas para todos los casos tenian una
dimension de 40cmx 5¢cm, distanciadas a 20 cm, respetando una altura libre de
protecciones de 2.2 m en cada tipologia (Ver llustracion 49).
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Gréfico 20. Grafico de
resultado, porcentaje de
horas de confort térmico en
la orientacién Norte. (Con
estrategia de sombreado).

Gréfico 21. Grafico de
resultado, porcentaje de
horas de confort térmico en
la orientacion Sur. (Con
estrategia de sombreado).
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e QOrientacion Este
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Teniendo en cuenta los resultados obtenido por las simulaciones, una
vez insertada la estrategia de sombreado se observo que: todas las tipologias
en los diferentes pisos y orientaciones mostraron una optimizacion
considerable en comparacion con las simulaciones sin uso de estrategias
bioclimaticas; al igual que en la condicion simulada inicialmente, la
orientacion norte presentd los resultados de porcentaje de horas de confort
térmico més dptimo para todas las tipologias, en especial para las tipologias 2
y 3; y la orientacion oeste siguié presentando el comportamiento menos
optimo, ademas del menor aumento de horas de confort en la vivienda al ser
insertado el patio en altura.

Al analizar el comportamiento térmico de cada espacio, en los pisos
simulados, de cada una de las tipologias en la orientacion norte se evidenci6 lo
siguiente:

e La tipologia 2 (Patio Lecorbusieriano) presentd el mayor incremento
en el porcentaje de horas de confort respecto al caso base en los pisos
3, 5y 9, siendo este incremento de un 15,06%, 9,99% y 3,81%
respectivamente.

e Anivel general latipologia 2 (Patio Lecorbusieriano) presenté el mayor
incremento en el porcentaje de horas de confort (9.62%).

Analizando el comportamiento térmico de cada espacio, en los pisos
simulados, de cada una de las tipologias en la orientacion sur se evidencio lo
siguiente:

e La tipologia 2 (Patio Lecorbusieriano) presentd el mayor incremento
en el porcentaje de horas de confort respecto al caso base en los pisos
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3, 5y 9, siendo este incremento de un 18,38%, 13,17% y 11,76%
respectivamente.

A nivel general La tipologia 2 (Patio Lecorbusieriano) presento el
mayor incremento en el porcentaje de horas de confort (14.43%).

Analizando los comportamientos térmicos y luminicos de cada espacio,

en los pisos simulados, de cada una de las tipologias en la orientacion este se
evidencio lo siguiente:

La tipologia 2 (Patio Lecorbusieriano) present6 el mayor incremento
en el porcentaje de horas de confort respecto al caso base en los pisos
3, 5y 9, siendo este incremento de un 19,03%, 14,93% y 16,97%
respectivamente.

A nivel general la tipologia 2 (Patio Lecorbusieriano) presentd el
mayor incremento en el porcentaje de horas de confort (16,97%).

Analizando el comportamiento térmico de cada espacio, en los pisos

simulados, de cada una de las topologias en la orientacion Oeste se evidencia
lo siguiente:

La tipologia 2 (Patio Lecorbusieriano) present6 el mayor incremento
en el porcentaje de horas de confort respecto al caso base en los pisos
3, 5y 9, siendo este incremento de un 18,95%, 13,01% y 6,01%
respectivamente.

A nivel general la tipologia 2 (Patio Lecorbusieriano) presentd el
mayor incremento en el porcentaje de horas de confort (12,66%).
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5.4.2 UDI (300-300 Lux).

e QOrientacion Norte

Tipo 1
Vivienda con patio a dos
fachadas.

Caso base

% Horas de
ocupacion
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Tipo 2 Tipo 3
Vivienda con patio Vivienda con patio
Lecorbusieriano central

48.71%

51.63%

Ik

44.87%

Tabla 8. Tabla comparativa de porcentaje de horas de ocupacion UDI para cada tipologia en los diferentes pisos de la
orientacion Norte. (Estrategia de sombreado)

56.07%
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e QOrientacion Sur

Tipo 1
Vivienda con patio a dos
fachadas.

Caso base

% Horas de
ocupacion

32.79%

&

35.33%




Tipo 2
Vivienda con patio
Lecorbusieriano
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Tipo 3
Vivienda con patio
central

— ' ]| 438%

| 47.30%

y
B

ol l 54.05%

Tabla 9. Tabla comparativa de porcentaje de horas de ocupacion UDI para cada tipologia en los diferentes pisos

de la orientacion Sur. (Estrategia de sombreado)
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e Orientacion Este

Tipo 1
Vivienda con patio a dos
fachadas.
Caso base

8 B &

7 i}

% Horas de
ocupacion

I
== :

" B

67 |

"
Jr— 10l = T

00 -‘ @

55.18%
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Tipo 2 Tipo 3
Vivienda con patio Vivienda con patio
Lecorbusieriano central

— LI

SR

N |
>

55.93% 40.06%

> i

46.30% 50.65%

>

45.92%

e el e

54.25%

Tabla 10. Tabla comparativa de porcentaje de horas de ocupacion UDI para cada tipologia en los diferentes pisos de la
orientacion Este. (Estrategia de sombreado)
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e Orientacion Oeste

Tipo 1
Vivienda con patio a dos
fachadas.

Caso base

% Horas de

ocupacion @

0

17

3 _
: 0

67

83
00 @
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Tipo 2 Tipo 3
Vivienda con patio Vivienda con patio
Lecorbusieriano central

49.41%

>

— 52.42%

Tabla 11. Tabla comparativa de porcentaje de horas de ocupacién UDI para cada tipologia en los diferentes pisos de la
orientacion Oeste. (Estrategia de sombreado)
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PATIO CON PROT]_ECCION SOLAR-
ORIENTACION NORTE

100%
90%
80%
70%
60%
30%
40%
30%
20%
10%

g

% de grados hora de enfriamient
Bgs
AR
888
=

P3 P5 P9 P3 P5 P9 |P3 P5 P9 P3 PS

CASO BASE TIPO L TIPO2 TIPO3
Tipologias
GH o= e= UDI

Grafico 24. Gréfico
comparativo de resultados de
porcentaje UDI y grados hora
de enfriamiento para la
orientacién Norte. (Con
estrategia de sombreado).
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5.4.3 Grados hora de Enfriamiento vs UDI (300-3000 lux).

% Grados hora de enfriamiento
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PATIO CON PROTECCION SOLAR-
ORIENTACION SUR

7]
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Gréfico 25. Grafico
comparativo de resultados de
porcentaje UDI y grados hora
de enfriamiento para la
orientacion Sur. (Con
estrategia de sombreado).
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PATIO CON PROTECCION SOLAR-
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Grafico 26. Gréafico
comparativo de resultados de
porcentaje UDI y grados hora
de enfriamiento para la
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estrategia de sombreado).

PO

% Grados hora de enfriamiento

UDI (300-30001UX)

e QOrientacion Este

ALCOBA PRINCIPAL CON PROTECCION

COMEDOR CON PROTECCION SOLAR-

UDI (300-3000LUX)

% UDI

£ SOLAR- ORIENTACION ESTE ORIENTACION ESTE
£ 100% 100% £ 100% 100%
2 0% 90% 2 90% %0%
S 80% — 20% S g so% ;8%
g 70% = 20N 0% 2 2 0% 70%
BO% T TS —— s 60% S 5 0% S
5 50% 50% % = 50% 7 S=\ / 50%
= 40% 40% L 4% - o
& 20% 20% & S ov %
1 5 E Vo o
. ’ 0 15 LI BD 198 1 19)kE LD 1D ’ —:\‘: o P3 PS5 P9 B3 P5 P9 P3 P5 P9 P3 P5 P9 o
CASOBASE | TG1 | TIFG2 TPo3 CASOBASE  TPOL PO 2 PO 3
Tipologias Tipologias
GHPATIO == == UDIPATIO GHPATIO == == UDIPATIO
100% 100%
90% 90%
80% 80%
70% 70%
60% 60%
50% 50%
40% 40%
30% 30%
20% 20%
10% 10%
0% 0%
P83 PS5 P9 |P3 P5 P9 |P3 PS5 P9 | P3 PS5 P9
CASO BASE TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3
Tipologias

e GH-PATIO
= == UDI-PATIO

e GH-ALCOBA
= == UDI-ALCOBA

e GH-COMEDOR
= = UDI-COMEDOR



% de grados hora de enfriameinta

INTEGRACION DE PATIOS EN ALTURA A VIVIENDAS MASIVAS DE LA CIUDAD DE MONTERIA... 138

PATIO CON PROTECCION SOLAR-
ORIENTACION OESTE
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Grafico 27. Gréfico
comparativo de resultados de
porcentaje UDI y grados hora
de enfriamiento para la
orientacién Oeste. (Con
estrategia de sombreado).
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Teniendo en cuenta los resultados obtenido por las simulaciones una
vez aplicada la estrategia bioclimatica, se observo que: el porcentaje de grados
hora de enfriamiento que alcanz6 mayor disminucion correspondié a la
orientacion norte en las tipologias dos donde el patio no sobre pasa el 40% y
las areas de alcoba y comedor no superan el 30% de grados hora. Mientras que
la iluminacion logré mayor porcentaje UDI en los patios de las 4 orientaciones
en especiales para las tipologias de caso base, 1, y 2, sin embargo ocasiono la
reduccion del porcentaje UDI entre 300 y 3000 lux en el &rea de comedor para
todos los casos, en especial para la tipologia 2 que el porcentaje se encontrd
por debajo del 20%

Analizando los comportamientos térmicos y luminicos de cada espacio,
en los pisos simulados, de cada una de las tipologias en la orientacién Norte se
evidencio lo siguiente:

e Latipologia 2 (Patio Lecorbusieriano) presentd la mayor reduccién en
el porcentaje de grados hora respecto al caso base en los pisos 3,5y 9,
siendo esta reduccion de un 16,71%, 11,87% y 3,27% respectivamente.

e Latipologia 2 presentd el comportamiento mas 6ptimo en grados hora
respecto al caso base, teniendo esta una disminucion del 10,62% de
grados hora.

e Latipologia 1 (Patio a dos Fachadas) present6 el comportamiento mas
optimo en UDI respecto al caso base, mostrando un incremento de luz
atil diurna de un 21,41%.
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Analizando los comportamientos de cada espacio, en los pisos

simulados, de cada una de las tipologias en la orientacion Sur se evidencio lo
siguiente:

La tipologia 2 (Patio Lecorbusieriano) present6 la mayor reduccién en
el porcentaje de grados hora respecto al caso base en los pisos 3,5y 9,
siendo esta reduccion de un 21,22%, 15,63% y 14,40%
respectivamente.

La tipologia 2 present6 el comportamiento mas 6ptimo en grados hora
respecto al caso base, teniendo esta una disminucion del 17,08% de
grados hora.

La tipologia 1 (Patio a dos Fachadas) present6 el comportamiento méas
Optimo en UDI respecto al caso base, mostrando un incremento de luz
atil diurna de un 26,27%.

Analizando los comportamientos térmicos y luminicos de cada

espacio, en los pisos simulados, de cada una de las tipologias en la orientacién
este se evidencid lo siguiente:

La tipologia 2 (Patio Lecorbusieriano) presentd la mayor reduccion en
el porcentaje de grados hora respecto al caso base en los pisos 3,5y 9,
siendo esta reduccion de un 21,62%, 16,08% y 16,66%
respectivamente.

La tipologia 2 presento el comportamiento méas optimo en grados hora
respecto al caso base, teniendo esta una disminucién del 18,12% de
grados hora.
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La tipologia 1 (Patio a dos Fachadas) presentd el comportamiento mas
optimo en UDI respecto al caso base, mostrando un incremento de luz
atil diurna de un 9,53%.

Analizando los comportamientos térmicos y luminicos de cada espacio,

en los pisos simulados, de cada una de las tipologias en la orientacion Sur se
evidencio lo siguiente:

La tipologia 2 (Patio Lecorbusieriano) presento la mayor reduccién en
el porcentaje de grados hora respecto al caso base en los pisos 3,5y 9,
siendo esta reduccion de un 24,24%, 17,61% y 6,73% respectivamente.

La tipologia 2 presentd el comportamiento mas éptimo en grados hora
respecto al caso base, teniendo esta una disminucién del 16,19% de
grados hora.

La tipologia 1 (Patio a dos Fachadas) present6 el comportamiento méas
Optimo en UDI respecto al caso base, mostrando un incremento de luz
atil diurna de un 5,60%.
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5.5 Evaluacién

Metodologia de evaluacion

La metodologia para calificar y seleccionar la tipologia de patio que
presente el comportamiento bioclimatico mas optimo se realizo a partir de
una evaluacion que consistio en:

1. Comparar por separado el comportamiento de grados-hora de
enfriamiento e iluminacién natural de las tipologias, por espacios en las
diferentes alturas y orientaciones, como se observa en las tabla 12.

2. Analizar y asignar a través de una calificacion simple, un valor de
un (1) punto al espacio que presente los resultados mas Optimos térmica y
luminicamente, y cero (0) puntos a los espacios restantes.

3. Totalizar los puntos asignados a cada tipologia.

4. Ponderar los criterios biocliméticos grados-hora de enfriamiento y
UDI (300-3000lux). Teniendo en cuenta la importancia de cada criterio en el
clima calido himedo y en el uso residencial de las edificaciones, se asigna un
porcentaje de 70% al criterio térmico y 30% al criterio de iluminacion natural.

5. Realizar los calculos para la evaluacion final por cada tipologia
como se muestra a continuacion:

(Total de puntos por tipologia * 0.7) + (Total de puntos por tipologia *
0.3) = Calificacién final

6. Comparar la calificacion de cada tipologia y seleccionar la que obtuvo el
puntaje mas alto.
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5.5.1 Evaluacion de simulacion 2 (Aplicacion de
estrategia de sombreado).

EVALUACION DE TIPOLOGIAS CON APLICACION DE ELEMENTOS DE PRITECCION SOLAR

% DE GRADOS HORA DE ENFRIAMEINTO

UDI (300-3000LUX)

CASOBASE | Tio1 | TIPO2 |  TIPO3 CASOBASE | TIPO1 | TIPO2 | TIPO3
ALCOBA (Orient. Este) ALCOBA (Orient. Este)
P3 (Piso 3) 40.8% 42.0% 25.0% P3 (Piso 3) 56.9%| 59.9%| 60.4%| 72.3%
P5 (Piso 5) 41.9% 36.9% 32.8% P5 (Piso 5) 64.2%| 64.9%| 59.7%| 79.1%
P9 (Piso 9) 41.7% 49.4% 38.9% P9 (Piso 9) 65.4%| 63.3%| 60.2%| 69.2%
ALCOBA (Orient. Norte) ALCOBA (Orient. Norte)
P3 (Piso 3) 35.7% 33.2% 20.6% P3 (Piso 3) 51.4%| 53.0%| 46.5%| 79.9%
P5 (Piso 5) 35.7% 27.0% 25.2% P5 (Piso 5) 60.3%| 59.6%| 52.6%| 83.0%
P9 (Piso 9) 27.1% 39.6% 34.0% P9 (Piso 9) 67.0%| 675%| 60.1%| 86.0%
ALCOBA (Orient. Oeste) ALCOBA (Orient. Oeste)
P3 (Piso 3) 44.1% 47.8% 26.6% P3 (Piso 3) 61.3%| 60.9%| 56.6%| 79.7%
P5 (Piso 5) 43.5% 42.0% 31.6% P5 (Piso 5) 67.4%| 654%| 60.1%| 80.8%
P9 (Piso 9) 35.2% 53.3% 40.2% P9 (Piso 9) 69.8%| 69.8%| 64.6%| 79.4%
ALCOBA (Orient. Sur) ALCOBA (Orient. Sur)
P3 (Piso 3) 420%|  40.8% 27.6% P3 (Piso 3) 42.0%| 46.8%| 426%| 684%
P5 (Piso 5) 41.6% 35.3% 30.0% P5 (Piso 5) 52.0%| 605%| 50.5%| 81.2%
P9 (Piso 9) 41.9% 58.7% 38.4% P9 (Piso 9) 71.2%| 538%| 66.0%| 84.0%
COMEDOR (Orient. Este) COMEDOR (Orient. Este)
P3 (Piso 3) 466%|  58.4% 24.8% P3 (Piso 3) 34.3%| 551%| 101%| 30.8%
P5 (Piso 5) 47.3% 53.1% 31.4% P5 (Piso 5) 36.6%| 49.8%| 11.9%| 611%
P9 (Piso 9) 49.1% 69.2% 38.0% P9 (Piso 9) 431%| 51.1%| 18.7%| 77.9%
COMEDOR (Orient. Norte) COMEDOR (Orient. Norte)
P3 (Piso 3) 41.8% 47.6% P3 (Piso 3) 27.3%| 65.3% 51%| 49.1%
P5 (Piso 5) 424%|  41.0% 28.0% P5 (Piso 5) 30.3%| 633%| 6.0%| 56.7%
P9 (Piso 9) 34.3% 56.3% 33.6% P9 (Piso 9) 35.6%| 60.2% 6.9%| 66.8%
COMEDOR (Orient. Oeste) COMEDOR (Orient. Oeste)
P3 (Piso 3) 49.2% 61.5% 26.1% P3 (Piso 3) 34.5%| 52.4% 9.3%]| 59.3%
P5 (Piso 5) 48.5% 54.6% 31.8% P5 (Piso 5) 37.0%| 48.8%| 10.8%| 60.9%
P9 (Piso 9) 38.9% 69.9% 38.8% P9 (Piso 9) 435%| 40.2%| 19.9%| 68.0%
COMEDOR (Oriente. Sur) COMEDOR (Orient. Sur)
P3 (Piso 3) 45.1% 52.8% 21.2% P3 (Piso 3) 20.7%| 68.2% 0.8%| 13.3%
P5 (Piso 5) 446%|  46.6% P5 (Piso 5) 232%| 64.4%| 13%| 48.8%
P9 (Piso 9) 457%|  58.7% P9 (Piso 9) 34.6%| 66.1%| 11.5%| 685%
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PATIO (Orient. Este)

PATIO (Orient. Este)

Tabla 12. Tabla de puntuacion
para seleccion de la tipologia

mas optima térmicay

luminicamente.

P3 (Piso 3) 46.6% 58.4% 38.9% P3 (Piso 3) 34.3%| 55.1%| 97.3%| 35.1%
P5 (Piso 5) 47.3% 53.1% 45.9% P5 (Piso 5) 36.6%| 49.8%| 67.2%| 11.8%
P9 (Piso 9) 49.1% 69.2% 63.8% P9 (Piso 9) 43.1%| 511%| 58.9%| 15.7%
PATIO (Orient. Norte) PATIO (Orient. Norte)
P3 (Piso 3) 41.8% 47.6% 34.1% P3 (Piso 3) 27.3%| 65.3%| 73.2%| 17.2%
P5 (Piso 5) 42.4% 41.0% 38.5% P5 (Piso 5) 30.3%| 63.3%| 71.9%| 15.2%
P9 (Piso 9) 34.3% 56.3% 56.8% P9 (Piso 9) 35.6%| 60.2%| 67.6%| 155%
PATIO (Orient. Oeste) PATIO (Orient. Oeste)
P3 (Piso 3) 49.2% 61.5% 44.9% P3 (Piso 3) 34.5%| 52.4%| 68.1% 9.2%
P5 (Piso 5) 48.5% 54.6% 51.8% P5 (Piso 5) 37.0%| 48.8%| 64.2% 8.9%
P9 (Piso 9) 38.9% 69.9% 69.7% P9 (Piso 9) 43.5%| 40.2%| 55.2% 9.9%
PATIO (Orient. Sur) PATIO (Orient. Sur)
P3 (Piso 3) 45.1% 52.8% 45.2% P3 (Piso 3) 20.7%)| 68.2%| 97.1%| 47.8%
P5 (Piso 5) 44.6% 46.6% 50.7% P5 (Piso 5) 23.2%| 64.4%| 62.2%| 12.0%
P9 (Piso 9) 45.7% 58.7% 68.1% P9 (Piso 9) 34.6%| 66.1%| 56.9% 9.7%
Puntaje - - 34.00 2.00 Puntaje - 7.00 10.00 19.00
Ponderado (70%) - - 23.80 1.40 Ponderado (30%) - 2.10 3.00 5.70
CASOBASE [TIPO1 |[TIPO2 |TIPO3
Puntaje Final - 2.1 7.1
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srecienso.  “E] patio se convirtio, ... , en una
renefier— filosofia de vida, en un espacio

abierto dentro de la casa en torno al'
cual gira la vida cotidiana”

(Martinez, 2013, p. 57) 5
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CAPITULO 6

6 Conclusiones previas

n este capitulo se presentan a modo de conclusiones los hallazgos
obtenidos con la comparacién de las tipologias de patios en altura
propuestas, a partir, de las simulaciones térmicas y luminicas. Asi
como tambien se presentan decisiones para el disefio final.
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Las tres tipologias de patios propuestas contribuyeron en la
optimizacion del comportamiento luminico de las viviendas en el area social y
espacios circundantes evaluados (comedor, alcoba).

« La tipologia 1 (Patio a dos Fachadas) incrementd el porcentaje de
iluminacion diurna util (UDI) en un 15.70%, siendo este el mas alto.

« Latipologia 2 (Patio Lecorbusieriano) mejoro un 2.83% dado que esta
tipologia es la que ofrecié mayor area de sombreado. Mostrando mayor
optimizacion en las areas de patio y alcoba.

« Latipologia 3 (Patio Central en altura) incremento 7.83% el porcentaje
UDI, mostrando mayor optimizacion en las areas de alcoba y comedor.

Las tipologias 2 (Patio Lecorbusieriano) y 3 (patio central en altura)
mejoran el confort de la zona social y areas circundantes de la vivienda (alcoba
y comedor) con respecto al caso base, incrementando para el tipo 3 un
13.42%las horas de confort y disminuyendo un 15.50% los grados hora de
enfriamiento, para el tipo 2 incremento 7.61% las horas de confort y disminuyo
5,63% los grados de enfriamiento respecto al caso base.

Por el contrario la tipologia 1 (Patio a dos Fachadas) a pesar de ser el
Unico patio que permite una ventilacion cruzada, disminuy6 el confort de la
zona social (Patio) y areas circundantes, debido a la fuerte exposicion de dos
de sus fachadas a la infiltracion de radiacion solar. Esta tipologia presento
una diminucion de 1.58% de horas de confort, y aumento 8.55% los grados de
enfriamiento.
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No todas las tipologias de patio optimizan el comportamiento de los
espacios de la vivienda, su funcion de mejora bioclimatica depende en mayor
medida de las oportunidades de sombreado que ofrecen, por lo tanto la
tipologia 2 que permite mayor proteccion solar, presenta en las simulaciones y
en la evaluacion el mayor porcentaje de evaluacion y optimizacion.

Para las tres tipologias de patios caracterizadas se muestra una
disminucion del porcentaje de optimizacion tanto de grados hora de
enfriamiento como de horas de confort a medida que se aumenta la altura de la
vivienda, asi mismo para las orientaciones se presentan mejores porcentajes de
optimizacion en las orientaciones norte y sur.

Definicion de disefio:

A partir de la caracterizacion de cada tipologia de patio, los resultados
de las simulaciones y otras consideraciones constructivas, se decidio aplicar
para el disefio final la tipologia de Patio central teniendo en cuenta que aun
cuando no presento los porcentajes de optimizacion mas altos, si logra una
mejora y ofrece las siguientes caracteristicas:

« Estatipologia es la mas semejante al concepto de patio tradicional que
conocemos, ya que se localiza en medio de la vivienda y obliga la
comunicacion directa de las habitaciones circundantes con el espacio
de patio.

« Ofrece facilidad constructiva en el levantamiento de los diferentes
pisos, a diferencia de la tipologia 2 que exige pisos de planta
intercalada.



“La idea del
Patio en altura
tendra
continuidad én
la arquitectura
moderna y
contemporaneas
y otros seran
tentados a
continuar con

esta L
investigacion
sobre el espacio
exterior en la
vivienda en

altura.”
(Folga, 2012, p.18)

llustracion 51. Boceto,
Disefio final.




CAPITULO 7

7 Diseno final

Patio Central en Altura
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Patio Central en Altura

7.1 Aplicacion de estrategias potenciales

7.1.1 Disefno de Patio.

Para el disefio final del patio central en altura se aplicaron las demas
estrategias potenciales mencionadas en el capitulo 1 (vegetacién y superficies
de alta reflectancia solar), teniendo en cuenta que durante la caracterizacion y
andlisis de simulaciones se definieron las estrategias de ventilacion cruzada,
que es propia de esta tipologia y el sombreamiento.

Manteniendo las estrategias aplicadas durante el andlisis, y con el
objetivo de lograr mayor disminucion de grados de enfriamiento se tomaron
las siguientes decisiones para la optimizacién del disefio:

e Insertar en los patios un area de piso de material vegetal o grama en la
zona de mayor infiltracion de radiacion solar, es decir, la mas proxima
a la fachada (Ver llustracion 52).

e Se establecio que la baranda de proteccién del patio, tambien
desarrollara la funcion de maceta que permitiera la siembra de plantas
enredaderas, para su crecimiento y fusion con las protecciones solares
establecidas durante el analisis (Ver llustracion 52).

e Color blanco para los muros internos del espacio de patio y para la
mayor area de muros del edificio.
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e Ventanas de alcobascon
conexion al patio

e Superficie dura ¢

e Superficie blanda-Grama
(Piso Verde) -

e Jardinera (Baranda)

llustracion 52. Planta
arquitectonica de Patio
central, con aplicacion 7 1 2 Disefio general de vivienda con Patio Central.
de otras estrategias

potenciales.
Una vez definido el disefio final y caracteristicas adicionales para el

area de patio se realizé el disefio de agrupacion y fachadas de la edificacion
teniendo en cuenta y aplicando las siguientes caracteristicas:
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Protecciones solares y
vegetacion.

e Balcon

e Celosias exteriores ¢

o  Pati0 ¢—

llustracion 53. Seccion de
fachada, aplicacion de
elementos de proteccion.

ool

Para la agrupacion se tuvieron en cuenta caracteristicas edilicias de las
edificaciones en la ciudad Monteria, definidas en el capitulo 4, entre
ellas, el uso de cdmaras de aire para la ventilacion de las areas de
labores en cada célula de vivienda.

Se distribuyeron 3 apartamentos por nivel en 8 pisos para un total de
24 apartamentos (Ver llustracion 54).

Los apartamentos se direccionan a las orientaciones sur, este y oeste,
ya que estas orientaciones presentaron durante las simulaciones las
temperaturas mas altas y comportamientos térmicos y luminicos méas
criticos.

Para las ventanas de las alcobas ubicadas hacia las fachadas de mayor
longitud se disefiaron protecciones solares intentando conservar los
altos porcentajes UDI obtenidos (Ver ilustracion 53).

=
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e Vacio del patio,

e Jardinera

llustracién 55. Plana

arquitectonica de balcén,
vivienda de tipologia sin

patio

155

7.1.3 Disefio general de vivienda sin patio.

La implementacion de patios de tipologia central en altura, debido a su
caracteristica de doble altura, genera apartamentos con espacios de patio y sin

patio, es decir dos tipologias de apartamento en el edificio.

Para la tipologia de patio se elimind una de las alcobas y en su lugar se
disefid un espacio de balcon (Ver llustracion 55 y 56).

piso inferior.
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e Planta arquitecténica Pisos 4, 6, 8y 10
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e [Fachadas Sur- Este y Oeste

m
! ©
o @ &
Viviendas —+ Fer - ©
:;_ @
2| ~
@
—_— | w
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8 m
. T Er = 2
Zona Comun - -
Parqueos .
llustracion 57. Fachada Sur. g J |
=
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2
65

6.5

Parqueos

llustracion 58. Fachada Este.
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e Render Fachada Sur

lustracion 60. Vista de fachada Sur (Acceso)
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e Render Fachada Oeste

llustracion 61.Vista de fachada Oeste (zonas Comunes)
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e Render Fachada Este
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!
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llustracion 62. Fachada Este.
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llustracion 63. Vista lateral de fachada Sur
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e Vista interna del patio desde el exterior

7' WYY T A T ARG FUSN a7

o IR MW G G 4 et Y

llustracion 64. Vista interior del Patio Central. Desde el exterior de la vivienda.
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¢ Vista interna del patio desde el interior
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llustracion 65. Vista interior del Patio Central. Desde el interior de la vivienda
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“ El concepto de patio puede ser reinterpretado
como una estrategia proyectual que renueve la

reflexion sobre la vivienda en altura.”
(Folga, 2012, p.05)

lustracion 66. Boceto, vista del patio desde el exterior.
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CAPITTULO 8

8 Simulaciones Finales

na vez insertadas en el disefio final cada una de las estrategias
bioclimaticas consideradas en el analisis climético, se realizo6 la
comprobacion del comportamiento térmico, por medio de
simulaciones computarizadas en el software DesignBuilder.

La comprobacion se realizo solo al componente térmico debido al porcentaje
de relevancia para el uso residencial del edificio y el confort de la vivienda en
un clima célido -htimedo.
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8.1 Descripcion del méndelo de simulacion

El disefio final estd conformado por plantas de tres apartamentos por
pisos orientados al sur, este y oeste, donde el &rea de patio presenta una doble
altura y el resto de espacios son de altura sencilla, al igual que en las
simulaciones piloto, se tiene en cuenta el comportamiento de tres zonas con
influencia directa al Patio en Altura: el comedor, la alcoba y el patio.

Las fachadas sur, este y oeste, presentan disefio, materialidad y
aplicacion de estrategias similares, con el objetivo de definir el porcentaje de
optimizacion en cualquier orientacion de la vivienda.

Teniendo en cuenta todas las estrategias aplicadas como las
protecciones solares horizontales de los patios, las celosias de proteccion en
las ventanas y la vegetacion, se realiza la simulacion final, sin embargo, el uso
de vegetacion en fachadas hizo necesario tener en cuenta dos simulaciones para
la comprobacién, una inicial con el 50% de crecimiento vegetal y la segunda
considerando el 100% del crecimiento vegetal.
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Tabla 13. Propiedades
térmicas de la fachada con
vegetacion.

8.1.1 Propiedades térmicas de la fachada vegetal.

Las propiedades térmicas de las fachadas con vegetacién Fueron
tomadas de la tesis de maestria del Arquitecto Pineda (2018) titulada
“Fachadas vegetales en edificaciones tropicales”, y son las descritas en la
siguiente tabla (Tabla 13):

0.6 W/m-k
4179J/kg-K
1000 kg/m3

0.95

0.5

0.5

3

0.95

Estas propiedades hacen referencia al uso de plantas
Thunbergia Grandiflora. Esta es una especie de planta
trepadora de clima tropical célido.

Es de follaje denso, color verde intenso y crecimiento
rpido lo que la hace apropiada y muy utilizada en los
elementos de sombra como las pérgolas, ademas es una planta
ornamental que permanece florecida la mayor parte del afio.
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8.2 Resultado final del porcentaje de horas de confort térmico anual

correspondiente ]
del grafico 3
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Graéfico 28. Guia de analisis
gréfico de resultados,
simulacion del Disefio Final.
Porcentaje horas de confort
térmico anual.

LT CB- Patio Central [—Patio DF (50%) _
i nvencion
I Patio DF (100%)  Aumento porcentual Convenciones

e El grafico ademas de hacer un paralelo entre el comportamiento de
Piloto de patio central y las simulaciones finales de 50% y 100% de
crecimiento vegetal, muestra el porcentaje de optimizacion del Disefio
Final al 100% respecto al Piloto.
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Gréfico 29. Grafico
comparativo de resultados
de la simulacién del
Disefio Final del &rea de
Patio vs el Piloto de Patio
central (% de horas de
confort térmico anual).

e Porcentaje de horas de confort térmico y de optimizacion en
el area de Patio.
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Al analizar los resultados obtenidos en la comprobacion del Disefio
Final del &rea de patio y compararlos con los datos de las simulaciones piloto
del Patio central, se evidencié en el porcentaje de horas de confort térmico
anual, lo siguiente (Ver Grafico 29):

e El piso 3, que muestra el incremento més alto de porcentaje de horas
de confort, presento en todas las orientaciones del Disefio Final un
aumento porcentual del doble de horas en confort térmico con respecto
al piloto de patio central, pasando de un porcentaje promedio del 18%
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anual de horas en confort térmico al 40% anual de horas en confort
térmico.

e Al igual que el Piso 3, los apartamentos localizados en el Piso 5
presentaron en todas las orientaciones del disefio final, un aumento
porcentual del doble de horas en confort térmico, en comparacion con
los datos obtenidos en el caso para de la tipologia de Patio Central.

e Para las viviendas del Piso 9 en todas las orientaciones, no se
observaron aumentos porcentuales tan significativos con respecto a los
datos de caso base del Patio Central. Este aumento solo represento un
promedio de 8%. El bajo porcentajes fue debido al contacto directo del
espacio de patio con el techo de la edificaciéon y por lo tanto con la
radiacion solar directa.

e La orientacion Oeste presento en el disefio final del edificio la mayor
optimizacion de horas en confort para los diferentes pisos, en
comparacion con los aumentos porcentuales de las orientaciones sur y
este.
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Graéfico 30.Gréfico
comparativo de resultados
de la simulacion del
Disefio Final del area de
Comedor vs el Piloto de
Patio central (% de horas
de confort térmico anual).

e Porcentaje de horas de confort térmico y de optimizacion en
el area de comedor
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Al analizar los resultados obtenidos en la comprobacion del Disefio
Final del area de Comedor y compararlos con los datos de las simulaciones
piloto del Patio Central, se evidencio en el porcentaje de horas de confort
térmico anual, lo siguiente (Ver Grafico 30):

e EIPiso 3 presento un aumento porcentual promedio de 14% comparado
con el Disefio Final con crecimiento vegetal del 100%, pasando de un
porcentaje de horas de confort térmico anual de 36% al 43% en la
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orientacion sur, en la orientacion este de 32% a 47% y en la orientacion
oeste paso del 30% al 49% de horas en confort térmico.

e Los apartamentos localizados en el Piso 5 presentaron un aumento de
horas en confort térmico anual promedio del 15.6%, siendo el aumento
de la orientacion este y oeste muy similar dado que pasaron de un
porcentaje de 27% y 28% respectivamente a un porcentaje de 44% en
ambas orientaciones.

e EI Piso 9 en todas las orientaciones, no mostré aumentos porcentuales
significativos con respecto a los datos de caso base del Patio Central,
debido al contacto directo del espacio de patio con el techo de la
edificacion y por lo tanto con la radiacion solar directa. Este aumento
solo represento un promedio de 5%.

e Laoptimizacién de horas de confort térmico de los pisos 3 y 5 en todas
las orientaciones este, sur y oeste tuvo un aumento promedio de 45%.
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Grafico 31.Grafico
comparativo de resultados
de la simulacién del Disefio
Final del area de Alcoba vs
el Piloto de Patio central
(% de horas de confort
térmico anual).

e Porcentaje de horas de confort térmico y de optimizacion en
el &rea de alcoba
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Al analizar los resultados obtenidos en la comprobacién del Disefio

Final del area de Alcoba y compararlos con los datos de las simulaciones piloto
del Patio Central, se evidenci6 en el porcentaje de horas de confort térmico
anual, lo siguiente (Ver Grafico 31):

La Alcoba en el Piso 3 presentd el mayor aumento porcentual en las
viviendas de las tres (3) orientaciones sur, este y oeste. En la
orientacion sur incremento 8% pasando de 38% a 46%, en la
orientacion este incrementd un 12% pasando del 36% al 48% y en la
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orientacion oeste se incrementaron las horas de confort térmico en un
17% pasando de 34% a 51% de horas de confort térmico en el disefio
final con crecimiento vegetal del 100%.

e Las areas de Alcoba de las viviendas en el Piso 5 presentaron un
aumento de horas en confort térmico anual promedio del 12.6%,
incrementando al sur un 9% ya que paso de 37% a 46% de horas de
confort, al este incrementd 13% pasando de un promedio inicial de 31%
a 44% en el disefio final y al oeste increment6 16% pasando del 31%
al 47% en el disefio final.

e El area de alcoba presentd los porcentajes de optimizacion mas altos
del Piso 9 en comparacién con las zonas de comedor y patio. Ya que
para todas las orientaciones este espacio supera el 30% de horas de
confort térmico anual.
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8.3 Resultado final de grados hora de enfriamiento
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orientacién Caso Base (Patio central)-disefio final con estrategias A\

correspondiente 100%
- g

del grafico | 90% % de
— 0, o -z
E 8004’ - reduccion
b= 0% § -2 de los
= 60% | 2 dos h
® 5 sov | £ grados hora
& ., . T 40% A de
o 'o,.._... .." o ° © -% . -
> 48 T sy, 0% PR giCS 30%§ 2 | | enfriamiento
g UGt — g =~ = ~e 0 O
= 8 —— 2 20%
2 60%
5 10%

N
=2 0% e ;/
> Sur Sur Este Oeste Sur Este Oeste
Parametro PISO 5 PISO9 & 4
térmico Piso y orientacién N Orientaciones
% de reduccion Grados H ===@=== CB- Patio Central &
Convenciones o+ @+ Patio DF (50%) == @= Patio DF (100%)
W

Altura
apartamento

Gréfico 32. Guia de
analisis grafico de
resultados, simulacion del
Disefio Final. Grados hora
de enfriamiento.

e EnlaGrafica las lineas y puntos muestran la cantidad de grados hora
de enfriamiento anual de cada espacio, mientras que las barras muestran el
porcentaje de reduccién de los grados hora (siendo el porcentaje mas alto,
mayor optimizacion).
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Gréafico 33. Grafico
comparativo de
resultados de la
simulacion del Disefio
Final del area de Patio
vs el Piloto de Patio
central (Grados hora de
enfriamiento).

e Grados hora de enfriamiento y porcentaje de reduccion
de grados hora en el area de Patio

Grados Hora de Enfriamiento-Patio.
Piloto (Patio central)-disefio final con estrategias

o 45000 100%
S 40000 90%
€ 35000 80%
2 0% S
= 30000 2
L 60% ©
> 25000 3
S 20000 ' . g
5 N--. | R it 40% o
S 10000 47% 20%
S 60% o
¢ 5000 10%
3 0 0%
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PISO 3 PISO 5 PISO 9

Piso y orientacion

% de reduccion Grados H ===@== Pijloto- Patio Central
e+ @+ Patio DF (50%) == @= Patio DF (100%)

Al analizar los resultados porcentuales de reduccién de grados hora de
enfriamiento del Disefio Final en el area de Patio y compararlos con los datos
de las simulaciones piloto del Patio Central se evidencid lo siguiente (Ver
Gréfico 33):

o EIl Piso 3 en las orientaciones este y oeste presento los porcentajes de
disminucion de grados hora més altos en comparacion con los otros
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pisos siendo estos de 47% y 60% respectivamente, sin embargo, para
la orientacion sur, es el Piso 5 quien presentd el mayor porcentaje de
disminucion de grados hora de enfriamiento, dandose en el piso 3 una
reduccion de 45% y en el piso 5 de 51%.

e Enel Piso 5 las orientaciones sur y oeste mostraron la mayor reduccion
de grados hora de enfriamiento 51% y 47% respectivamente, y las
orientaciones este y oeste presentan comportamientos menos similares
entre las simulaciones de 50 y 100% de crecimiento vegetal (EI oeste
en la simulacion de 50% de crecimiento vegetal presenta menor
porcentaje en comparacion con los demas pisos y orientaciones).

e El Piso 9 presento los porcentajes de disminucién de grados hora de
enfriamiento més bajos mostrando una reduccion del 26% para la
orientacion sur, 19% para la orientacion este y 29% para la orientacion
oeste. Este bajo porcentajes fue debido al contacto directo del espacio
de patio con el techo de la edificacion y por lo tanto con la radiacién
solar directa.
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Gréfico 34. Grafico
comparativo de
resultados de la
simulacion del Disefio
Final del area de
Comedor vs el Piloto de
Patio central (Grados
hora de enfriamiento).

e Grados hora de enfriamiento y porcentaje de reduccion
de grados hora en el area de Comedor

Grados Hora de Enfriamiento - Comedor.
Piloto (Patio central)-disefio final con estrategias
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Al analizar los resultados porcentuales de reduccién de grados hora de
enfriamiento del Disefio Final del area de Comedor y compararlos con los datos
de las simulaciones piloto del Patio Central se evidencid lo siguiente (Ver
Gréfico 34):

e En todos los pisos las simulaciones de 50% de crecimiento vegetal y
100% al compararse no se observan diferencias representativas ente
uno y otro.
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Gréfico 35. Grafico
comparativo de
resultados de la
simulacion del Disefio
Final del area de Alcoba
vs el Piloto de Patio
central (Grados hora de
enfriamiento).

e En el piso 3 los grados hora de enfriamiento del disefio final se
encontraron por debajo de los 10000 grados hora de enfriamiento,
mientras que el piloto de patio central se encuentra por encimay en el
caso de la orientacion oeste supera los 15000. Se redujo entonces el
18% de grados hora para el sur, el 40% para el este y el 50% para el
oeste.

e En el piso 9 el espacio de comedor present6 la menor disminucion de
grados hora de enfriamiento, en especial la orientacién sur que muestra
solo un 12% de reduccion frente al piloto. Este bajo porcentajes fue
debido al contacto directo del espacio con el techo de la edificacion y
por lo tanto con la radiacion solar directa, que permite mayor
acumulacion de calor.

e Grados hora de enfriamiento y porcentaje de reduccion
de grados hora en el area de Alcoba

Grados Hora de Enfriamiento - Alcoba Principal.
Piloto (Patio central)-disefio final con estrategias
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Al analizar los resultados porcentuales de reduccion de grados hora del
Disefio Final del area de Alcoba y compararlos con los datos de las
simulaciones piloto del Patio Central se evidencié lo siguiente (Ver Grafico
35):

e Los pisos 3y 5 alcanzaron la mayor reduccion de grados hora, siendo
esta muy similar tanto en la simulacion del 50% de crecimiento vegetal
como en el 100 %.

e Los grados hora de enfriamiento para las tres orientaciones en los pisos
3y 5 se encuentran por debajo de los 15000, mientras que en el piso 9
se encuentran por encima de este rango.
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Conclusiones Metodoldgicas

e El desarrollo de este proyecto permitié ratificar los
beneficios bioclimaticos de los espacios de patio (especialmente en el
comportamiento térmico de las edificaciones), incluso cuando el
espacio de patio como se conoce tradicionalmente adquiere
modificaciones y un caracter distintivo diferente (en este caso Patio en
Altura), también ratifica el uso primordial de la vegetacién y la sombra
en los patios para los climas calido humedo.

e La metodologia implementada permite el desarrollo de otros
proyectos de edificaciones que incorporen patios en alturas, en los
cuales se presenten cambios en las variables (tamafio del &rea del patio,
distribucion de los espacios, entre otras) y en el clima.

e Esimportante reconocer gque, aunque la metodologia incluye
al andlisis de parametros térmicos y luminicos como el porcentaje de
horas en confort térmico anual, grados hora de enfriamiento y UDI
entre 300 y 3000 lux, se recomienda continuar el anlisis de los patios
en altura con la incorporacién de parametros de ventilacion para
observar el flujo y movimiento del aire en el interior de la vivienda de
acuerdo con la tipologia de patio o medir las presiones de viento
interior.
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ANEXOS

Anexo 1. Analisis de tipologia edilicias de Monteria

Edifico 1

Localizacién
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TIPO 1:

Area Total: 104.58m2
Area Sala- Comedor: 29.33m2
Area de Balcon 1: 5.54m2
Area alcoba Principal:
20.15m2

Area de Balcon 2: 7.86m2
Area alcoba 2: 10.14m2
Area alcoba 3: 9.27m2
Area alcoba de Servicio:
5.02m2

Area de Cocina: 6.30m2
Area de Labores: 4.80m2
# De barios: 4

TIPO 2:

Area Total: 124.22

Area Sala- Comedor: 30.97m2
Area de Balcon 1: 8.27m2
Area alcoba Principal:
19.81m2

Area de Balcon 2: 6.94m2
Area alcoba 2: 13.14m2
Area alcoba 3: 12.71m2
Area de estudio: 6.29m2
Area alcoba de Servicio:
4.94m2

Area de Cocina: 7.00m2
Area de Labores: 4.93m2
# De barnos: 5
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TIPO 3:

Area Total: 115m2

Area Sala- Comedor: 34.15m2
Area de Balcon 1: 6.26m2
Area alcoba Principal: 20.09m2
Area de Balcon 2: 2.51m2
Area alcoba 2: 17.03m2

Area alcoba 3: 13.60m2

Area alcoba de Servicio: 4.81m2
Area de Estudio: 7.31m2

Area de Cocina: 6.50m2

Area de Labores: 4.80m2

# De banos: 5

TIPO 4:

Area Total: 85m2

Area Sala- Comedor: 22.32m2
Area de Balcon 1: 4.16m2
Area alcoba Principal: 17.94m2
Area de Balcon 2: 2.88m2
Area alcoba 2: 10.58m2

Area alcoba 3: 10.82m2

Area alcoba de Servicio: 4.66m2
Area de Cocina: 6.08m2

Area de Labores: 3.20m2

# De banos: 3
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Tabla 14. Resumen de areas promedio en el edificio 1. Fuente: Autor.

Sala — comedor 29.20m2 1 (incluye bafio social)
Alcoba principal 19.50m2 1 (incluye vistiere y bafio)

Balcon social 6.06m2 1
Alcobas bafio interno 14.12m2 2
Alcobas con baiio compartido 10.20m2 2
Cocina 6.50m2 1
Estudio 6.8m2 1
Labores 4.4m2 1

Alcoba de servicio 4.9m2 1 (incluye bafios)
Numero de bafios 4
Ne° de Pisos 10

AREA TOTAL 107.2m2 10
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Edificio 2

Localizacion
®
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ALCOBA PRINCIPAL
320" 3.80)
"

ALCOBA PRINCIPAL
380 320)

TIPO 1:

Area Total: 102.63m2

Area Sala- Comedor: 31.20m2
Area de Balcon: 6.30m2

Area alcoba Principal: 19m2
Area alcoba 2: 13.71m2

Area alcoba 3: 14.22m2

Area alcoba de Servicio: 5.35m2
Area de Cocina: 7.04m2

Area de Labores: 3.60m2

# De bafios: 5

TIPO 2:

Area Total: 98.11m2

Area Sala- Comedor: 28.42m2
Area de Balcon: 6.13m2

Area alcoba Principal: 18.83m2
Area alcoba 2: 12.74m2

Area alcoba 3: 12.40m2

A. alcoba de Servicio: 5.54m2
Area de Cocina: 7.42m2

Area de Labores: 3.31m2

# De banos: 5
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TIPO 3:

Area Total: 97m2

Area Sala- Comedor:
26.01m2

Area de Balcon: 6.15m2
Area alcoba Principal:

ALCOBA2 | ALCOB/
328%31 s

1809

! 1 e o I m,;,m:m | | 19.09m2
“‘955"?"’“" - Area alcoba 2: 10.90m?2
, - e Area alcoba 3: 10.69m2
' l = s ‘ Area alcoba de Servicio:

5.72m2

Area de Cocina: 7.83m2
Area de Labores: 4.41m2
# De barios: 4

ST e— TIPO 4:

il Area Total: 68.35 m2
, Area Sala- Comedor: 20.40m2
S o A Area de Balcon: 4.81m2
T Area alcoba Principal:
o 16.45m2
=i = Area alcoba 2: 16.68m2
— ' Area de Cocina: 7.55m2

AgosAz Area de Labores: 3.24m2

: # De banos: 4
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TIPO 5:

Area Total: 110.11m2

Area Sala- Comedor: 26,51m2
Area de Balcon: 8.08m2

Area alcoba Principal: 22.52m2
Area alcoba 2: 15.10m2

Area alcoba 3: 13.81m2

Area de estar: 6.7m2

Area alcoba de Servicio: 5.25m2
Area de Cocina: 7.88m2

Area de Labores: 5,44m2

# De bafios: 5

Tabla 15. Resumen de areas promedio en el edificio 2. Fuente: Autor.

Sala — comedor
Alcoba principal
Balcon social
Alcobas baiio interno

Alcobas con bafio
compartido

Cocina
Estudio o Estar
Labores
Alcoba de servicid
Numero de bafios
Numero de pisos

AREA TOTAL

26.50m2 1 (incluye bafio social)
19.18m2 1 (incluye vistiere y bafio)
6.30m?2 1
14.4m2 2
10.8m2 2
7.50m2 1
6.7m2
4m2 1
5.50m2 1 (incluye bafios)
4
10

95.24m4
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Edificio3y 4

Localizacion
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BLOQUE A

TIPO 1:

Area Total: 120m2

Area Sala- Comedor: 21.71m2
Area de Balcon: 4.78m2

Area alcoba Principal: 22.44m2
Area alcoba 2: 11.17m2

Area alcoba 3: 10.43m2

Area alcoba de Servicio: 5.19m2
Area de Cocina: 9.21m2

Area de Labores: 7.31m2

# De bafos: 3

TIPO 2:

Area Total: 115m2

Area Sala- Comedor: 21,83m2
Area de Balcon: 6.13m2

Area alcoba Principal: 23.58m2
Area alcoba 2: 11m2

Area alcoba 3: 10.75m2

A. alcoba de Servicio: 6.70m2
Area de Cocina: 9.07m2

Area de Labores: 6.18m2

# De banos: 3

194
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TIPO 3:

Area Total: 110m2

Area Sala- Comedor: 20.53m2
Area de Balcon: 5.90m2

Area alcoba Principal:
21.70m2

Area alcoba 2: 11.02m2

Area alcoba 3: 10.46m2
Area alcoba de Servicio:
6.11m?2

Area de Cocina: 9.23m2
Area de Labores: 5.29m2
# De banos: 3

—— TIPO 5:

1 {&rea Total: 120m2
| R — Area Sala- Comedor: 21.48m2
| “‘o. P Area de Balcon: 6.82m2
- o Area alcoba Principal: 25.31m2
b 1 Area alcoba 2: 12.40m2

Area alcoba 3: 12.21m2
Area alcoba de Servicio:

O,
i
i

5.66m2

= Area de Cocina: 9.80m2
] Area de Labores: 7.60m2

T— ' # De bafios: 3
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TIPO 6:

Area Total: 115m2

Area Sala- Comedor: 21.75m2
Area de Balcon: 6.12m2

Area alcoba Principal: 23.57m2
Area alcoba 2: 10.73m2

Area alcoba 3: 11m2

A. alcoba de Servicio: 6.52m2
Area de Cocina: 9.87m2

Area de Labores: 5.40m2

# De bafios: 3

TIPO 1:

Area Total: 114m2
Area Sala- Comedor: 22.10m2
Area de Balcon: 5.90m2
Area alcoba Principal:
23.49m?2

Area alcoba 2: 10.75m2
Area alcoba 3: 10.78m2
Area alcoba de Servicio:
6.40m2

Area de Cocina: 8.73m2
Area de Labores: 5.93m2
# De banos: 3
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BLOQUE B

TIPO 1:

Area Total: 114m2
Area Sala- Comedor:
22.10m2

Area de Balcon: 5.90m2
Area alcoba Principal:
23.49m2

Area alcoba 2: 10.75m2
Area alcoba 3: 10.78m2
Area alcoba de Servicio:
6.40m2

Area de Cocina: 8.73m2
Area de Labores: 5.93m2
# De banos: 3

TIPO 2:

Area Total: 115m2
Area Sala- Comedor:
21.79m?2

Area de Balcon: 5.56m2
Area alcoba Principal:
23.15m2

Area alcoba 2: 12.43m2
Area alcoba 3: 11.71m2
A. Alcoba de Servicio:
6.08m2

Area de Cocina: 9.43m2
Area de Labores: 5.94m2
# De banos: 3

197



INTEGRACION DE PATIOS EN ALTURA A VIVIENDAS MASIVAS DE LA CIUDAD DE MONTERIA... 198

TIPO 3:

Area Total: 136m2

Area Sala- Comedor: 29m?2
Area de Balcon: 6.62m?2
Area alcoba Principal:
24.50m2

Area balcon 2: 4.55m2
Area alcoba 2: 16.09m2
Area alcoba 3: 14.12m2
Area alcoba de Servicio: 8m2
Area de Cocina: 10.17m2
Area de Labores: 7.14m2

# De bafios: 5

TIPO 4:

Area Total: 142m2

Area Sala- Comedor: 32m2
Area de Balcon: 7.07m2
Area alcoba Principal: 22m?2
Area balcon 2: 4.41m2
Area alcoba 2: 20.80m2
Area alcoba 3: 16.12m2

A. alcoba de Servicio:
6.20m2

Area de Cocina; 7.85m2
Area de Labores: 7.70m2
# De bafios: 5
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Tabla 16.Resumen de areas promedio en el edificio 3 y 4. Fuente: Autor.

Sala—comedor 23.44m32 1 (incluye bafio social)
Alcoba principal 23.02m2 1 (incluye vistiere y bafio)
Balcon social 6.10m2 1
Alcobas bafio interno 16.8m2 2
Alcobas con bafio 11.20m2 2
compartido
Cocina 9.1m2 1
Labores 6.30m2 1
Alcoba de servicid 6.20m2 1 (incluye bafios)
NUmero de bafios 3
NUmero de Pisos 10

AREA TOTAL 117.8m2
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Edificio 6
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TIPO 1:

Area Total: 114.19m2

Area Sala- Comedor: 22.40m2
Area de Balcon: 10.42m2
Area alcoba Principal: 22.12m2
Area alcoba 2: 14m2

Area alcoba 3: 15.55m2

Area de estar: 6,74m2

Area alcoba de Servicio:
5.76m2

Area de Cocina: 9.12m2

Area de Labores: 5.16m2

# De barios: 5

TIPO 2:

Area Total: 137.82m2

Area Sala- Comedor: 36.20m2
Area de Balcon: 9.70m2

A. alcoba Principal: 24.20m2
Area alcoba 2: 15.50m2

Area alcoba 3: 17.52m2

Area de estar: 10.28m2

A. alcoba de Servicio: 6.14m2
Area de Cocina: 11.94m2
Area de Labores: 5.30m2

# De banos: 5
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TIPO 3:

Area Total: 157.54m2

Area Sala- Comedor: 32.37m2
Area de Balcon: 9.23m2

Area alcoba Principal: 36.77m2
Area alcoba 2: 17.11m2

Area alcoba 3: 17.66m2

Area de estudio: 7.20m2

Area de estar: 7.02m2

Area alcoba de Servicio:
6.08m2

Area de Cocina: 11.78m2
Area de Labores: 7.26m2

# De bafios: 5

TIPO 4:

Area Total: 163m2

Area Sala- Comedor: 33.38m2
Area de Balcon: 20.67m2
Area alcoba Principal: 31.43m2
Area alcoba 2: 16.82m2

Area alcoba 3: 21.50m2

Area de estudio: 8.50m2

Area de estar: 9.44m2

A. alcoba de Servicio: 8.34m2
Area de Cocina: 10.52m2
Area de Labores: 7.12m2

# De bafios: 5
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Tabla 17. Resumen de areas promedio en el edificio 6. Fuente: Autor.

1 (incluye bafo social)

Sala — comedor 31.10m2
Alcoba principal 28.6m2 1 (incluye vistiere y bafio)
Balcon social 12.5m2 1
Alcobas bafio interno 17m2 2
Cocina 10.8m2 1
Estudio o Estar 8.18m2
Labores 6.21m2 1
Alcoba de servicio 6.6m2 1 (incluye bafios)
Numero de bafios 5
Namero de pisos 11
143m2

AREA TOTAL



