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RESUMEN

Las zonas no interconectadas (ZNI) son municipios, corregimientos y localidades que no estan
interconectadas al sistema energético central en Colombia. Estas localidades ubicadas principalmente en
entornos rurales se caracterizan por la diversidad cultural, ambiental, constructiva y tecnolégica; diversidad
que contrasta paraddjicamente con el desarrollo deficiente de habitats que no responden de manera funcional,
sino a imaginarios asociados al estatus que representa el uso o no de ciertos materiales. El proyecto tuvo como
objetivo integrar mediante experiencias constructivas, el conocimiento teérico del disefio bioclimatico, los
procesos y materiales de origen industrial, el saber ancestral en el uso de los materiales locales, las técnicas
constructivas tradicionales y la concepcion misma del espacio que responden a caracteristicas sociales y
ambientales de cada localidad. Se realizaron estudios previos de cada zona donde se hizo una recopilacion de
materiales propios del lugar, técnicas constructivas tradicionales y habitos culturales para determinar el tipo
de prototipo a ser construido. En paralelo, fueron registrados datos climaticos para entender el
comportamiento fenomenoldgico del lugar e integrarlo al disefio de los prototipos. En total el proceso de
investigacién, disefio, ejecucion y monitoreo de los prototipos se desarrollé durante un periodo de méas de 3
afios; periodo durante el cual hubo un seguimiento constante en cada una de las etapas de desarrollo que
permitié entender tanto la maduracion de los materiales y sistemas constructivos en el tiempo como la
apropiacion de estos por las comunidades objeto de estudio.

Palabras-clave: Zonas No interconectadas, Desarrollo Sostenible, Bioclimatica, Eficiencia Energética.

ABSTRACT

The Unconnected areas (ZNI in Spanish) are townships that are off the Colombian energy system grid. These
localities are mainly in rural surroundings, characterized for high cultural, environmental, constructive and
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technological diversity, which is in contrast with low habitat developments, and responses, not to the
environmental realities but external desires of "quality of life". The project aim was to integrate the different
construction methods and cultural inheritance. Enhance the quality with industrial source processes and
materials, based upon theoretical knowledge of sustainable design, bearing the ancestral knowledge about
the use of local material, traditional construction techniques and space design to respond to specific social
and environmental characteristics. In each area, previous tests and information were collected for the
prototype design. In addition, environmental data was measured to be applied in the design. All the process
took place in a 3 years lapse, with constant monitoring to understand the materials response, construction
system behavior and community appropriation.

Key words: Unconnected areas, sustainable development, bioclimatic, energy efficiency.

1 INTRODUCCION

En Colombia las Zonas No Interconectadas (o aisladas), ZNI, corresponden a aquellas areas
del pais, urbanas o rurales, que no reciben servicio de energia eléctrica a través del Sistema
Interconectado Nacional, SIN, y cuya interconexién, no es econémicamente factible. El
servicio de energia en estas zonas se caracteriza por la baja oferta de servicios energéticos
primarios y secundarios, baja cobertura, reducido numero de horas de prestacion del
servicio y bajos niveles de calidad, entre otros. Adicional a estos aspectos, la baja densidad
de la poblacién hace dificil la prestacion del servicio (UPME, 2000).

Gran parte del &rea que comprende las ZNI, corresponde a climas calido-humedos que,
debido a las altas concentraciones de humedad y las elevadas temperaturas, supone grandes
consumos energéticos para alcanzar niveles aceptables de confort térmico para quienes las
habitan. La pequefia diferencia que existe entre el exterior y el interior de los espacios,
disminuye la posibilidad de perder calor en las edificaciones. Adicionalmente, las altas
concentraciones de humedad impiden que el cuerpo humano libere calor a través del sudor,
pues el aire se encuentra saturado y no puede absorber mas humedad (ASHRAE 55:2004).
El sudor acumulado en la piel y la alta temperatura del aire producen sensaciones de poco
confort, haciendo que las personas alteren su estado de &nimo y disminuyan su disposicién
para realizar actividades (TRUJILLO, ARROYAVE, 2002).

En estas regiones, las construcciones deben disminuir la ganancia de calor proveniente del
sol, al mismo tiempo que deben disipar el calor producido internamente (BITTENCOURT,
CANDIDO, 2006). Para disminuir la ganancia de calor a través de la irradiacion solar, se
recomienda que las fachadas de las construcciones de estos climas estén sombreadas
adecuadamente y que utilicen superficies con baja absortancia solar. Ademas de esto, se
debe maximizar la ventilacion con el fin de compensar las necesidades de confort térmico.

Al incrementar la velocidad del aire, se puede aumentar la evaporacion en la superficie de
la piel produciendo una sensacion de refrescamiento. Por ejemplo, en un ambiente con
velocidades de aire de 0.8m/s con humedad relativa de 60%, la temperatura de bulbo seco
podria estar 2°C por encima del limite superior de la zona de confort térmico debido a la
compensacion que puede obtenerse con esa velocidad (ALLARD, SANTAMOURIS,
1998). Esto significa que los ocupantes pueden estar en buenas condiciones de confort
térmico, aun cuando se tengan temperaturas mas altas, gracias al aumento de la velocidad
del aire.
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2 OBJETIVO

El proyecto tuvo como objetivo integrar mediante experiencias constructivas, el
conocimiento tedrico del disefio bioclimatico, los procesos y materiales de origen
industrial, el saber ancestral en el uso de los materiales disponibles, las técnicas
constructivas tradicionales y la concepcion misma del espacio que responden a
caracteristicas sociales y ambientales de cada localidad.

3 METODO

Entendiendo que los grandes retos en lo que a generacion de confort se refiere estan en los
climas calido-htimedos fueron elegidas 6 comunidades de las ZNI para realizar un ejercicio
de integracion cultural y tecnoldgica a través de procesos constructivos; el proyecto tuvo
una duracion de méas de 3 afios, periodo durante el cual hubo un seguimiento constante en
cada una de las etapas de desarrollo, permitiendo entender tanto la maduracion de los
materiales y sistemas constructivos en el tiempo, como la apropiacion de estos por las
comunidades objeto de estudio.

La estructura a través de la cual se realizd el proyecto comprendid 4 etapas:
Caracterizacion, disefio, implementacion y monitoreo; las cuales permitieron desarrollar el
concepto, el modelo, el prototipo y con ello aproximarse de manera integral a la
problematica del habitat, la eficiencia energética, y el uso de los diferentes materiales en las
ZNI de Colombia.

Las comunidades de las Zonas No Interconectadas en las cuales se realizd el proyecto
fueron: Isla Fuerte en el departamento de Bolivar, EI Totumo y Murindé en el
departamento de Antioquia, Titumate y Pizarro en el departamento de Chocd y Nazareth en
el departamento de la Guajira.

3.1 Caracterizacion

Esta etapa permitio tener un primer acercamiento a los procesos involucrados en el habitat
de cada una de las zonas (Ver Figura 1). El proyecto, incluyo6 visitas a cada una de las
poblaciones, las cuales representan tres condiciones ambientales: Calido-seco, calido-
himedo continental y calido- himedo insular. Cada uno de estos representaba formas
distintas de habitar y apropiarse de los materiales del territorio y en torno a ello se
desarroll6 la etapa de caracterizacién. Las premisas principales fueron: conocer los
materiales que se utilizaban, las tecnologias constructivas predominantes y los procesos de
adaptacion y consumo de los recursos de cada lugar. Durante esta etapa un grupo
interdisciplinar, realizo visitas de campo que permitieron estudiar de manera directa las
dindmicas sociales, ambientales, tecnoldgicas y energéticas de cada lugar.
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Figura 1 — Lugares caracterizados en las ZNI

ISLA FUERTE - BOLIVAR

Clima calido hdmedo insular

EL TOTUMO - ANTIOQUIA

Calido hdmedo contfinental

TITUMATE - CHOCO

Calido himedo contfinental

NAZARETH - LA GUAJIRA
Calido seco contfinental

Calido hamedo continental

PIZARRO - CHOCO
Calido hdmedo continental

Fuente: De los autores

Las actividades realizadas se clasificaron asi:

Componente ambiental: Se orientdé a documentar como se daban los procesos de
Manejo de residuos, gestion de agua y alimentos.

Componente socio—econdmico: Estructura social, movilidad, estructura familiar,
actividades econdmicas y nivel de ingresos.

Componente arquitectonico: Materiales, sistemas constructivos, patologias de los
materiales, configuraciones espaciales, y el monitoreo a través de sensores para medir
humedad relativa y temperatura en distintas tipologias de vivienda, en distintas
orientaciones con respecto al sol, corrientes de viento predominantes, barreras vegetales
y condiciones topograficas.

Durante las salidas de campo fueron documentados los rituales cotidianos que se establecen
como forma de adaptacidn segun las condiciones culturales, econdmicas y ambientales de
cada lugar (Ver figura 2). La informacion y los estudios realizados durante esta etapa se
constituyeron en la linea base para el desarrollo de las etapas posteriores.

Fuente: De los autores

Figura 2 — Imagenes Nazareth — Alta Guajira

H
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3.2 Disefio

En el proceso de disefio fue incorporada la informacién levantada en campo que permitié
generar los disefios segun las particularidades de cada lugar, la linea de desarrollo se
establecié integrando el conocimiento teérico del disefio bioclimatico, los procesos y
materiales de origen industrial, y las tecnologias constructivas que se identificaron en la
linea base. La base tedrica del disefio bioclimatico vincul6é conceptos de inercia térmica en
los materiales y fenédmenos de conveccion como estrategia en la ventilacion, ubicacion con
respecto al sol, al viento y la vegetacion (Ver figura 3). Adicionalmente se consider6 incluir
en el disefio materiales y técnicas ancestrales usadas en la implementacién de cerramientos
y cubiertas propias de cada localidad.

Figura 3 — Proceso de disefio
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Fuente: De los autores

3.3  Implementacion

Una vez generados los disefios se definieron las estrategias que posibilitarian la
implementacién de los prototipos disefiados en cada localidad. Estas estrategias consistian
en factores logisticos como transporte, disponibilidad de recursos, mano de obra y
conocimiento especializado (saberes locales), ademas de tiempos de ejecucion, y las
condiciones climéticas dado el dificil acceso en eépocas de invierno a algunas localidades.
Estas estrategias se adaptaron prestando especial atencion a las particularidades de cada
entorno y la conciliacion de las técnicas y materiales de origen industrial (Ver figura 4), con
la mano de obra y materiales disponibles en cada zona al momento de la construccion,
especialmente cafas, fibras y bejucos por sus propiedades aislantes y abundancia.
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Figura 4 — Proceso de implementacion

3.4 Monitoreo

Los prototipos implementados quedaron insertados en el territorio bajo las particularidades
del mismo y fueron objeto de estudio a través de un seguimiento constante. Durante esta
etapa fueron realizadas visitas periodicas a cada uno de los lugares para documentar tanto la
maduracion de los materiales y sistemas constructivos utilizados, como la apropiacion de
los espacios por parte de los habitantes de cada localidad. Durante esta etapa fueron
instalados sensores que midieron humedad relativa y temperatura en cada uno de los
espacios implementados durante un periodo de un afio (Ver figura 5).

Figura 5 — Monitoreo humedad relativa y temperatura
Promedio diario de Temperatura y Humedad Relativa
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Dia temperatura minina promedio Dia temeratura promedio Dia temperatura méxina promedic

Fuente: de los autores
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4 RESULTADOS

Como resultado de esta investigacion fueron disefiados, implementados y monitoreados 7
prototipos habitables desarrollados asi: 2 prototipos en clima calido himedo insular (Isla
Fuerte), 4 en clima calido himedo continental (EI Totumo y Titumate) y 1 en clima calido
seco continental (Nazareth), (Figura6).

Fuente: De los autores

El desarrollo metodoldgico, permitié un conjunto de aprendizajes en la relacion, teoria y
practicas empiricas a través de la integracion de tecnologias industriales y ancestrales. Este
conjunto de aprendizajes puede resumirse en funcion del acercamiento de los diferentes
saberes y la conciliacion de los mismos, mediante la implementacion de soluciones que
responden a problematicas de orden local, pensadas tanto desde las dindmicas urbanas
como desde las realidades y necesidades rurales. Es importante resaltar que, ademas de las
intervenciones puntuales como los prototipos implementados, la gran ensefianza esta
representada en el conocimiento acumulado durante el desarrollo del proyecto, en la
interaccion a través de una estructura colaborativa entre el universo urbano y rural,
académico y estatal, interacciones afortunadas que posibilitaron los mecanismos de accién
para el desarrollo de soluciones sostenibles que mejoren la calidad de vida de las
poblaciones méas necesitadas.
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5 CONSIDERACIONES FINALES

Si bien, el desarrollo de soluciones apropiadas en la vivienda, dan respuesta a unas
necesidades especificas de habitabilidad en los entornos objeto de estudio, no son el punto
final del proceso, la solucion debe ser mucho mas dindmica, A estos procesos de
generacion del habitat deben sumarse estrategias para la conservacion del entorno a una
escala territorial mayor que permita mejorar la gestion de alimentos, de agua y generacion
de energias alternativas, ademas de promover practicas que las hagan cultural y
ambientalmente sostenibles.

Mediante el uso correcto de los materiales locales fue posible demostrar a los habitantes de
cada localidad la importancia de incorporarlos dentro de las soluciones de vivienda como
estrategia para la generacion de habitats cultural y ambientalmente mas sostenibles.

Durante la etapa de monitoreo se encontrd6 que la combinacion entre los valores de
temperatura y humedad relativa se encuentra en su mayoria por fuera de la zona de confort
reflejando las exigentes condiciones climéticas en los cuales fueron emplazados todos los
prototipos. Debido a la complejidad que implicaba hacer un estudio adecuado de
ventilacion dentro de la campafia de monitoreo realizada, no fue posible establecer la
compensacion inducida por el viento en el interior de los prototipos. No obstante, se debe
resaltar que el disefio de estos atiende a las recomendaciones indicadas por la carta
bioclimatica, esto es: mejorar la ventilacion, sombrear las fachadas y maximizar la cantidad
de viento que entra en cada prototipo mediante el uso de cerramientos que aun al estar
cerrados, permitieran el paso del aire.

Los prototipos implementados integraron los componentes ambientales y culturales claves
de cada sitio, y posibilitd su insercion como referente constructivo y elemento generador de
identidad. A través de testimonios realizados por los habitantes de cada localidad fue
posible constatar el nivel adecuado de confort logrado al interior de los prototipos
implementados (Figura6).

Figura 6 — Prototipos implementados

Debido a la abundancia y rapido crecimiento, los materiales usados en los cerramientos no
comprometié la disponibilidad del recurso, por otro lado, al tratarse de sistemas
constructivos locales posibilitan realizar las reparaciones que puedan ser requeridas para el
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mantenimiento de los prototipos. No existen materiales buenos o malos, siempre dependera
del como y donde sean usados, estos deberan ser evaluados segun los requerimientos de
cada lugar para establecer jerarquias constructivas segin su disponibilidad, duracion,
desempefio ambiental, y requerimientos espaciales. En el desarrollo de los prototipos
fueron usados materiales como cafias fibras y bejucos, que disponiéndolos de manera
correcta ofrecieron un buen desempefio ademas de ser materiales abundantes de rapido
crecimiento.

Durante el desarrollo del proyecto hubo muchas ensefianzas para el grupo que lo llevo a
cabo, pero quizas la mas importante fue entender que aun cuando se comparte una misma
realidad global, cada lugar esta regido por unas nociones de tiempo y espacio que
determinan la manera de interpretarlo e intervenirlo. Deben promoverse procesos que
generen una postura diferente frente a la manera en que se interactia con el entorno,
partiendo de la generacién de espacios habitables, que se extienden como un elemento
dentro del complejo sistema de componentes que permiten la permanencia de las
comunidades en una zona determinada.
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