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1. RESUMEN.

El interés del proyecto se centra en explorar las condiciones de habitabilidad de la vivienda
a partir del estudio de técnicas y aplicaciones de sostenibilidad que respondan a los desafios
actuales, ya que debemos aportar a crear conciencia respecto al cambio climatico que sufre
el planeta gracias a la industria de la construccion la cual, producto de su alta demanda
energética en los procesos de fabricacion de materiales procesados, contribuye a un
importante incremento en las emisiones globales de carbono (CO?). La experimentacion e
implementacion de materiales reutilizables y biodegradables puede contribuir a generar un
cambio de los materiales implementados que son producidos con recursos no renovables.

A través de un proyecto de vivienda se plantea unificar la relacion que existe entre los
elementos constructivos y la forma de urbanizar equilibradamente el norte de la ciudad de
Bogot4, estableciendo el proyecto en una zona de expansion urbana entre la carrera séptima
y la carrera novena conocida como la futura avenida Laureano Gémez, ésta cuenta con el
plan del tren de cercanias por lo que se reconoce una oportunidad para generar un punto de
desarrollo urbano gracias al sistema de conexion rapida, esto se presenta en el sector como
una oportunidad para mejorar la calidad de vida con respecto a otras zonas del territorio.

La propuesta se basa principalmente en generar viviendas productivas que den solucién a un
contexto social que se vive en Colombia que va ligado con los desplazamientos
poblacionales, esta vivienda contara con altos estandares de confort teniendo como base el
tema de la sostenibilidad e innovacion en materiales, para esto se implementa tecnologia de
cafiamo en los muros de la edificacion y un disefio consciente respecto a determinantes

analizadas previamente.

2. PALABRAS CLAVE:

Reutilizacion, Cafiamo, Bio construccién, Sostenibilidad, Inclusién social.



3. INTRODUCCION.

3.1. Formulacion del problema.

El proyecto se desarrolla bajo la idea de ayudar a generar un cambio en la forma de construir,
se localiza en Bogota, la cual es la ciudad con mayor nimero poblacional en el pais de
acuerdo con el censo del afio 2018 hecho por el DANE, en el cual se expone que para ese
afio hubo 7°200.000 habitantes y se proyecta que para el ano 2032 llegara a 8°374.333. Esto
hace alusion al cambio que debe ser generado desde el sector de la construccion, haciendo
uso de la investigacion como herramienta para generar espacios mas sostenibles vy
confortables. Paralelo a esto se analiza la situacion geogréafica y social donde se desarrolla,
las estadisticas deben estar ligadas a la cantidad real de vivienda existente, sin embargo, esto
no todas las veces sucede gracias a las migraciones sociales tanto internas como externas que
se dan en el pais. A raiz de la carencia de vivienda que incluya a los migrantes, este proyecto
quiere visibilizar esta problemaética social, brindandoles una oportunidad de adquirir una
vivienda digna a un bajo costo, esto gracias a las diferentes investigaciones que se han llevado
a cabo respecto a la exploracion de nuevos materiales y por tanto, innovar en las

construcciones gue se vayan implementando en un futuro.

3.2. Delimitacién del problema.

Teniendo en cuenta que las condiciones de habitabilidad de la vivienda se refieren a las
caracteristicas de calidad, técnicas, aplicacion y sentido que debe tener una edificacion, se
analizan determinantes como la ocupacion, los espacios comunes, la accesibilidad, la
iluminacion, entre otros con el fin de generar viviendas que integren y den solucion a
problematicas sociales, siempre usando la investigacion de forma paralela para proponer
nuevos materiales y técnicas que promuevan una mayor sostenibilidad ambiental en la

sociedad.

3.3. Justificacion

El cambio climético evidenciado en la Gltima década demuestra la necesidad de implementar
materiales sostenibles a la hora de edificar, pues a causa de la alta demanda energética en la
fabricacion de materiales procesados que se utilizan en la industria de la construccion, se ha

contribuido al incremento en las emisiones globales de carbono (CO?), los cuales afectan la



salud de los seres humanos. Teniendo en cuenta la utilizacion de morteros vegetales en la
construccion, mas especificamente el cafiamo industrial® el cual es muy pobre o libre de
THC y constituye ciertas ventajas respecto a otros materiales; en términos ambientales es un
material de rapido crecimiento, segin Brummer este produce entre 3 y 4 veces mas biomasa
que la madera en la mima superficie, secuestra y almacena CO? durante su vida Gtil ya que

las paredes de nuestra casa actlian como nuestra tercera piel.

La relaciéon que existe entre el cambio climatico y la sociedad es evidente por lo cual los
movimientos sociales que conllevan cambios en la estructura del territorio tienen gran
repercusion en temas ambientales por lo que se hace alusion a la mayor ola de
desplazamientos que se ha dado en los Gltimos diez afios y es la de la poblacién venezolana
a los paises latinoamericanos, en especial Colombia, la cual ha venido en incremento segun
la Agencia de la ONU para refugiados (ACNUR) y la direccion nacional de migracion de
Colombia, este pais encabeza la lista de paises que refugian a los migrantes venezolanos con
1,4 millones de migraciones y con dos de las principales rutas migratorias de Latinoamérica.
Esta estadistica da cuenta de la necesidad esencial de tener una vivienda productiva al norte
de la ciudad de Bogota en una zona de expansién urbana que genere una oportunidad para
estructurar de manera mas consciente y organizada el territorio, a su vez teniendo en cuenta

las migraciones internas y externas que se desarrollan en la capital.

3.4. Pregunta de investigacion.
¢Cdémo puede contribuir la utilizacién de nuevos materiales a una mejor calidad de vida de

las personas?

3.5. Objetivos

El proyecto tiene como objetivo principal generar un espacio en la ciudad de Bogota que
integre a la comunidad migrante haciendo uso de la investigacion para proponer nuevos
materiales, técnicas y aplicaciones, disminuyendo asi el porcentaje de emisiones de carbono
generadas por la utilizacion de los tipicos materiales en la construccion utilizando fibras
vegetales que son biodegradables para contribuir al cuidado del medio ambiente. Para esto,

la propuesta arquitectdnica incluye componentes sociales y tecnoldgicos para proporcionar a

1. caAiamo industrial: cafiamo industrial es el nombre que reciben las variedades de la planta Cannabis sativa y el
nombre de la fibra que se obtiene de ellas, que tiene, entre otros, usos constructivos.
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la comunidad un espacio donde puedan producir y aportar a su vez a la sociedad de una forma
integral. Esto a su vez ayuda a contribuir a generar una conurbacién con Chia mas organizada,
teniendo en cuenta los inevitables desplazamientos sociales que generan cambios en la

estructura del territorio.

4. METODOLOGIA.

Para la primera fase se implementa la identificacion de las probleméticas, en este caso las
mas pertinentes fueron las problematicas sociales por las cuales atraviesa el pais y que
conlleva cambios en el territorio, y la probleméatica ambiental que va en aumento junto con
la construccidn. Esta fase se direcciond a crear conceptos claros respecto al territorio y a las
circunstancias en las que nos encontramos situados.

En la segunda fase se da un analisis mas puntual sobre el territorio que va a ser intervenido,
la geografia, el medio ambiente y la movilidad serdn determinantes para disefiar
conscientemente y generar espacios que respondan a situaciones que se dan en poligono. A
esto va ligado el tema de la sostenibilidad y las determinantes ambientales que se dan, ya que
el proyecto hace énfasis en la investigacion e implementacion de materiales mas eficientes.
En la tercera fase se hace énfasis en el tema técnico del proyecto y en buscar materiales que
se adapten con mayor comodidad a las determinantes analizadas previamente. Esta fase nos
ayuda para tomar decisiones respecto a la materialidad, formas constructivas y disefios
interiores que ayuden a mejorar la calidad de vida de las personas.

Para la cuarta fase se disefia el espacio publico y se hace énfasis en darle conectividad y
relacion al poligono con la ciudad, se parte del concepto de ciudad dentro de ciudad para
enerar espacios que consoliden una alta calidad de vida de las personas.

5. MARCO REFERENCIAL.

5.1. Estado del arte.

Con el fin de poder generar una construccion sostenible para la poblacion situada en la ciudad
de Bogota, se deben entender los procesos técnicos de la construccién y de los materiales.
Desde la revolucion industrial la tasa de Co2 se ha incrementado debido a materiales
altamente transformados, la construccion juega un papel fundamental porque necesita un
gran volumen de material. EI cafiamo industrial que es muy pobre o libre de THC, Segln
Monika Brimmer arquitecta alemana que trata de popularizar el material en Espafa desde

hace 20 afios tiene unas propiedades que lo son ventajosas frente a otros, primero el cafiamo
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es de rapido crecimiento y se desarrolla muy bien en distinta variedad de climas, esta
compuesto por 55% cafiamiza y 28% fibra, el cafiamo en la construccidn actia como nuestra
tercera piel, tiene caracteristicas termo acusticas y de transpirabilidad.

El cafiamo ha sido implementado desde los afios 90s en Francia, en donde hacian paredes en
enconfrados compactados que se componen de caflamo y cal, estos muros poseen
conductividad térmica bastante baja, es decir son muros muy aislantes.

En la prehistoria y edad media los primeros materiales de construccidn fueron los yesos y las
escayolas, hay estudios que datan de que los romanos utilizaban una mezcla de cal en sus
construcciones, la cal demanda muy poca energia en su fabricacion.

Segun Brimmer, en una vivienda unifamiliar de 150 m2 tenemos una emision de Co2 de 30
a 50 toneladas mientras con cafiamo la emision baja a 0 toneladas y utilizando arcilla la huella
de Co2 se vuelve negativa ya que requiere de menos energia en su extraccion y
transformacion que la cal.

Monika Brimmer busca alternativas de materiales que posean caracteristicas que generen
confort y habitabilidad en zonas donde el frio y el calor varian mucho durante el dia y la
noche, realiza un estudio y se da cuenta que en las cuevas siempre se mantiene una
temperatura constante entre 18 y 23°. Esto sirvi6 como modelo para para desarrollar
materiales.

La arcilla mezclada con cafiamo es el material que menos necesita energia para su extraccion
y transformacion en comparacion de otros materiales como la cal y el yeso, los cuales se
fabrican con 1000° por lo que necesitan mas energia. La propiedad térmica de la arcilla la
hace excelente para su aplicacion en la vivienda ya que gracias a ella el edificio almacena
también el calor solar del dia y lo transmite en la noche, esto resulta en edificios que

mantienen la temperatura a un nivel 6ptimo.

5.2. Hipdtesis.
Un proyecto generado para mejorar las viviendas sociales destinadas a personas migrantes
incorporando variables asociadas al medio ambiente aplicando nuevas tecnologias como el

cafiamo.

6. DESARROLLO.



6.1 Andlisis del sector.

El poligono esta ubicado en el norte de la ciudad de Bogoté, en una zona de expansion urbana
en un entorno rural el cual contempla la posibilidad de urbanizar de una forma mas
organizada y con una mejor proyeccion al futuro.

Como se evidencia en lailustracion 1, el terreno se ve delimitado por la estructura de la futura
malla vial entre la avenida el polo y la futura avenida Laureano Gomez. La avenida Laureano
Gomez permitira la conectividad con otros municipios a partir de la implementacion del tren

de cercanias en la propuesta.

llustracion 1. Localizacién Imagen propia.



lustracion 2. Analisis del sector. Imagen propia.
Por el oriente, el terreno se ve delimitado por
lareserva forestal Thomas VVan der Hammen

la cual tiene como objetivo darle control al

Los

Ao

desbordado proceso de urbanizacion al norte
de la ciudad de Bogota y los municipios

aledafios.
La propuesta consiste en generar un espacio

que sirva como nodo y elemento articulador

entre la ciudad y la naturaleza.

o4 Eoawiies soemes sl
lustracion 3. Influencia de la reserva van der Hammen. Imagen extraida del
SINUPOT.



6.2 Determinantes de disefo.

lHustracion 4. Concepto de urbanizacion de Samper. Imagen propia

El poligono por su gran tamarfio debera tener unos accesos hacia su interior para poder generar
conectividad con el espacio teniendo en cuenta la necesidad de las personas al ejecutar sus
actividades diarias. Para esto se implementa la idea de generar ciudad dentro de ciudad,
implementando el concepto de urbanizacion de la ciudad del arquitecto German Samper en

la cual, tal como se puede observar en la ilustracién 4, se plantea en una malla de 400x400

con accesos hacia el interior de la manzana.

llustracién 5. Concepto de urbanizacion aplicado a la propuesta. Imagen propia

La propuesta genera estas mismas entradas al interior de la manzana siguiendo con el disefio
organico que se propone con el fin de darle conectividad al sector y poder construir ciudad
en una zona de expansion. Asi mismo estas entradas ayudan a zonificar el espacio donde

existen distintas formas de urbanizar segln el uso propuesto.

o ,: =
/ !

llustracién 6. Formas de urbanizar en la propuesta. Imagen propia
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llustracion 7. Tension generada gracias a la estacion de tren propuesta. Imagen propia

En la propuesta se contempla el eje causado por la tension generada en sentido occidente-
oriente por la estacion de tren propuesta sobre la avenida Laureano Gémez y la gran barrera

urbana correspondiente a la reserva Van Der Hammen, para esto, tal como se evidencia en la

ilustracion 6, se implementa un parque lineal colindante con la calle propuesta.
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llustracion 8. Estructura y funcionamiento espacio publico principal. Imagen propia

El proyecto propone espacios publicos con variedad de uso con el fin de generar espacios
significativos con el objetivo de contribuir a:

- Proponer un recorrido que genere diversidad de experiencias al publico.

- Consolidar lugares iconicos para promover la apropiacion de estos.

- Generar la inclusion social de los migrantes y personas desplazadas.
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lHustracion 9. Barrera vegetal propuesta. Imagen propia.

Es reconocible a simple vista la importancia de la interseccion de la avenida el polo con la

avenida Laureano Gomez y la influencia que esto puede traer al terreno. Se genera una barrera
verde sobre toda la sesion del borde nor-occidental del lote para disminuir el ruido y
contribuir a aislar la vivienda del entorno ruidoso y contaminante en donde se podra encontrar

en un futuro.

llustracion 10. Localizacién viviendas productivas. Imagen propia

Utilizando el concepto de agricultura urbana, se implementan zonas privadas de cultivo en la

zona que divide los médulos de vivienda con el fin de proporcionar al habitante un espacio
donde tenga la posibilidad de plantar algunos de sus principales alimentos, esto con el fin de

crear una sociedad que promueva la independencia de los seres humanos.
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6.3. Propuesta urbana.

Se analizan los movimientos sociales que afectan el territorio donde se encuentra el proyecto
ya que con cada cambio social vienen cambios en la estructura del territorio, en este caso
atendiendo a las necesidades de los migrantes es posible generar inclusion social y permitir
replantear la forma en la cual ocupamos el suelo indagando sobre métodos, técnicas y
materiales que permitan abordar estos desafios.

La propuesta urbana se desarrolla a partir del punto de acceso propuesto del tren, se debe
generar un recorrido hacia el oriente de la ciudad haciendo uso de un paisajismo en donde se
involucran varios recorridos con distintas actividades. La propuesta se compone de una
estacion de tren con zona de bici parqueadero, un centro comercial, un colegio, espacio
recreativo, zonas de esparcimiento y tres tipologias de vivienda ubicadas en la zona oriental

del poligono.

llustracion 11. Propuesta urbana. Imagen propia

6.4 Propuesta arquitectonica.
ESTRUCTURA.
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El edificio es una relacion arquitectonica en donde interacttan diferentes tipos de materiales

para formar un conjunto en donde se dialoga entre morteros vegetales en paneles o ladrillos

soportado por una estructura metalica la cual recubre y protege el interior del edificio.

L; e ~ e 7

llustracion 12. Estructura. Imagen propia
6.5 Analisis técnico de la construccion con cafiamo.
AMBIENTALMENTE
-Es de répido crecimiento, produce entre 3y 4 veces mas biomasa que la madera en la misma
superficie.
-Puede sustituir los materiales usados producidos con recursos no renovables.
-Secuestra y almacena el Co2 durante su vida util, ya que las paredes actuan como nuestra
tercera piel.
-El cafamo al ser un material natural exige que se trabaje con conglomerados naturales
tambien como la cal o la arcilla.
-La arcilla mezclada con el cafiamo es el material que menos necesita de energia en su
transformacion, los bloques de cafiamo se secan al aire libre, no necesita cocimiento a
comparacion de elementos como los ladrillos normales que se fabrican con 1000° po lo que
requiere de mayor consumo energeético.
EN TERMINOS DE COMFORT

-Son materiales transpirables, no toxicos, reguladores de humedad.
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-Acusticamente se combinan ambos materiles ya que la arcilla absorve por su masay la fibra
amortigua.

-Termicamente, cannabrick que es el ladrillo de cafiamo tiene alta inercia térmica y baja
conductividad. 0.048W/m.K

ESTRUCTURALMENTE

El cafamo es resistente al fuego, cumple con las normas que dictan los maeriales de
construccion requieren de cierta resistencia para poder evacuar el edificio en una cantidad de
tiempo que depende del uso del mismo.

-Estructuralmente, el cafiamo tiene una resistencia de 1 a 3 pisos utilizando bloques de un

espesor de 29 cm, divisiones internas de 14, o0 10.5 cm de grosor.

USO.
En primera planta se propone un lugar permeable con una zona comercial o de talleres donde

existe una relacion entre los dos lados mas largos del volumen.

lHustracion 13. Funcién de edificio. Imagen propia

IMAGEN.
El modulo se compone por dos tipos de rectangulos atendiendo a la necesidad de generar
edificaciones ortogonales que contrasten con el espacio publico organico, para esto los

rectangulos se encuentran yuxtapuestos unos sobre otros generando la composicion del
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espacio donde se hace referencia en la horizontalidad del edificio con unos aleros a lo largo

de todo el edificio.

lHustracion 14. Respirabilidad del edificio. Imagen propia

El edificio se reconoce como un organismo que genera una simbiosis entre distintos
materiales, este organismo es soportado por una estructura metalica a la vista, recubierto por
paredes compuestas por morteros vegetales, mas especificamente ladrillos de cafiamo, cal y
arcilla. Las ventajas de trabajar con estos materiales respecto a otros materiales radican en
que los morteros vegetales ayudan al organismo a respirar y a tener unas cualidades
ambientales superiores a otros materiales de la misma funcion. La estructura metalica
representa la pureza del edificio que se ve representada en la ortogonalidad de este por lo que
se propuso que esta estructura tuviera una influencia en el aspecto del edificio, esto se logro
mediante la extension de la placa de contrapiso mas alld de las paredes y su posterior

recubrimiento con un flanche galvanizado.
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GRAVILLA

ZONA DE CULTIVO

ZONAS DE PERMANENCIA

llustracion 15. Detalle espacio publico inmediato. Imagen propia

ZONAS DE PERMANENCIA

ZONA DE CULTIVO

0

g .u\\.u\ L=

Y

GRAVILLA

llustracion 16. Detalle espacio publico inmediato. Imagen propia
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PROCESO DISENO MODULO DE VIVIENDA
PRODUCTIVA.

En las plantas de piso tipo el espacio se compone a partir de un
rectangulo de 6x2 m.

El espacio se ve compuesto principalmente por la ubicacion del
punto fijo el cual se encuentra en el centro del edificio.

Dado el usuario, las dimensiones de la propuesta no superan los
30 metros cuadrados, sin embargo esto no es una limitante para

generar condiciones de vivienda digna para los usuarios.

El proceso de disefio en primera planta se ve delimitada por un
rectangulo de 12 m de largo ubicado en la zona posterior de lo
que serd la fachada principal.

La implementacion de la estructura metalica responde perfecto
a la ortogonalidad con la que se piensa el disefio, se propone
como un exoesqueleto que recubre y soporta la edificacion.

El recorrido dentro del edificio debe ser en sentido
perpendicular, debe atravesar el volimen ya que existe una
relacion con la zona posterior al edificio correspondiente a
cultivos urbanos propuestos.

Finalmente la zonificacion se da entorno al recorrido, la
estructura y la ubicacion del punto fijo. Se dispone de un area
significativa en primera planta para la implementacion de
locales comerciales o talleres ayudando a mantener el sector en

constante movimiento.

PLANTA PISO TIPO:

(=] o
PUNTO
FUO
(=] o u ]
o o
n
1
PUNTO !
TIPOL106|A =) :
]
g---------2 o -----4----p
| 1
| TPOLOGIA
| 2 1
|
1"}

llustracién 17. Proceso disefio

planta primer piso. Imagen propia

PLANTA PRIMER PISO :

ZONA
COMERCIAL PUNTO

ZONA
PARQUEADEROS |

llustracion 18. Proceso disefio

planta piso tipo. Imagen propia
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7. RESULTADOS

Con la propuesta urbana se espera ayudar a construir un sector de ciudad que contribuya a
generar espacios inclusivos, en donde el lugar sirva como sitio productor, esto con el fin de
aumentar la calidad de vida de personas migrantes.

El proyecto ayuda a generar una zona con un flujo de personas considerable, generando
espacios mas vitales al servir como lugar transitorio entre la ciudad de Bogota y los
municipios aledafios hacia el norte. Ademas, se espera que los materiales utilizados en el
proyecto ayuden a disminuir las emisiones de Co2 generados por la construccion, y también

las emisiones generadas por los seres humanos en el uso de este.

8. CONCLUSIONES.

Haciendo un analisis de las estadisticas realizadas respecto a los sectores que mayor impacto
tienen sobre la huella de carbono, el sector de la construccion tiene un gran impacto y ,si bien
la propuesta es generar un cambio en la forma de construir implementando innovacion en los
materiales, inevitablemente el sector construccion va a tener una repercusion importante en
la huella de carbono generada ya que no sabemos hasta que punto vaya a ser posible seguir

urbanizando con la misma velocidad con la que se ha venido haciendo los Gltimos afios.
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Anexo 2. Fachada oriental médulo. Esc 1.300
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Anexo 7. Vista aerea.

22



	1. RESUMEN.
	2. PALABRAS CLAVE:
	3. INTRODUCCIÓN.
	3.1. Formulación del problema.
	3.2. Delimitación del problema.
	3.3. Justificación
	3.4. Pregunta de investigación.
	3.5. Objetivos

	4. METODOLOGÍA.
	5.1. Estado del arte.

	6. DESARROLLO.
	6.1 Análisis del sector.
	El polígono está ubicado en el norte de la ciudad de Bogotá, en una zona de expansión urbana en un entorno rural el cual contempla la posibilidad de urbanizar de una forma mas organizada y con una mejor proyección al futuro.
	6.2 Determinantes de diseño.
	6.3. Propuesta urbana.
	6.4 Propuesta arquitectónica.
	6.5 Análisis técnico de la construcción con cáñamo.

	7. RESULTADOS
	8. CONCLUSIONES.
	9. BIBLIOGRAFÍA.
	10. ANEXOS.

