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! RESUMEN

La presente investigacion desarrolla el hdbitat agroecoldgico "El Proyecto Agro-
Ecologico La Maria™ en Suesca, Cundinamarca, como una respuesta arquitectonica
integral a la precariedad infraestructural y el impacto ambiental de los modelos de
vivienda rural vigentes. El proyecto propone una arguitectura regencrativa en un
predio de 26 hectareas, fundamentada en la autonomia operativa y el cierre de ciclos
metabolicos para mitigar la contaminacion de acuiferos y la falta de servicios bdsicos
en la vereda Santarosita.

A través de un enfoque de investigacidn-creacion y principios de biomimesis, se
disefid un sistema modular off-gnd que integra fitorremediacion con especies nativas
como Junco y Papiro para garantizar un vertimiento cero. El modelo asegura una
demanda energética optimizada de 12.5 kWh/day, validada mediante simulaciones
técnicas de balance hidrico y térmico que permiten la desconexion total de las redes
convencionales.

El resuliado es un conjunto compuesio por una vivienda matriz ¥ un ecohotel
palafitico, construidos mediante un sistema industrializado de pino y metal negro con
ensambles metilicos. Este complejo funciona no solo como habitat, sino como un
aula ambiental para la capacitacion en cultivos y la soberania alimentaria,
demosirando la viabilidad de una arquitectura de alta tecnologia que revaloriza la
identidad campesina ¥ sana el territorio altoandino.

Palabras clave: Arguitectura Repgenerativa, Sistemas Off-prid. Fitorremediacion,

WMiodulandad, Suesca, Habitar Rural

ABSTRACT

This rescarch develops the "El Provecto Agro-Ecologico La Maria™ agro-ecological
habitat in Suesca. Cundinamarca, as a comprchensive architectural response to the
infrastructural precariousness and environmental impact of current rural housing
models. The project proposes regenerative architecture across a 26-hectare site,
grounded in operational autonomy and closed-loop metabolic systems to mitigate
eroundwater pollution and the lack of basic services in the Santarosita district.

Through a research-creation approach and biomimetic principles. a modular off-grid
system was designed, integrating phytoremediation with native species such as
Bullrush and Papyrus to ensure zero-discharge. The model guarantees an optimized
energy demand of 12.5 kWhiday, validated through techmical water and thermal
balance simulations that allow for total disconnection from conventional power grids.
The final result is a complex consisting of a matrix house and stilt-based eco-hotel
units, built using an industrialized system of pine and black metal with metallic
joinery. This complex functions not only as a habitat but as an environmental
classroom for crop training and food sovereignty, demonstrating the viability of high-
tech architecture that revalues peasant identity while healing the high-Andean

territory.

Keywords: Regenerative Architecture, Ofl-gnd  Systems, Phytoremediation,

Modularity, Suesca, Rural Habitat.
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] 1.INTRODUCCION

El habitat rural en la vercda Santarosita, ubicada cn el municipio de Suesca, enfrenta
actualmente una crisis de invisibilidad infraestructural que trasciende la simple falta
de servicios piblicos. Esta problemdtica se origina en una profunda precariedad
donde la ausencia de cobertura en redes esenciales no solo es una deficiencia técnica,
sino una vulneracion directa a la dignidad humana, obligando a los habitantes a
depender de la extraccion manual de agua de pozos profundos sin ningln tipo de
tratamicnte potabilizador. El diagnostico actual revela que este modelo habitacional
ineficiente perpetia riesgos inminentes de salubridad v un estancamiento econdmico
gue limita el potencial productivo de los campesinos, quienes son los proveedores
fundamentales de la seguridad alimentaria regional.

Frente a este escenario desolador, surge la necesidad imperativa de proyectar un
modelo de habitat agroecolégico que actie como una herramienta de resistencia y
regeneracion para el territorio altoandino. La justificacion de "El Provecto Agro-
Ecologico La Maria” radica en el reconocimiento de la responsabilidad ética del
arquitecto como un agente capaz de sanar el termitorio, proponiendo infraestructuras
que cierren ciclos metabdlicos y revaloricen la identidad productiva de la sabana
cundinamarquesa. Se plantea, por tanto, un laboratorio de soluciones técnicas que
demuesira que es posible alcanzar la autonomia energética y la soberania alimentaria

sin sacrificar el equilibrio ecosistémico.

Para oricntar esta intervencion, s¢ establece una estructura de objetivos rigurosa cuyo
proposito central es disefiar un prototipo de vivienda y hospedaje rural basado en los
principios de la sostenibilidad profunda y los sistemas off-grid. Estos objetivos
buscan garantizar ¢l vertimiento cere v la eficiencia térmica absoluta, consolidando
un modelo que no sea una construccion aislada, sino una solucion replicable que
mitigue la contaminacidn de acuiferos y la falta de servicios bisicos mediante un
disefio modular, evolutivo vy progresivo.

La base conceptual de esta investigacion se cimienta en un marco tedrico gue dialoga
directamente con las leyes de la naturaleza, fundamentindose en los postulados de la
biomimesis v la termodinimica. Bajo esta vision, la edificacion se entiende como un
organismo vivo ¥ dindmico gue interactia de manera inteligente con el sol, el viento
y el agua. Este enfoque permite que estrategias como la fitorremediacion y el
metabolismo circular de circuito cerrado no sean vistos como simples aditamentos
tecnologicos, sino como el lenguaje arguitecténico mismo donde la forma sigue
estrictamente a la funcién ecosistémica.

Metodologicamente, el provecio se desarrolla bajo un enfoque cualitativo y técnico
utilizando el método de investigacidn-creacion, el cual valida la creatividad a través

del rigor cientifico.

Esta metodologia sc desplicga en tres fases consccutivas: una ctapa de diagnostico
para cartografiar el territorio ¥ sus carencias infraestructurales; una fase de disefio
donde se conceptualiza la célula minima modular v sus sistemas de soporte; y
finalmente, una ctapa de validacion técnica donde se cuantifican los balances de
cargas energéticas y consumos hidricos para asegurar la autonomia total del modelo.
El capitulo proyectual representa la culminacion de este proceso, materializando la
teoria en un despliegue arquitectonico regencrative dentro de un predio de 26
hectireas donde la vivienda matriz vy el ecohotel palafitico se integran
arménicamente al paisaje. Esta propuesta unifica el ambiente v la sostenibilidad
mediante un metabolismo hidrico-energético circular que utiliza sistemas off-grid de
fitorremediacion con especies nativas como el Junco y el Papiro, logrande una
demanda energética optimizada de $12.5 kWh/day. El proyecto se vincula con las
pricticas sociales y el territorio al funcionar como un aula ambiental para la
capacitacion en cultivos agroecologicos y soberania alimentaria, revalorizando la
cultura y la identidad campesina. A nivel técnico, se detalla una matenalidad basada
en pino vy meial negro, con un sistema constructive de ensambles v herrajes
metilicos que facilita la modularidad, mientras que el disefio paisajistico respeta la
visual hacia la laguna del Sisga. Todo esto se traduce en una implantacion quinirgica
que demuesita como la arquitectura de alta tecnologia puede ser, simultineamente,

un motor de sanacidn territorial ¥ un refugio de profunda sensibilidad paisajistica.
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. CAPITULO I PLANTEAMIENTO-DEL PROYECTO)

2. CAPITULO I PLANTEAMIENTO-DEL PROYECTO)

I 21 PROBLEMATICA | 22 JUSTIFICACION

El planteamicnto del problema se origina en la profunda precariedad infracstructural que caracteriza a la vereda Santarosita, en el municipio de Suesca. En este sector de la sabana [El desarrolle de “El Proyecto Agro-Ecologico La Maria® cs imperativo porque

cundinamarquesa, la ausencia de cobertura en servicios publicos esenciales no es solo una carencia téenica, sino una vulneracion a la dignidad humana. Las viviendas existentes propone una tipologia arquitectonica que trasciende el refugio basico para
carecen de conexion a redes de acueducto v energia eléctrica, obligando a los habitantes a depender de la extraccion manual de agua desde pozos profundos (Ver Tabla 1). Este convertirse en un catalizador de desarrollo local. Al integrar infraestructuras
recurso, al no contar con procesos de potabilizacion, representa un riesgo inminente de salubridad ¥y fomenta la propagacion de enfermedades gastrointestinales, afectando la salud cficientes, ¢l productor rural no solo mejora su calidad de vida, sino que incrementa
publica de la comunidad. la rentabilidad de sus cultivos v diversifica sus ingresos mediante la inclusion de un
Sumado a la crisis hidrica, la deficiencia en ¢l suministro eléctrico frena el potencial productive del territorio. Los campesinos, proveedores fundamentales de la seguridad alimentaria modele de ecohotel teenificado. Esta propuesta aprovecha el potencial turistico de
regional, habitan espacios que no han sido disefiados bajo criterios de cficiencia ni confort (Ver Imagen 1). La falta de un disciio espacial adecuado v la carencia de teenologia los Farallones de Suesca v la represa del Sisga, generando un beneficio econdmico
autonoma limitan su operatividad, manteniéndolos en un ciclo de estancamiento econdmico v vulnerabilidad social que la arquitectura tradicional no ha logrado mitigar. circular que impacta a toda la region.

Desde la perspectiva disciplinar, el proyecto se justifica al establecer un referente de

o i
Indicador de Estado Actual Estiandar de Vivienda Impacto ’ " arquitcctura pasiva y soberania tecnologica. La implementacion de sistemas off-grid
Servicio {Vereda Santarosita)  Digna / Rural ldentificado ' - R , ) , )
demuestra la viabilidad de habitar el campo de manera auténoma y regenerativa (Ver
Abustetimdinta Extraccion manual de  Conexion a red o sistema Riesgo inminente de Imagen 2). Ambientalmente, el proyecto sustituye el uso de maderas genercas por
de Agua pozos profundos sin de potabilizacion enfermedades pino invasor, cuva remocidn es necesaria para la restauracion de los ecosistemas .
tratamiento. autdnom, gastrointestinales. seecinde SO E"T‘E sicciomss e fradecnes.
nativos (Ver Imagen 3). Asi, "El Provecto Agro-Ecologico La Maria" se posiciona e rals i TR
. Ausencia de conexion ; ; Estancamiento ! da e | s R =
Suministro a s ted il'll-'l:l'l.'-'li.ll'lt‘-i..' 1 Cobertura constante {min., cenndmico ¥ corme una soluciin ml.egm (U =ama €] lerritoro, [H'i'.'ll'E-'gI:‘. el recurso hidrico mediante
Eléctrico ; 2.5 kWhidia por hogar). limitacion . . X , ,
nacional, productiva fitorremediacion y dignifica la identidad del habitante rural contemporineo.
Vertimientos directos ~ Sistemas de tratamiento Contaminacion de Autusites Andee
Saneamiento R oA i . R vy
O pOZns Seplicos bioldgico fuenies hidrcas
Bisico ; - i i :
convencionales. {Fitorremediacion). subterrineas.
Construcciones sin Estindares de Vulnerabilidad ante fsclerms —— lemsins Andicn
Eficiencia e R S i
Térmica criterios bioclimiticos  habitabilidad y confon el clima de ala

ni confort,

térmico pasivo.

Tabldn 1: Diagndstico de Carenciss Infracstruciurales - Wereds Santaresitg, Camalo Romeno, 20206

03

montaiia en Suesca.

Imagen |, Registro fografice: preexisiencia y habdlabilidad riral en Suesca, Camilo Romero, 2030

Imagen 3. Detalle véenico de componentes consinesclives v vegeiaciom pativa, Gemana, 2026,



! 23 ESTRUCTURA DE OBJETIVOS

2.3.1 Objetivo General
Dhsefiar un modelo habitacional v turistico agroecologico, compuesto por una

vivienda matriz v unidades de ecohotel, que operen bajo un esquema de
autosuficiencia operativa del 100%. El proyecto busca la independencia total de las
redes pablicas mediante sistemas hibridos de energia renovable v gestion hidrica off-
grid, empleando un sistema constructivo modular en madera que permita su
adaptabilidad v replicabilidad en los diversos entornos rurales de Suesca, impulsando

asi la economia local v la restauracion del pasaje.

2.3.2 Objetivos Especiticos

« {11 Diagndstico ¥ Caracterizacion: Evaluar las variables biofisicas del terreno
de 26 hectarcas, analizando la velocidad de vientos, los angulos de radiacion
solar v la geomorfologia local, con el fin de fundamentar con datos téenicos la
viabilidad del emplazamiento v la cficiencia de los sistemas de captacion (Ver
Tabla 2).

o 02 Conceptualizacion Técnica: Definir los criterios estéticos v los parametros
de ingenicria off-grid, estableciendo ¢l funcionamiento de la materialidad
sostenible, los ciclos de fitorremediacion para el ahorro hidrico v la
configuracion del sistema eléctrico hibrido (solar-egdlico).

« 03 Desarrolle Provectual: Provectar la solucion arquitcctonica mediante un
sistema modular en madera de pino, garantizando la optimizacion de los
procesos constructivos v la flexibilidad espacial, asegurando que la tectonica

responda al lenguaje industrial-rural propucsto.

2. CAPITULO Il PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO

= M Evaluacion de Impacto: Verificar, mediante simulaciones y cileulos
matematicos, la viabilidad ambiental v sociocconomica del conjunto
arguitectomico, garantizando una reduccion significativa de la huella de carbono
v la rentabilidad del modelo turistico.

Valor /!
Variahle
Técnica ill‘lﬂtthlﬁ
Radiacidn 45-50
Solar EWh'm¥dia
Velocidad de 4.0 - 6.5 m's
YViento (Promedio)
RO - 10040
Precipitaciin St
Pendientes del
Topografia 15% al 35%
Suclos
Geologia arcillosos -
Rocosos

Fuente de

IDEAMN /
Atlas Solar

Estacidn
Local
Suesen

Registro
Regional

Levantamie
nio
Altimétrico

Andlisis de
Sitio

Aplicacion Proyectual

Dimensionamiento del campo
fiotovoltaico para autonomia
100,

Justificacion de micro-turbinas
edlicas para sistema hibrido.

Céleulo de area de cubierta para
cosccha de agua lluvia.

Determinacion de niveles para
cimentacion palafitica (pilotes).

Seleccién de zapatas aisladas y
anclajes metilicos.

Tabda 02, Matree de Variables Brofisicas v Polencial Ensrgético, Camilo Romeso, 20C06
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2.4.1 Habitabilidad Rural v Vivienda Evolutiva
E] sustento de la habitabilhidad en "El Provecto Agro-Ecologico La Maria” se articula

a partir de los cinones de Francis Ching (2014), quien én su tratado sobre la forma,

el espacio y el orden, establece que la arguitectura es un sistema de relaciones

espaciales que deben responder a una intencion funcional y simbolica clara.  El

proyecto adopta la Teoria de la Vivienda Evolutiva, una visién que rompe con el
paradigma de la vivienda como un objeto estatico y terminado. Ching argumenta que
gl espacio arguitéctonico debe poseer una estructura logica que permita el
crecimiento sin perder la cohesidn formal. Esta "arquitectura de sistemas”™ es vital en
el contexto rural colombiano, donde la precariedad habitacional suele ser el resultado
de construcciones rigidas que no pueden adaplarse a las fluctuaciones econdmicas
del productor,

Implementacion de la Reticula Técnica, en respuesta a esta tesis, se disefia una
reticula téenica modular de alta precision que actoa como el "ADN" del proyecto. No
$¢ proyecta una casa, sino una infragstructura de soporte que permite que ¢l habitante
gestione su propio espacio. Aplicando los principios de Ching sobre la jerarquia v la
repeticion, el sistema permite que la vivienda matnz evolucione organicamente;
desde una celula mimma de refugio hasta un complejo agro-productivo completo
(Ver Imagen 4). Este enfoque transforma al campesino de un usuario pasivo a un
gestor de su habitat, garantizando que cada m® anadido cumpla con estandares de
dignidad, técnica v

2. CAPITULO Il PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO

estética, consolidando una soberania espacial que es el primer paso hacia la justicia
social en ¢l campo.

Imagen 4, lsemetria concepual de mddalo de vivienda evolutiva v progresiva, Camilo Romero, 20346,
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2.4.2 Diseno Bioclimatico v Contexto Territorial
El Bioclimatismo como Determinante Morfoldgico La configuracion de "El Proyecto

Agro-Ecologico La Maria" no surge de un capricho estético, sino de la aplicacidn
rgurosa de la Arquitectura Biochmatica de Victor Qlgyay (1963). Olgyvay introdujo
el concepto del "Heliodén™ v la relacidn matemitica entre el metabolismo humano y
las variables meteoroldgicas. Su tesis central dicta que la envolvente arquitectonica
debe ser un "filtro ambiental” activo. Segun Olgvay, ¢l diseno debe ser el resultado
de un balance entre la radiacion solar, el régimen de vientos y la humedad relativa,
logrando que el edificic se comporte como un regulador térmico natural que
minimiza ¢l impacto entriopico en el ecosistema.

Simbiosis Tectonica v Conlort Pasivo Para aterrizar esta teoria en los 2,600 msnm de
Suesca, el provecto utiliza la inercia térmica v el aislamiento selectivo como
estrategias principales. Se aprovecha la madera de pino laminada no solo por su baja
huella de carbono, smo por sus propredades fisicas de baja transmitancia térmica. La
orientacion de las mezas de la fachada se caleula para permitir el asoleamiento
directo en las horas de mayor frio (madrugada y manana), transformando la
radiacion en calor latente almacenado en la masa del ediicio. Al caer la noche, este
calor se libera gradualmente hacia ¢l interior, eliminando la necesidad de sistemas de
calefaccion mecanicos. Asi, ¢l provecto s¢ convierte en una leccion de eficiencia
donde la arquitectura, sigwiendo a Olgyay, se "nnde” ante las leyes de la
termodindmica para ofrecer un confort superior con un consumo energético nulo (Ver
Imagen 5).
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« los vientos gque predominann
som de 5-10 hm'h de intensidad

= Clima templado con maximas entre

16°C v 24 *C durante la mayor parte
del aiio

Imagen 3, Cones arquitectonicos: anilisie de csirategins beoclimiticas v conlon pasive. Camile Romero, 20046,
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2.4.3 Sistemas Regenerativos v Tecnologias Limpias

Biomimesis: La Innovacion Inspirada por la Naturaleza La soberania tecnologica de
"El Provecto Agro-Ecologico La Maria" se fundamenta en la Biomimesis, término
popularizado por Janine Benyus (1997). Benyus postula que la naturaleza es el
modelo, la medida v el mentor de toda creaciom humana. Su teoria argumenta que
tras 3,800 millones de afios de evolucidn, la vida ha aprendido qué funciona y qué es
sostemible én la Tierra. El provecto adopta los "Principios de la Vida®™ de Benvus, que
exigen que la arquitectura sea eficiente en el uso de recursos, utilice quimica benigna
v sea localmente receptiva. No buscamos "construir en ¢l campo”, sino "aprender del
campo” para gue ¢l edificio funcione como un componente mas del ecosistema
andinag.

Arquitectura como Organismo Auténomo (Of-Grid) Inspirados en la capacidad de
los paramos v bosques de niebla para gestionar el ciclo del agua, implementamos
sistemas de fiomemediacion basados en los modelos de ecosistemas vivos de John
Todd. El agua no se desecha; se recircula a través de humedales antificiales donde
plantas macrofitas descomponen la materia organica, emulando la capacidad de
autolimpieza de los rios. Paralelamente, la captacion de energia no se ve como una
imposicion téenica, sing como una cosecha de recursos abundantes (viento y sol),

cerrando los ciclos metabolicos de la edificacion (Ver Imagen 6).

2. CAPITULO LI PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO

Siguiendo a Benyus, "El Proyecto Agro-Ecologico La Maria” deja de ser una
infracstructura extractiva para convertirse en un Sistema Regenerativo que devuelve
al territorio agua limpia v seelo ferul, demostrando que la  arquitectura
contemporinea puede ¥ debe ser un agente de sanacion para ¢l paisaje rural.

a Ax X
i T 1 i
wm I
- e

S

Imagen 6. Diagrams de ciclo de cimenite eorrmlo y sistemis metabdlicos asosuliciemes. Camile Romera, 30346,
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2.5.1 Enfoque de la Investigacion (Investigacion-Creacion)

El presente proyecto se desarrolla bajo un modelo de imvestigacion-creacion con
enfoque mixto. Este paradigma es esencial en la arquitectura contemporanéa, va que
permite la convergencia entre el analisis cualitativo de las necesidades sociales del
campesing en Suesca v el ngor cuantitativo de los caleulos energeticos. La
investigacion no s¢ limita a documentar la realidad, sino que utiliza el disefio como
una herramienta activa para transformar la problematica de la vereda Santarosita en

una solucion espacial y tecnologica tangible.

2.5.2 Alcance Técnico-Descriptivo
La investigacion tienc un caracter técnico-descriptivo, cstructurado para transitar
desde la comprension analitica del sitio hasta la matenalizacion de un sistema
constructivo modular, El aleance del provecto abarca:
« Analisis Multicscalar: Desde la geografia regional de la sabana de
Cundinamarca hasta ¢l detalle tectonico del herraje metalico,
» Dimensionamiento de Ecotecnias: Validacion matemditica de los sistemas de
encrgia solar, colica y fitorremediacion para asegurar una autonomia operativa

del 100%.
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2.5.3 Fases Secuenciales del Desarrollo
El rigor del disefio de "El Proyecto Agro-Ecologico La Maria” se garantiza a través
de un proceso secuencial dividide en tres etapas fundamentales:
I.Fase Analitica: Levantamiento biofisico vy diagndstico de carencias
infraestructurales en el predio de 26 hectireas.
2.Fase Proyectual: Conceptualizacion de la célula modular en madera de pino vy
zonificacion estratégica segin el potencial paisajistico.
3.Fase de Validacién: Modelado y simulacion de consumos energéticos (kW/h) vy
balances hidricos para certificar la viabilidad del modelo off-grid (Ver Tabla 03).

Sistems Demanda Estimada  Fuente de Capacidad de
(Consumo) Cieneracion Autonomis
3 hidi
s 125 kW h/din Sistema Hibrido 3 dias de reserva en
Energético {Wivienda + Pancles + Eéli btectad
Ecohotel} (Pancles O] Alcris,
450 Litros'dia (Uso Cosecha de lluvia Suministro constanis
Hidrico i .
domestico v rieso) {Tangues | 0m™) en temporada sec.
Sansasibealo 330 L't.tmﬁl:dia (Aguas ..[-Iurn:d.al-u:.ﬁ -l:‘h: R.-L"!'JSQ del IL'HZI"!% para
grises/negras) Fitomremediacion ricgo de cultivos.

Tabla 03; Balance de Cargas v Suministrg OF-Grid . Camiilo Romere. 2026

| 2.6 METODOLOGIA

2.6.1 Diseio de la Investigacion

Se aplica un modelo de investigacion-creacion con enfoque mixto (cualitative v
cuantitativo). Esta metodologia permite transformar el andlisis de la problemdtica
social v climatica de Suesca én una respuesta arquitéctomica fisica, técnica v

evaluahle, centinda et la resolucion de la habitalilidad rieal mediante el diseno,

2.6.2 Definicion de Variables
Para garantizar la viabilidad del proyvecto, se cstablecicron tres grupos de variables
criticas:;
= Biofisicas: Velocidad v direccion de vientos dominantes, angulos de radiacion
solar estacional y topografia detallada del predio de 26 hectiareas.
» Técnicas: Calculo de consumo energético proyectado en kW'h v capacidad de
captaciom pluvial segin el régimen de Huvias local.
= Espaciales: Modulacion estructural basada on las dimensiones comerciales de la

madera y analisis de cuencas visuales hacia la represa del Sisga.

2.6.3 Poblacion Muestra

La investigacion se dirige a dos grupos: la Poblacion Directa, conformada por
familias rurales de la vereda Santarosita con déficit infraestructural; y la Poblacidn
Indirecta, integrada por turistas que demandan servicios de hospedaje ecologico,
validando la sostenibilidad econdmica del modelo.

“Los datos recolectados dictaminaron una zonificacion de
proteccion ambiental en el 60 del predio.”

2 CAPITULO I PLANTEAMIENTO DEL PROY ECTO

2.6.4 Instrumentos

Se implementaron herramientas de alta precisiom para el desarrollo téenico: software
PVsol para la simulacién de asoleamiento v eficiencia fotovoltaica, equipos de
geormeferenciacion  topografica para el emplazamiento de precision y matrices
matemiticas de balance hidrico para dimensionar los sistemas de fitorremediacion v

lanques de reserva.

2.6.5 Procedimientos

La investigacion se gjecuto en cinco fases secuenciales:
| Georreferenciacion: Localizacion y delimitacion del predio,
2, Analisis Biofisico: Zonificacion segun determinantes ambicntales.
3. Diseno Modular: Desarrollo de la célula habitacional en madera.
4. Dimensionamiento de Ecotecnias: Calculo de sistemas off-grid.
5. Evaluaciom: Verificacion de la huella de carbono v viabilidad financicra del

complejo.

2.6.6 Andlisis de Datos
El procesamiento de la informacidn elimitica (radiacién promedio de $4.83 kWh/m?)

v la planimetria topogrifica confirmaron la viabilidad téenica del sistema hibrido.
Los datos arrojaron que la pendiente del terreno favorece el disedo de circuitos
naturales de agua por gravedad, reduciendo el consumo de energia en bombeo v
validando la tesis de un complejo 100% autosuficiente que puede ser replicado en

condiciones similares en la regidn.
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! 3.1 CAPITULO PROYECTUAL

El paso de la abstraccion tedrica a la materializacion arquitectomica en "El Provecto
Agro-Ecologico La Maria” no sc entiende como una imposicion formal sobre el
territorio, sino cOMO una respuesta técnica v sensible a las carencias identificadas en
la vercda Santarosita. Tras consolidar ¢l soporte conceptual en el capitule anterior. el
desarrollo proyectual que se presenta a continuacion articula la vivienda evolutiva, la
soberania energética v la restauracion ecosistémica en una infraestructura (nica v
replicable (Ver Imagen 7).

Este capitulo documenta la transicion de la idea al detalle, estructurandose bajo una
logica de Argquitectura de Sistemas. Agui, el disefio se desglosa en cinco dimensiones
criticas que garantizan gque el provecto funcione como un organismo vivo y
autdnomao:

= Dimension Tectonica y Espacial: El despliegue de la célula minima modular ¥
su capacidad de crecimiento orginico para dignificar la vida del productor rural
v el visitante del ecohotel.

« Dimension Metabdlica: La implementacion de sistemas off-grid y ciclos
cerrados de agua v energia, transformando la edificaciéon en un filtro ambiental
activo que sana su entorno.

« Dimension Social v Pedagogica: La creacion de espacios de encuentro y
soberania alimentaria que fomentan el intercambio de saberes v la proteccion de

la identidad campesina.

CAPITULO 111 DESARROLLO PROY E( 4

« Dimension Paisajistica: La integracion quinirgica en las 26 hectireas de Sucsca,
donde la argquitectura actia como un marce de contemplacion v respeto por el
ecosistema altoandino.

« Dimensidn Productiva: El disefio de infraestructuras que potencian la
rentabilidad de los cultivos mediante tecnologias limpias. asegurando la
sostenibilidad economica del modelo.

Lo que siguc no cs solo el dibujo de una casa, sino la propucsta de un nuevo
paradigma habitacional para el campo colombiano: uno donde la tecnologia de punta

v la sabiduria ancestral del territorio convergen para construir un futuro regenerativo.

imagen 7. Visualizackdn arguitcctbmica de |a implaniacidn del provecio en el paisaje & Seesca. Camile Romerno,

2,

! 3.2PROYECTOY OBRA ARQUITECTONICA

3.2.1 De la Teoria a la Tectonica

Tras el ngor del analisis metodolégico y el sustento tedrico, este capitulo expone la
matenalizaciom de "El Provecto Agro-Ecologico La Maria". Aqui, los conceptos de
modulandad, soberania energética v fitorremediacion dejan de ser abstracciones para
convertirse en planos, detalles constructivos v atmdsferas habitables. El proyecto se
despliega como una respuesta sensible a la topografia de Suesca, demostrando cdmo
la arquitectura puede actuar como un puente entre la innovacion técnica vy la

tradicion productiva del campo colombiano.

3.2.2 Criterios de Implantacion y Configuracion Espacial
El discfio sc articula a través de una "cclula minima®™ que se adapta a las 26 hectarcas
del predio, prionzando la minima huella sobre ¢l suclo vy la maxima apertura hacia cl
paisaje de la represa del Sisga. En las siguientes secciones se detallan:
« La Vivienda Matriz: Un cspacio disefiado para la dignidad v eficiencia del
productor rural.
» El Ecohotel: Unidades modulares palafiticas que integran al visitante en ¢l ciclo
agroccologico.
« Sistemas de Autonomia: El desplicgue de las ecotecnias que permiten la

independencia total de las redes convencionales,

3.2.3 El Manifiesto de "El Proyecto Agro-Ecologico La Maria"

Proyectar en la vereda Santarosita implicd entender que cada viga de madera y cada
panel solar es una herramienta de resistencia contra la precariedad. Lo que sigue es la
documentacion de un ecosistema arquitectonico disefiado para durar, regenerar v,
sobre todo, para ser habitado en armonia con los ciclos naturales de la sabana (Ver

Imagen B).

Imagen 5, Vista de conjunto; zons de unidades habitscionales v senderos del Ecobote]. Canilo Romens, 2026
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! 33 AMBIENTE Y SOSTENIBILIDAD

3.3.1 Metabolismo Energético Hibrido

La edificacion funciona como un organismo autonomo a traves de la sinergia de dos
fuentes de "cosecha” natural:

« Captacion Fotovoltaica: Se instalan en cubiertas paneles rigidos EcoFlow de
400W. Estos mddulos monocnstalinos garantizan durabilidad ante el chma de
Suesca v una eficiencia del 23%, para ¢l consumo diuvmo (EcoFlow, 2024).

« Generacion Edlica: Se disponen aerogeneradores de gje vertical (54 Energy) en
puntos estratégicos. Su disefio de 3 aspas capta vientos turbulentos de ladera sin
generar contaminacion anditiva, asegurando la carga del sistema durante la

noche (54 Energy, s.£).

3.3.2 Metabolismo Energético Hibrido

La energia recolectada se centraliza en unidades compactas que inlegran inversor,
bateria y controlador en el cuano técnico de cada vnidad (Ver Imagen 9):

« Cabafias Ecotel: Equipadas con EcoFlow Delta Pro 3 (4000W / 4kWh). Soporta
picos de demanda de electrodomésticos de alta carga como Air Fryer v lavadoras
(EcoFlow, 2024).

« Casa Principal: Equipada con EcoFlow Delta Pro Ultra (6000W). Su capacidad
modular garantiza la autonomia del ancleo administrativo y residencial.

« Tluminacion Exterior: 5S¢ instalan luminanas solares LED auténomas sobre
postes de madera inmunizada para senderos, eliminando  canalizaciones
eléctricas v protegiendo el ciclo nocturno de la fauna mediante sensores

crepusculares (Ecoled, s.1.).
13

., CAPITULO 111 DESARROLLO PROYECTI

3.3.3 Operacion del Bypass Inteligente

El sistema ejecuta un flujo automdtico donde se prnonza el consumo de la energia

Al

captada en bempo real. El excedente s¢ almacena en baterias de htio (LiFePO4) v el

inversor transforma la carga segun la demanda de los circuitos de iluminacion v

tomas, garantizandoe un ciclo regenerativo ¥ una operatividad 100% desconectada.
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Imagen 9. Implamacedn de ecotecnias v metsbolsmo encrgdinee cirewlar. Camilo Romerno, 2026,

| 33 AMBIENTE Y SOSTENIBILIDAD

3.3.4 Sistemas de Fitodepuracion y Humedales Artificiales

El provecto "Agro-ecologico La Maria®™ integra la vegetacion como una tecnologia
activa para el tratamiento v punficacion de aguas, aprovechando la capacidad de
especies macrofilas para la remocion de contaminantes v la descomposicion de

maleria organica a traves de sus nzosferas.

3.3.5 Gestion Circular del Recurso Hidrico v Fitorremediacion

La vegetacion en "La Maria” actua como tecnologia activa para la fitodepuracion,
seleccionando especies por su resiliencia en Suesca v su capacidad de remocion de
contaminantes { Vier Imagen 10);

+ Buchon de agua (Eichhornia crassipes): Ubicado en reservonios para absorber
metales pesados v prevenir la eutrofizacion medianie la captura de nitratos.

« Papiro (Cyperus papyrus): Integrado en humedales para la oxigenacion del
sustrato v ¢l filtrado mecanico de solidos suspendidos,

« Junco de esterilla (Schoenoplectus californicus): Especie ristica que
transporta oxigeno a las raices, facilitando la degradacion bacteriana de carga
OTganica ¢n Aguas griscs.

o Iris permanica (Iris germanica): Utilizado en celdas finales v macetas de

biofiltrado para la remocion de patogenos v clarificacion del efluente.

1, CAPHTULO L DESARROLLO PROY ECTLAL

3.1.6 Soberania Energética v Matriz Hibrida Of-Grid
El metabolismo hidrice se divide en dos fases téenicas:

« Tratamiento de Aguas Lluvias: El agua captada mediante bajantes en cadena
percola a través de estratos de piedra, carbon v arena én macetas técnicas, donde
el Ins germanica realiza un pre-filtrado de sedimentos antes de la potabilizaciin
final por gravedad.

« Ciclo de Aguas Servidas: Las aguas del consumo domeéstico se dingen a
humedales artificiales donde la interaccion entre el Papiro v el Junco de esterilla
elimina los contaminantes. El agua resultante, libre de patbgenos, se remncorpora
al suelo o se utiliza para nego agroecologico, cumpliendo con la premisa de

devolver al territorio un recurso en mejores condiciones de las que fue extraido.

Imagen [0, Yisualizacidn de lo implamacide de scotecnias ¥ metabolisme bidrico-cnergico circular, Andrea

Comea, 204, 14



! 3.4 PRACTICAS SOCIALES Y TERRITORIO

3.4.1 Revalorizacion de la Identidad Rural

El proyecto trasciende la concepeion del refugio estitico para crear una experiencia
inmersiva que vincula emocionalmente al visitante con el termtorio de Suesca. "El
Provecte Agro-Ecologico La Maria" se propone como un espacio de resistencia
cultural donde las practicas sociales se centran en la dignificacion de la labor
campesina. A ravés de una arquitectura abierta v participativa, se rompe la barrera
entre el turista y el productor, permitiendo que el territono sea entendido no como

una mercancia visual, sino como un arganismo vivo v productivo.

3.4.2 Dindamicas de Interaccion v Pedagogia del Campo
S¢ establece una red de pricticas que articulan al usuario con los ciclos naturales del
predio de 26 hectireas:

« Soberania Alimentaria v Aprendizaje: Los visitantes participan en dindmicas
pedagogicas mediante la recoleccion activa de cultivos agroecolégicos (Ver
Imagen 12) v la interaccion directa con los animales de la granja (recoleccion de
huevos v ordefio). Esto permite una comprension real del origen de los alimentos
v ¢l esfuerzo detris de la produccion rural.

« Apropiacion del Paisaje: Los espacios exteriores se concctan mediante
senderos ecologicos que propician actividades de bajo impacto como el
ciclomontafiismo, cabalgatas v caminatas contemplativas. Estas rutas funcionan
como corredores de interpretacion del territorio, revalorizando el paisaje de la

sabana cundinamarquesa ( Ver Imagen 11)
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« Sinergia Social: Al integrar la pesca deportiva v zonas de encuentro
comunitario, ¢l proyecto fomenta un intercambio de saberes entre la poblacion
local (Vereda Sanlarosita) vy los wvisitanles, fortaleciendo el tejdo social v

garantizando que el impacto del provecto sea humano v no solo infraestructural,

% 1 1 ]
II’IHI-'.I..'I'I Id """“-"illlﬂ'“'.!'\-\.ll'l lhll.' aulp-invernsdero pld 'H.|1||'Hl|'1|?'"¢'l'q.|ll en cullivos H!EI'H.".".".'I“]H\.H!‘\- Usitnibe Hodissia,

A,

! 3.5PAISAJE Y CULTURA

3.5.1 La Arquitectura como Observatorio Contemplativo

El Provecto Agro-Ecologico "El Proyecto Agro-Ecologico La Maria®™ no se impone
sobre el paisaje de Suesca como un objéto ajeno, sino que s¢ rinde ante la vocacion
agricola v la potencia natural del termtono. La arquitectura funciona agui como un
observalorio contemplativo, donde cada ventana y cada terraza estin orieniadas para
capturar la luz cambiante de la sabana y las visuales hacia los farallones (Ver Imagen
13). El diserio dignifica la vivienda campesina al dotarla de una estética
conlempordanes que, sin embargo, mantiene un didlogo respetuoso con la tradicion
vernacula, demostrando que la modermidad v 1a cultura rural pueden coexistir én un

mismo lenguaje tectonico.

3.5.2 Sinergia entre Tradicion Local y Bienestar
a integracion de actividades pedagdgicas v productivas permite que el visitante se
conecte profundamente con la identidad de la vereda Santarosita. La cultura del lugar
&C Preserva v se potencia a traves de;
« Preservaciom de Saberes: Lo arquitectura facilita espacios de encuentro donde
las técnicas de cultivo v cuidado animal se transmiten de mancra organica.
« Revalorizacion del Paisaje: El entorno no es un fondo decorativo, sino un
componente activo del bienestar. La restauracion de la flora endémica v la

climinacion del pino invasor son actos arquitectonicos que sanan la cultura local.

« ldentidad Tectdnica: El uso de la madera v el metal negro rinde homenaje a la
rudeza v honestidad de los matenales rurales, revalorizando la estética del campo

como un valor de lujo sostenible v conciencia cultural.

———

Imagen 13, imicgracion paigajistica v visuales hacia la Lagana del Sispa. Andrea Cornea, 2026
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! 3.6 MATERIALES Y PROCESOS

}.6.1 La Tectonica del Pino v el Metal

3, CAPITULO L] DESARROLEC PROY ECTUAL

Material /

La materialidad de "El Provecto Agro-Ecologico La Maria" se define por una Componente Especificacién Propiedad Técnica  Ventaja en el Proyecto
simbiogis entre calidez y resistencia. Se utiliza madera de pino laminada
: g Rt Midids de B Resistencia a la Uso de especie invasora
(aprovechando el recurso forestal invasor del predio) como esqueleto estructural, F:mf:;-‘]mf“ {ij::a:uh:;m flexion v ligereza local para restauracion
ensamblado mediante herrajes metalicos negros de alta precision. Este sistema exfructirel, del paleaje,
garantiza una estética indusirial-rural, reduce los tiempos de ejecucidn y minimiza ¢l ; ) N
Dilanes Eﬁ;‘;ﬁ?&ﬁmm Alta capacidad de Facilita ¢l ensamble en
impacto ambiental en la vereda Santarosita (Ver Tabla 04). Herra ju}I (Acabado carga y resistencia  seco v la modularidad
Negro) mecinica. del sistema.
3.6.2 Sistemas de Soporte ¥y Envolvente
La arquitectura se adapta a la 1 fia mediante dos estrategias de cimentacién: Panel sandwich ' itanci Optimiza ¢l confort
B Pt i 4 Envolvente  con aislante 5";11 i::':,i:::z"a;“ interior ante ¢l clima de
« Cimentacion Hibrida: Zapatas de concreto para la casa principal vy pilotes lermico ' Suesca,

metilicos para las cabanias del ecohotel, minimizando la intervencion en el suelo
natural,

« Cubierta Bioclimatica: Disefio a dos aguas que permite ventilacion cruzada v
regula la temperatura intema de manera pasiva, eliminando ¢l consumo

energético adicional.

Cimentacion

Cubierts

Pilotes metilicos
! Dados de
concreto

Lamina metalica

prepintada +
Cosecha

Minima excavaciin
v respeto al perfil
del suelo.

Pendiente Optima
para recoleccion
hidrica.

Crarantiza la "minima

huella" sobre ¢l terreno
natural.

Canalizacion eficiente
hacia tangues de
almacenamiento.

Tabla tkl. Especificaciones Téoncas de Mateniahdad y Sistema Constructivo. Camilo Bomero, 20826

Estructura de Madera

Paneles de Madera Tejas y Sistema Solar

h
. ‘r'_.

3.6.3 Detalle y Prefabricacion
El uso de una reticula modular facilita la prefabricacion en taller. Este proceso

transforma la construccion en un ejercicio de ensamblaje logico, donde la precision
del metal negro consolida una imagen contemporinea v coherente con el paisaje

andino {Ver Imagen 14).

Imagen 14, Detalle axonoméinee constructivo evelutivo. Camile Romero, 2026,
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| 3.7 CONCLUSIONES

3.7.1 Sobre la Regeneracion del Territorio ¥y Metaholismo Hidrico

Se concluye que es posible revertir la crisis de invisibilidad infraestructural en la
vereda Santarosita mediante un modelo de arquitectura regenerativa que opera bajo
la premisa de "vertimiento cero”, La implementacion de sistemas de fitorremediacion
con especies nativas como el Junco y el Papiro demuestra ser una solucidn técnica
eficiente para mitigar la contaminacién de acuiferos subterrdneos, transformando el

metabolismo del edificio en un ciclo cerrado que sanea el termtono altoandino,

3.7.2 Sobre la Autonomia Energética y Sistemas Of-Gerid

La investigacion valida la viabilidad de la autonomia operativa en contextos rurales
aislados a través de un sistema modular off-grid. Se determind gue. mediante
simulaciones de balance de cargas, es posible satisfacer las necesidades de
habitabilidad y produccion con una demanda energética optimizada de 12.5 kWh/dia.
garantizando la dignidad humana v el potencial productivo sin depender de la red

eléctrica nacional.

3.7.3 Sobre la Innovacidén Constructiva v Modularidad

El uso de una maternalidad basada en pino v metal negro, integrada mediante un
sistema de ensambles v herrajes metalicos, confirma que la arquitectura de alta
tecnologia puede ser adaptable v progresiva. Este enfoque constructivo no solo
facilita la respuesta a la topografia de Suesca mediante estructuras palafiticas, sino
que permite una implantacion "quirtrgica” que respeta el paisaje v reduce el impacto

ambicntal de la obra arquitectonica.

CIEREE

3.7.4 Sobre el Impacto Social y la Soberania Alimentaria

Se establece que "La Maria" trasciende la funcion de vivienda para consolidarse
como un aula ambiental y un motor de desarrollo econdmico. Al integrar espacios
dedicados a la capacitacion en cultivos agroecologicos y el ecohotel, ¢l proyecto
revaloniza la dentidad campesina y fortalece la soberania alimentana, demostrando
que la arguitectura es un agente activo en la construccidn de equidad social para la

sabana cundinamarquesa,
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! PLANODE IMPLANTACION 1:3000
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