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Figura 1. Ubicacion geogrdfica del proyecto



Glosario

Bahareque encementado: es una técnica donde los muros estan compuestos por una
estructura de guadua, reforzado con diagonales en “V” en los extremos para mejorar la
rigidez, revestidos con esterilla de guadua y malla metalica con vena y posteriormente se

aplica un mortero de cemento, arena y agua, sin utilizar tierra como material de relleno.

Bioconstruccion: es una clase de construccion que usa materiales naturales, para
disminuir el dafio ambiental ocasionado por los procesos del sector de la construccion; asi
como también busca brindar un ambiente saludable para quienes habitaran dicha

vivienda. (Marin, 2023)

Caficultura: Hace referencia al cultivo, produccion y venta del café.
Cascarilla de café: Se refiere a la capa externa del fruto del café.

Déficit habitacional: no solo se refiere a la ausencia o la falta de una vivienda, sino que

mide condiciones en la que habita un hogar.

Diseiios pasivos: hace referencia al aprovechamiento de las condiciones naturales del
area donde se implantara la vivienda, tales como la luz solar, el viento y la vegetacion,
buscando mantener el clima apropiado dentro de la vivienda, con el fin de disminuir o

evitar el uso de aire acondicionado o iluminacion artificial.

Economia circular: es un mecanismo que busca el aprovechamiento de los recursos con
el fin de reducir, reciclar y reutilizar para darles nueva vida y retornarlos al mercado bajo

otra forma.

Eficiencia térmica: hace referencia al uso de la energia que se consume en una vivienda,

descartando el uso de energias tradicionales.

Huella de carbono: es el indicador que muestra la cantidad de gases efecto invernadero

ocasionados Ppor una persona.



Monocultivos: hace referencia a la practica agricola donde se cultiva una sola especie en

la mayor parte del terreno.

Paneles aislantes: Son laminas o placas de diferentes materiales, que sirven para reducir

la temperatura al interior de una vivienda.
Prototipo: es un primer modelo que sirve para simular el producto terminado.

Residuos de construccion y demolicion (RCD): hace referencia a los residuos que

resultan en los procesos constructivos.

Tapia pisada: es un proceso constructivo con tierra arcillosa himeda que se va ubicando

en un encofrado de madera y compactando.



Prototipo de vivienda sostenible a implementar en la vereda Granjas del
corregimiento de Chillurco — Huila.

Palabras clave: Sostenibilidad, bioclimdtica, sistemas pasivos, materiales, ecoeficiencia

Planteamiento del problema

Manzi (2020) afirma que “tres de cada cuatro personas que viven en situacion de
pobreza y aguantan hambre viven en la zona rural”; 1o anterior debido a la falta de
oportunidades, a la tala indiscriminada de arboles, al bajo rendimiento econdémico de los cultivos
y a situaciones de orden publico. Esto motiva la migracion de la poblacion del area rural hacia la
zona urbana buscando mejorar su calidad de vida, empujandolos a un circulo vicioso de escasez
y necesidades. Al llegar a las ciudades y no encontrar empleo formal, muchos terminan en
condiciones de vida atin mas precarias que aquellas que los motivaron a desplazarse.

La situacion es tan preocupante que el Banco Mundial proyecta que para el afio 2050 los
centros urbanos contaran con el doble de la poblacion actual, a causa del aumento de habitantes
de la zona rural migrando hacia las ciudades. Este fendmeno no solo incrementa la presion sobre
la infraestructura y los servicios urbanos, generando problemas de vivienda, empleo y
saneamiento, sino que también conlleva una notoria disminucién de mano de obra en la zona
rural, afectando la seguridad alimentaria y la sostenibilidad del campo colombiano;
comprometiendo la autosuficiencia alimentaria del pais, aumentando su dependencia de
importaciones y generando un desequilibrio en la economia del pais.

Colombia ha sido historicamente un exportador neto de productos agricolas,

desempefiando un papel clave en la economia nacional. Segun Villanueva (2018), en su estudio



"Analisis de la situacion y recomendaciones de politica de bioeconomia", factores como la 7
crisis econdmica mundial, el incremento de las divisas y fendmenos climaticos extremos han
afectado la produccion agricola del pais. Estas problematicas han generado un impacto directo en
la estabilidad del sector agropecuario, aumentando los precios de produccion y disminuyendo la
participacion en el mercado internacional.

Finagro (2012), en su informe "Perspectiva del sector agropecuario colombiano", indica
que para el afio 2012 el cultivo de café generé mas de 807.000 empleos directos a nivel nacional,
consolidando a Colombia dentro de los principales paises productores de café a nivel mundial.
Para el primer semestre del afio 2022, la produccion de café en el pais disminuy6 en un 5%,
segun la Federacion Nacional de Cafeteros (FNC, 2022), afectando directamente al sector
caficultor, reduciendo sus ingresos y limitando su capacidad de inversion en mejoras productivas
y tecnologicas.

Adicionalmente, los efectos del cambio climatico han intensificado las dificultades en el
sector agricola, alterando los patrones de lluvia y elevando las temperaturas, lo que compromete
la productividad de los cultivos; debido a la ausencia de estrategias de adaptacion climatica,
sumada a la baja tecnificacion del sector, ha llevado a una mayor vulnerabilidad de los
productores rurales, quienes enfrentan pérdidas econdmicas recurrentes y ven limitada su
capacidad de sostenibilidad a largo plazo. La dependencia de monocultivos y el uso excesivo de
insumos quimicos han generado problemas adicionales, como el deterioro del suelo y la
contaminacion de fuentes de agua cercanas, impactando negativamente el equilibrio ecolégico en
las regiones cafeteras del pais.

De acuerdo con Vargas (2022) “El departamento del Huila se cataloga como el segundo

mayor productor de café en Colombia, donde el municipio de Pitalito aporta el 1,9 % de la



produccion nacional y el 12,7 % de la departamental”. Esta region se ha posicionado por 8
producir café de alta calidad, gracias a las condiciones climdticas y a las propiedades del suelo
que son favorables para este tipo de cultivos. A partir del afio 2018, la FNC ha desarrollado
estrategias sostenibles para fortalecer el sector cafetero en la region, implementando programas
de capacitacion y promocion del comercio justo, con el fin de mejorar la competitividad de los
caficultores.

Sin embargo, ante la creciente preocupacion por el desplazamiento de los campesinos a la
zona urbana , se ha identificado que la Vereda Las Granjas, del corregimiento Chillurco en el
Municipio de Pitalito — Huila, enfrenta una serie de problematicas que amenazan la
sostenibilidad de su comunidad; tales como la falta de acceso a vivienda adecuada, el aumento de
terrenos deforestados causados por practicas agricolas intensivas, la disminucion de la
rentabilidad de la caficultura y la falta de oportunidades econdémicas diversificadas, lo que pone
en riesgo la permanencia de las familias en la region.

Actualmente, la Vereda Las Granjas cuenta con 230 habitantes distribuidos en 40
viviendas, donde residen 45 familias dedicadas principalmente al cultivo de café, la ganaderia y,
en menor escala, otros cultivos como platano, yuca y cafa. A pesar de su vocacion agricola,
enfrenta una problematica ambiental derivada de practicas de produccion no sostenibles, las
cuales, de no tomarse medidas oportunas, afectaran gravemente la zona a largo plazo. Entre los
principales desafios se encuentran la degradacion del suelo debido al uso intensivo de
agroquimicos, la deforestacion para ampliar la frontera agricola y la falta de técnicas de
conservacion de los recursos hidricos. Ademas, el manejo inadecuado de residuos agricolas y
pecuarios contribuye al aumento de fuentes hidricas contaminadas y al deterioro del ecosistema

local; debido a que desarrollan sus actividades econdmicas de forma descontrolada, sin acogerse



a principios de sostenibilidad (CAM, 2012), poniendo en riesgo la biodiversidad y la capacidad 9

de resiliencia del territorio ante fenomenos climaticos extremos.

El cultivo de café, aunque es la principal actividad econdémica, es también la mayor causa
de contaminacion de las fuentes hidricas. Segiin Ferndndez (2020), los desechos de la pulpa de
café afectan significativamente el ecosistema local, reduciendo la capacidad de recuperacion del
recurso hidrico y alterando la biodiversidad acuatica debido a la acumulacion de cascarilla de
café en descomposicion. La alta demanda de agua para el procesamiento del grano genera un
impacto negativo en los caudales de las quebradas y rios cercanos, afectando a las comunidades

que dependen de estas fuentes hidricas para consumo y riego agricola.

Lopez (2020) sefiala que la ganaderia extensiva ha provocado la transformacion del
bosque en pastizales, lo que ha llevado a la desaparicion de zonas de reserva forestal en la
Vereda Las Granjas. Esta transformacion ha incrementado el riesgo de deslizamientos y
remociones en masa. Ademas, la compactacion del suelo por el sobrepastoreo aumenta la erosion
en el terreno; como consecuencia, el terreno se vuelve mas vulnerable a fendmenos climaticos
extremos, reduciendo su capacidad de adaptacion y afectando la sostenibilidad de las actividades

agricolas y pecuarias a largo plazo.



Figura 1: Vereda Chillurco. 10
Tomado: https://www.google.com/maps/@1.890951,-76.143496

El 13 de noviembre de 2020 se registrd una avalancha en el Corregimiento de Chillurco,
provocado por fuertes lluvias, el cual dejo una vivienda sepultada por rocas y ocasiono dafos en
la via, dejando al sector incomunicado.

Sumado a lo anterior, se identifica un grave déficit habitacional que impacta negativamente
a la poblacion que habita en la Vereda Las Granjas. Actualmente, el 11% de la poblacion se
encuentra en condicion de hacinamiento, lo que genera problemas de salubridad, falta de
privacidad y dificultades para desarrollar de manera adecuada las actividades familiares y
comunitarias. Ademas, el resto de la poblacion no cuenta con una vivienda adecuada que se ajuste
a las condiciones minimas de habitabilidad, tales como acceso a infraestructura bésica, seguridad
estructural y confort térmico. Segtn el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio
(MVCT), en el manual operativo del Programa de Mejoramiento de Vivienda Urbana “Casa Digna,
Vida Digna”, una vivienda apropiada se define como:

“Mas que un simple techo. Representa privacidad, espacios apropiados, seguridad,

estabilidad y condiciones apropiadas que brinden tranquilidad y confort como lo son


https://www.google.com/maps/%401.890951%2C-76.143496

estructurales, iluminacion, ventilacion y calefaccion; también involucra infraestructura basicall

’

apropiada, tal como el suministro de agua, servicios sanitarios y manejo de residuos.”.

En consecuencia, nace la necesidad de brindar soluciones habitacionales sostenibles que
mejoren el modo de vida de los residentes de la Vereda Las Granjas, previniendo la migracion
forzada hacia las ciudades y promoviendo la permanencia en el territorio. Se plantea implementar
un prototipo de vivienda fundamentado en la bioconstruccion, donde el uso de los recursos

naturales y la rehabilitacion del entorno desempefien un papel fundamental en su desarrollo.

Este enfoque permitira disminuir el impacto ambiental causado por las practicas agricolas
y ganaderas tradicionales y fomentara la adaptacion comunitaria al cambio climatico y garantizara
un entorno mas saludable para sus habitantes. Asimismo, la bioconstruccion se presenta como una
posible solucion para disminuir el uso de materiales industriales costosos, favoreciendo el uso de
insumos locales y reciclados que minimicen la huella ecoldgica de la construccion. En este sentido,
el incluir cascarilla de café en los procesos constructivos representa una oportunidad innovadora
para reutilizar residuos agroindustriales y convertirlos en insumos eficientes. Su aplicacion en la
fabricacion de paneles aislantes, ladrillos ecoldgicos y recubrimientos interiores permitird mejorar
la eficiencia térmica de las viviendas, minimizar no solo costos de produccidn, sino también el

impacto ambiental generado por su disposicion inadecuada en el sector cafetero.

Dado este panorama, el interrogante principal que orienta este estudio es:
¢ Cudles son las técnicas constructivas mds importantes y los materiales mas empleados

en la bioconstruccion?
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Objetivos
General:

e Desarrollar un prototipo de vivienda sostenible para la Vereda Las Granjas, en el
Corregimiento de Chillurco —Huila aprovechando la cascarilla de café y técnicas
bioclimaticas para optimizar el confort térmico y la eficiencia ambiental.

Especificos:

e Identificar los principios y materiales clave de la bioconstruccion, priorizando el

uso de la cascarilla de café.

e Describir el proceso constructivo de la vivienda sostenible, integrando técnicas

bioclimaticas y tecnologias innovadoras.

e Evaluar los beneficios ambientales, econdmicos y sociales de la implementacion de

sistemas de construccidn sostenible en comunidades rurales.



e Disefiar una vivienda tipica con medidas, tipo y cantidad de materiales a utilizarl3

en la zona de estudio.

e Indicar un tiempo de autoconstruccion y un costo aproximado para la zona definida

Antecedentes

El sector de la construccion es de los que mayor impacto ambiental causan debido al
volumen de residuos resultantes del proceso constructivo (RCD). Segin Barrientos (2016), este
sector es responsable de una significativa contaminacion ambiental. Pogotech (2017) estima que
“anualmente se originan cerca de 6.5 mil millones de toneladas de residuos, donde 3 mil
millones corresponden a RCD, que, en su mayoria, no cuentan con una adecuada gestion y

terminan en vertederos, afectando el suelo y los cuerpos de agua”.

Para abordar esta problematica, en 2015 se firmo el Acuerdo de Paris, un tratado
internacional en el que los paises participantes se comprometieron a mitigar el impacto ambiental
mediante estrategias de desarrollo sostenible (ONU, 2015). Como resultado, el sector de la
construccion ha adoptado enfoques innovadores que incluyen el uso de materiales reciclados y
técnicas sostenibles que buscan minimizar la huella de carbono y optimizar el uso de recursos

naturales (Gémez & Pérez, 2018).

Uno de los conceptos que ha cobrado relevancia en la construccion sostenible es la
Baubiologie, un término originario de Alemania que se enfoca en la bioconstruccion y considera

a los edificios como organismos vivos que pueden influir en la salud de sus habitantes (Yahyane,



2019). La bioconstruccion busca minimizar el impacto ambiental y mejorar el bienestar 14
humano mediante el uso de materiales naturales y técnicas ancestrales. Este concepto ha sido
desarrollado en diversas iniciativas a lo largo del tiempo. En 1930, el arquitecto Hassan Fathy
fue pionero en la construccion sostenible mediante el uso de materiales como arcilla y paja para
la edificacion de bovedas y cupulas (Arquitectura Sostenible, 2021). Posteriormente, en 1976, se
fundo6 en Alemania el Institut fiir Baubiologie + Nachhaltigkeit IBN, promoviendo la
bioconstruccion y la sostenibilidad (Schneider, 2020). En Espaiia, la organizacion GEA, fundada
en 1991, ha destacado la importancia de la biohabitabilidad para evaluar la salud y el confort de

los espacios habitados (Martinez & Pérez, 2018).

En los ultimos afios, uno de los enfoques mas innovadores en la bioconstruccion ha sido
el involucrar materiales reciclados y desechos agroindustriales en el proceso constructivo de
viviendas sostenibles. Vélez (2012) sostiene que la reutilizacién de materiales no solo disminuye
el volumen de residuos, sino que también minimiza los costos y el impacto ambiental. Un
material que ha demostrado ser una alternativa viable en la construccion sostenible es el Wood
Plastic Composite (WPC), compuesto de fibras naturales y polimeros reciclados (Lerolle

Beltran, 2021).

Dentro de esta linea, el uso de la cascarilla de café en la construccion ha surgido como
una innovacion sostenible. Segiin Ruiz y Del Castillo (2022), “la cascarilla de café se obtiene
tras la trilla del grano y que puede ser reutilizado para diferentes aplicaciones industriales,

incluyendo materiales de construccion”.



Rodriguez et al. (2020) explican que la combinacién de residuos como la cascarilla de 15
café con polimeros reciclados ha permitido desarrollar materiales resistentes y duraderos, ideales
para viviendas ubicadas en zonas cafeteras. Debido a que este material, ademas de su resistencia
mecénica y térmica, presenta beneficios adicionales como la reduccion de la dependencia de la
madera y otros recursos no renovables, contribuyendo asi a la conservacion de los bosques y la
biodiversidad (Fernandez & Lopez, 2021).

Por su parte, Coral (2019), Magister en Construccion de la Universidad Nacional de
Colombia, realizo un estudio donde evalu6 las propiedades y los comportamientos fisicos del
concreto mezclado con la cascarilla de café, donde determin6 que cumple con las condiciones de
trabajabilidad, ya que este ultimo material es rico en silicio, lo cual le da mayor resistencia al

concreto; haciéndolo apropiado para ser usado en pisos y fachadas.

Figura 2: Muestra de concreto con cascarilla de café -
Tomado de https://agenciadenoticias.unal.edu.co/detalle/concreto-sostenible-con-cascarilla-de-cafetlg=1 &slide=1




Segun Lerolle (2022), el uso de cascarilla de café en la produccion de compuestos 16
como el WPC (Wood Plastic Composite) mejora significativamente la impermeabilidad,
evitando dafios por humedad y aumentando la vida util de las estructuras. De igual manera,
Caballero (2021) manifiesta que su combinacion con plasticos reciclados permite la fabricacion
de paneles para muros divisorios, reduciendo la dependencia de materiales tradicionales y
favoreciendo la sostenibilidad de los proyectos constructivos. Asimismo, su uso contribuye a
minimizar la huella de carbono, fomentando la reutilizacién de residuos agroindustriales y
disminuyendo la demanda de recursos naturales virgenes (Lopez & Ramirez, 2023).

Estudios han demostrado que la cascarilla de café puede utilizarse como reemplazo
parcial del cemento en la elaboracion del concreto, logrando tasas de sustitucion del 20 al 30%
sin afectar significativamente sus propiedades mecanicas (Paredes, 2024). Este tipo de
innovaciones contribuyen a reducir la emision de CO: derivada de la produccion de cemento,

alineandose con los principios del desarrollo sostenible y la economia circular

En Colombia, la empresa Woodpecker ha sido pionera en el uso de este material para
viviendas prefabricadas, ofreciendo soluciones habitacionales de bajo costo y rapida instalacion,
especialmente en comunidades rurales y zonas afectadas por desastres naturales (Olsen, 2021);
debido a la facilidad de ensamblaje, junto con su resistencia a plagas y humedad, ha permitido su
implementacion en diversas regiones del pais. Dentro de su portafolio, destacan las Casas Kit
Woodpecker WPC, modelos estandar de construccion que se ensamblan en poco tiempo y

ofrecen una calidad superior a las viviendas prefabricadas convencionales.



Figura 3: Casas Kit Woodpecker WPC 17
Tomado de: https://woodpecker.com.co/imagenes/

Otra iniciativa relevante en la bioconstruccion es el modelo de ecoaldeas, comunidades
autosostenibles que integran autoconsumo, energias renovables y materiales ecologicos que
busca mejorar las condiciones de vida de la poblacion en la zona rural (Canto, 2014). Segln la
Red Global de Ecoaldeas (2020), actualmente existen mas de 10.000 comunidades ecoldgicas en
114 paises, lo que evidencia un creciente interés en modelos habitacionales sostenibles; la cual
estd basada en la creacion de edificios energéticamente eficientes, flexibles y con una larga vida
util. Segiin Edwards y Hyett (2008), 1a adopcion de tecnologias mas eficientes y el uso de
materiales reciclados puede reducir significativamente la huella ambiental del sector de la
construccion (Segarra, 2020)

Basado en estos antecedentes, el presente estudio busca desarrollar un prototipo de
vivienda sostenible en la Vereda Las Granjas, Pitalito — Huila, aplicando los principios de la

bioconstruccion y el aprovechamiento de la cascarilla de café, para reducir el impacto ambiental.



Marco tedrico y estado del arte 18

La bioconstruccion se presenta como una alternativa sostenible a la edificacion
convencional, promoviendo usar materiales naturales y técnicas constructivas mas amigables con
el medio ambiente. Rubio (2019) la define como un enfoque que prioriza el empleo de recursos
renovables y materiales locales en contraste con la construccion industrializada, caracterizada
por el alto consumo de energia y la generacion masiva de residuos. Esta metodologia no solo
reduce la huella ecoldgica de las edificaciones, sino que también fomenta la autosuficiencia y la

integracion con el entorno natural, favoreciendo un mejor modo de vida.

El uso de materiales sostenibles ha permitido evaluar opciones para optimizar la
construccidn sin comprometer la resistencia estructural ni la funcionalidad de las edificaciones.
Dentro de estas innovaciones destacan el Wood Plastic Composite (WPC) y la cascarilla de café,
ambos con importantes beneficios en términos de sostenibilidad, economia y durabilidad. El
WPC es un material compuesto por fibras naturales y plastico reciclado, el cual se ha
implementado con éxito durante la construccion de viviendas de interés social (VIS) en el pais.
Segun Monsalve (2019), su uso presenta ventajas como alta resistencia a la humedad, bajo
mantenimiento y menor impacto ambiental, al disminuir la tala de arboles y el uso de materiales
con alta energia incorporada; en consecuencia, este material ha sido adoptado en proyectos

certificados bajo estandares de construccion sostenible como LEED, EDGE y CASA Colombia.

Por su parte, la cascarilla de café ha demostrado tener propiedades aislantes térmicas y

acusticas. Paredes (2024) destaca su potencial en la fabricacion de paneles constructivos y



ladrillos ecoldgicos, reduciendo asi la dependencia de materiales convencionales y 19
disminuyendo la contaminacion derivada de los residuos agroindustriales. Ademas de contribuir
a la economia circular, su uso en la bioconstruccidén permite optimizar la eficiencia energética de
las viviendas, mejorando el confort térmico de los habitantes.

La combinacién de técnicas tradicionales con innovaciones tecnolégicas ha demostrado
ser una estrategia efectiva en la bioconstruccion. Dobon (2018) enfatiza la importancia de
reutilizar materiales locales como la tierra compactada, la guadua y la madera reciclada para
minimizar el impacto ambiental. Por otro lado, Schneider (2010) advierte sobre la necesidad de
adoptar métodos constructivos eficientes, dado el alto consumo de energia y la produccion de
desechos generados por la construccion moderna. En este contexto, la integracion de materiales
reciclados, junto con técnicas de disefio bioclimatico, ha permitido el desarrollo de edificaciones
autosuficientes que optimizan el uso de energia y reducen la dependencia de infraestructuras

convencionales.

La construccion de viviendas con técnicas de ventilacion natural, aprovechamiento del
agua lluvia y tecnologias de bajo consumo energético refuerzan la sostenibilidad del modelo de
bioconstruccion. Ademas, el empleo de materiales como el adobe, la paja y la guadua, junto con
la incorporacion de estrategias de enfriamiento pasivo y el uso de energias alternativas, como los
paneles solares y turbinas edlicas, permiten reducir la huella ecologica y mejorar la calidad de
vida de sus habitantes al proporcionar ambientes térmicamente confortables y sostenibles. Segiin
Uribe (2012), el disefio bioclimatico permite reducir significativamente el consumo energético

mediante la orientacion adecuada de las edificaciones, la optimizacion del asoleamiento y el uso



de materiales con alta inercia térmica; destacando asi su capacidad de adaptacion al ambiente 20
donde se desarrolle el proyecto.

De acuerdo con Winchester (2008) en zonas rurales de América Latina, la vivienda digna
sigue siendo un desafio debido a la precariedad en infraestructura, la falta de acceso a servicios
basicos y el uso de materiales inadecuados. Por su parte Monsalve (2019) senala que la
aplicacion de materiales sostenibles en la construccion de viviendas no solo mejora la calidad de
vida al reducir costos de construccion y optimizar el desempefio térmico y estructural de las
mismas, mejorando la eficiencia energética y promoviendo la convivencia comunitaria.
Schettini, Loor & Arvelo (2024), manifiestan que la incorporacion de materiales de bajo
impacto ambiental permite generar un modelo de construccion viable y sostenible para
poblaciones vulnerables, asegurando su replicabilidad en otras comunidades. Asimismo,
Arroyave et al (2011) expresan que el uso de tecnologias de saneamiento ecoldgico puede
mejorar significativamente las condiciones de salud publica y la gestion de recursos hidricos en

estos entornos.

Ortiz & Hernandez (2024) indican que la incorporacion de modelos de economia
circular, como la reutilizacion de residuos organicos en sistemas de compostaje y biodigestores,
fortalecen la autonomia de las comunidades y fomenta practicas de vida sustentables;
permitiendo que los habitantes de la zona donde se plantea implementar el proyecto, se
involucren activamente en su construccion, reforzando con esto el sentido de pertenencia y

promoviendo el intercambio de conocimientos técnicos y tradicionales.



Del Cisne (2020) destaca la importancia del disefio bioclimatico, el cual permite 21
optimizar los recursos naturales disponibles y mejorar la eficiencia energética de las viviendas.
Este enfoque considera factores como la orientacion de la vivienda,
el uso de materiales con alta inercia térmica y la integracion de sistemas de ventilacion pasiva

para disminuir el gasto de energia.

Ilustracion 4 : Los principios de la arquitectura bioclimatica: Guia esencial
Tomado de: https://elarquimx.com/los-principios-de-la-arquitectura-bioclimatica/#google vignette
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Justificacion

Con el fin de prevenir la migracion de la poblacion rural a las ciudades, es fundamental
brindar soluciones de habitabilidad a los residentes de la Vereda Las Granjas del Municipio de
Pitalito —Huila. Es por ello que basado en el estudio realizado por la Magister en Construccion
Jenny Coral (2019) sobre concreto sostenible con cascarilla de café, se busca que, desde el
campo de la ingenieria civil, se desarrolle un modelo de vivienda que haga buen uso de los
recursos naturales y permita la rehabilitacion del entorno.

La Federacion Nacional de cafeteros (2018) manifestd que “para el aiio 2018 Colombia
produjo cerca de 13,5 millones de bultos de café de 60 kilos, donde aproximadamente el 44% del
peso del fruto es Pulpa” indicando asi, la gran cantidad de residuos que resultan del proceso de
separacion de la cascarilla y de la pulpa; los cuales son altamente contaminantes, debido a su
grado de acidez , por lo anterior con el fin de no contaminar las fuentes hidricas ni los suelos, se
precisa implementar un sistema que permita el aprovechamiento de dicho residuo.

Esta iniciativa fomenta la creacion de comunidades sostenibles a través de economias
responsables, contribuyendo a mitigar el cambio climatico y el impacto ambiental generado por
la construccion convencional; toda vez, que segiin Coral (2019) la cascarilla de café, es rica en

silicio, el cual le da resistencia al concreto.



Ilustracion 5: cascarilla de café 23
Tomado de https://agenciadenoticias.unal.edu.co/detalle/concreto-sostenible-con-cascarilla-de-cafe#lg=1&slide=3

Segtin Hernandez y colaboradores (2000), la justificacion de un proyecto debe abordar

los siguientes aspectos clave:

» Conveniencia: Con este prototipo de vivienda se busca disminuir el déficit
habitacional de los habitantes de la Vereda Las Granjas y, al mismo tiempo, minimizar la
contaminacion ambiental que resulta de los procesos constructivos y de los residuos generados
de la caficultura. Para ello, se propone el uso de la cascarilla de café, la cual ha demostrado ser
una alternativa ecologica con excelentes propiedades, que le aporten resistencia al concreto.
Ademas, la incorporacion de este material permite reducir la contaminacién ambiental, la

dependencia de recursos no renovables y a su vez, disminuir la huella de carbono.

* Relevancia social: A través de la implementacion de este prototipo de vivienda,
se busca brindar ambientes apropiados y disminuir el déficit habitacional en cinco familias que
actualmente se encuentran en situacion de hacinamiento en la vereda Granjas en el corregimiento

de Chillurco. Ademas, se busca establecer un modelo replicable que permita a otras comunidades



rurales productoras de café, adoptar soluciones constructivas basadas en el aprovechamiento 24
de la cascarilla del café; ya que la integracion de técnicas de autoconstruccion y el uso de
materiales disponibles localmente fortaleceran el sentido de pertenencia y el empoderamiento
comunitario. Este enfoque no solo permite la reduccion de costos de construccion, sino que
también fomenta la generacién de empleo local y la transmision de conocimientos tradicionales
sobre construccion sostenible. Asimismo, se busca que al contar con la ayuda de los demas
miembros de la comunidad durante la construccion de la vivienda se refuerce la union social y
promueva un mayor compromiso con el mantenimiento y preservacion de las estructuras a largo

plazo

» Implicaciones prdcticas: La identificacion y aplicacion de métodos
constructivos acordes con los principios de la bioconstruccion permite el desarrollo de viviendas
mas eficientes y sostenibles; debido a que el uso de cascarilla de café en la construccion reducira
la dependencia de materiales convencionales y fomentara la economia circular dentro de la
industria cafetera. Ademas, la integracion de estos materiales permite mejorar la eficiencia
energética de las viviendas, optimizando su desempefio térmico en distintas condiciones

climaticas y reduciendo el consumo de energia.

Alcance

El alcance de este trabajo es de naturaleza cualitativa, ya que se busca analizar los

principios de la bioconstruccion, sus procesos constructivos y la seleccion de materiales basado

en sus propiedades. La investigacion busca desarrollar un prototipo de vivienda sostenible que



pueda ser implementado en la Vereda Las Granjas del Municipio de Pitalito —Huila, con el fin 25
de brindar mejores condiciones de habitabilidad y disminuir el traslado de la poblacion rural

hacia la zona urbana.

Este estudio se orienta hacia la formulacion de soluciones habitacionales que hagan buen
uso de los recursos naturales de la zona y promuevan la rehabilitacion del entorno, enmarcandose
en estrategias de construccion sostenible. La investigacion incluye una revision de literatura
sobre bioconstruccion, el andlisis de experiencias previas en proyectos similares y el andlisis de
residuos como la cascarilla de café, para determinar su viabilidad en el disefio del prototipo de
vivienda. Asimismo, se analiz6 las condiciones climaticas y geograficas de la zona para asegurar
que el prototipo cumpla con los criterios de sostenibilidad, eficiencia energética y adaptabilidad a
las condiciones locales; sirviendo como base para ser implementado en comunidades rurales

productoras de café, permitiendo su adaptacion y aprovechamiento de los recursos disponibles.

Delimitacion

Geografica

El municipio de Pitalito se encuentra ubicado al suroriente del departamento del Huila,
cuya temperatura oscila entre 18° y 21°. Dentro de su conformacion politica, Pitalito cuenta con
ocho (8) corregimientos, siendo Chillurco uno de ellos.

La Vereda Las Granjas hace parte del corregimiento Chillurco y se ubica a una altitud de
1.322 msnm, al norte del casco urbano del municipio de Pitalito. Actualmente, cuenta con una
poblacion de 230 habitantes distribuidos en 40 viviendas, donde residen 45 familias dedicadas

principalmente a la ganaderia y al cultivo del café.



Figura 1. Ubicacién geogrdfica del proyecto. 26
Tomado de: https://www.google.com/maps/@1.8909112,76.1450086,684m

Conceptual
Se plantea desarrollar un prototipo de vivienda que incluya los principios de la
bioconstruccion, mediante el buen uso de los recursos naturales, especialmente, la cascarilla de

café, fomentando el fortalecimiento de comunidades sostenibles.

Para ello, es fundamental definir algunos conceptos clave:

e Bioconstruccion: Segin Aizpurua (2025) se entiende como un enfoque de edificacion
que prioriza el uso de materiales naturales, reciclables o reutilizables, para minimizar el
dano causado al medio ambiente y promover un equilibrio con el entorno. Este modelo
constructivo se basa en principios como la eficiencia energética, el uso de recursos

locales y la reduccion de desechos.


https://www.google.com/maps/%401.8909112%2C76.1450086%2C684m

lustracion 6: Principios de la bioconstruccion

Tomado de: https://www.iberdrola.com/sostenibilidad/que-es-bioconstruccion

Optimizacion

Implantacion

de sistemas y

equipos para ol

ahorro .

Programa de
recuperacion de —~
residuos y
dopuracion de
vortidos

Incorporacion de
sistomas y equipos do
produccion mpia

Integracion
on ol entormo

N 5,

©

Distribucién A
espacios ‘

y orientacién

Materiales saludables,
biocompatibles o
higroscépicos

R

27

Habitabilidad: Segun Guevara & Dominguez (2025), Hace referencia a las condiciones

optimas que debe tener una vivienda para garantizar el bienestar de sus habitantes,

incluyendo aspectos como ventilacion, iluminacion, confort térmico y accesibilidad.

Diseiio bioclimatico: Segiin Rodriguez et al (2021) son estrategias arquitectonicas que

buscan aprovechar las condiciones climaticas del entorno para reducir la demanda

energética de la vivienda. “Incluye la ubicacion apropiada, el uso de materiales con alta

inercia térmica y sistemas de ventilacion natural”.

Sostenibilidad en la construccién: Segin Acevedo & Ramirez (2012) Se refiere al

desarrollo de edificaciones con un enfoque ecoldgico, priorizando la eficiencia en el uso


http://www.iberdrola.com/sostenibilidad/que-es-bioconstruccion

de materiales, asi como la reduccion del dafio ambiental durante el ciclo de vidadela 28

construccion.

e Residuos agroindustriales aplicados a la construccién: De acuerdo con Joza (2022),
La reutilizacion de subproductos de la produccion agricola, como la cascarilla de caf¢, y
la cascarilla de arroz permite reducir la cantidad de desechos y desarrollar materiales

innovadores con propiedades aislantes, mejorando la sostenibilidad de las edificaciones.

Estos conceptos enmarcan el desarrollo del prototipo de vivienda en un contexto de
construccion eficiente y alineado con las necesidades ambientales y sociales de la comunidad de
la Vereda Las Granjas. Ademas, la integracion de estos principios favorece la implementacion de
estrategias de autosuficiencia energética y el aprovechamiento de recursos locales, como la
cascarilla de café, promoviendo un modelo de construccioén que no solo responde a las
necesidades habitacionales de la comunidad, sino que también impulsa el desarrollo econémico y

la resiliencia ante el cambio climatico.

Metodologia propuesta

El estudio adopta un enfoque cualitativo y exploratorio, con el proposito de analizar la viabilidad
de la bioconstruccion en comunidades rurales mediante el uso de materiales sostenibles. Se
estructurard en cuatro fases, permitiendo la recopilacion, evaluacion y aplicacion de informacion

relevante para el disefio del prototipo de vivienda en la Vereda Las Granjas.



1.
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Revision de literatura: Se realiz6 una busqueda en bases de datos cientificas,
revistas especializadas y repositorios institucionales para identificar avances en:
e Principios y fundamentos de la bioconstruccion.

e Técnicas de construccion sostenible.

e Propiedades y usos de la cascarilla de café.

La informacién recopilada permitio establecer el desarrollo del prototipo de

vivienda.

Analisis de casos de estudio: Se investigod experiencias previas de proyectos de
bioconstruccion en Colombia y otros paises con caracteristicas climaticas y

geograficas similares a las de la Vereda Las Granjas.

Evaluacion de materiales alternativos: Se analiz6 la viabilidad del uso de la
cascarilla de café como material de construccion, considerando su resistencia
mecanica, capacidad de aislamiento térmico y acustico, durabilidad y facilidad de

implementacion.

Propuesta de diseiio del prototipo de vivienda: se desarroll6 un modelo
conceptual de vivienda sostenible, integrando estrategias de disefio bioclimatico,
buscando reducir la huella ecologica del proceso constructivo y de la produccion

del café.



Este enfoque metodologico permite crear una base concreta para desarrollar un modelo 30
de vivienda sostenible, que abarque los principios de la bioconstruccion, promoviendo
alternativas habitacionales viables; que mitiguen el déficit habitacional que enfrentan las zonas

rurales de las regiones cafeteras del pais.

Analisis de Resultados

A partir de la investigacion realizada, se analizo los aspectos clave de la bioconstruccion,
centrandose en la seleccion de materiales sostenibles, la integracion de técnicas bioclimaticas y

la evaluacion econdmica y social del modelo de vivienda propuesto para la Vereda Las Granjas.

1. Principios y fundamentos de la bioconstruccion.

Segtn Solano & Testa (2022) “la bioconstruccion se fundamenta en el uso de materiales
naturales y reciclados, para disminuir el impacto ambiental y brindar eficiencia energética al
interior de las viviendas.” Este enfoque prioriza el empleo de recursos renovables y técnicas de
construccion adaptadas al entorno, promoviendo la autosuficiencia y la sostenibilidad a largo

plazo. Entre sus principios fundamentales destacan:

e Uso de materiales locales y de bajo impacto ambiental: Segiun Arellano (2020),
Se busca reducir la dependencia de insumos industriales que requieren altos
niveles de energia para su produccion y transporte; dentro de los cuales

encontramos:



- Madera: material usado en la construccion sostenible debido a su capacidad 31
de adaptacion, sostenibilidad y a su condicion natural que le permite regular la
humedad. En comparacion con materiales estructurales tradicionales como el
mortero y el acero, la madera es mas ligera, lo que reduce las cargas de la
edificacion y minimiza las necesidades de cimentacion. Ademads, su uso en
estructuras permite una construccion mas rapida y eficiente en comparacion con
sistemas convencionales. En noviembre de 2022, el departamento del Huila fue
certificado por parte del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible como el
primer departamento en mitigar la deforestacion del pais; ya que en el
departamento se encuentran 74 empresas que han implementado procesos
adaptados al “manual de buenas practicas forestales”, con el fin del
aprovechamiento de forma sostenible de las diferentes especies maderables;
trabajo realizado en conjunto con la Corporacion Autébnoma Regional del Alto
Magdalena -CAM .

Las especies encontradas en la region, son el algarrobo, roble o nazareno, el cual
se usa para vigas y pisos, ya que es una madera muy dura y pesada.

De igual manera, se encuentra que el dinde o fustete, el ocobo o roble morado y el
guamo, también son maderas recomendadas ya que, al ser de tipo pesada, se

puede usar en el proceso constructivo. (CAM, 2009).

-Guadua: De acuerdo con Contreras y Vaglienti (2018), “la guadua es un
material sustentable ampliamente usado para la construccion de viviendas y

muebles debido a su resistencia y flexibilidad”. De igual manera, Hernandez &



Parra (2015) resaltan “/a resistencia a la compresion y al corte paralelo, lo 32
cual convierte a la guadua en un recurso apropiado para ser usado en la
construccion de viviendas sostenibles, ya que se encuentra catalogada como un
material estructural sismo-resistente”.

En el ano 2020, el Arquitecto Juan Salamanca Balen disefio el Centro
etnoeducativo Walirumana en Uribia — Guajira; el cual utilizo elementos naturales
en la construccion del centro, tales como tierra prensada para algunas paredes y
guadua en tiras tejidas para puertas y como complemento de algunas paredes; este
proyecto recibid un reconocimiento como el proyecto del afio en 2022 en la
Bienal Colombiana de Arquitectura y Urbanismo. Sin embargo, Hollander (2023)
afirma que, a pesar de lo tradicional y sostenible de los materiales utilizados, estos
no son propios de la region; la guadua, mas asequible que otras maderas en
Colombia, fue transportada desde el centro del pais para este proyecto. Sin
embargo, su uso en un clima arido presenta desafios, ya que es una planta de
clima menos agrestes, que tiende a secarse en condiciones extremas, incluso con
tratamientos protectores. Ademads, importar materiales de construccion al desierto
aumenta costos, la huella de carbono y puede afectar la durabilidad de la

estructura, al no tener la adaptacion esperada.



Hlustracion 7 : Centro etnoeducativo Walirumana en Uribia — 33

Tomado de: https://arquitecturaviva.com/obras/centro-etnoeducativo-walirumana

En el afio 2013, Se construy6 el “Centro de Desarrollo Infantil el Guadual en el
Municipio de Villa Rica -Cauca”, el cual es un proyecto constructivo de baja
tecnologia, sostenible y duradero, que integra estrategias de captacion de agua,
iluminacion y ventilacion natural, ademas del uso de materiales propios de la zona
y el uso de practicas tradicionales. La textura de esterilla de guadua en las paredes
de concreto evoca las antiguas construcciones de tapia pisada, mientras que las
botellas recicladas, recolectadas por la comunidad, protegen las guaduas del

cerramiento frente a la lluvia.


https://arquitecturaviva.com/obras/centro-etnoeducativo-walirumana

Ilustracion 8: Centro de Desarrollo Infantil El Guadual. 34

Tomado de: https://arquitecturaviva.com/obras/centro-de-desarrollo-infantil-el-guadual

-Piedra: Molina & Fernandez (2013) manifiestan que la piedra ha sido
fundamental en la historia de la construccion por su gran capacidad para soportar
cargas y su alta durabilidad con minimo mantenimiento. Su resistencia a la
compresion la hace ideal para estructuras, aunque suele combinarse con
materiales como la madera para mejorar su desempeio; ya que su costo es
elevado, porque se requiere mano de obra capacitada, actualmente se usa
principalmente como revestimiento, destacando en fachadas ventiladas por sus
propiedades térmicas y acusticas. Aunque no €s un recurso renovable, es un

material natural con beneficios en sostenibilidad y eficiencia energética.



Hustracién 9: Muro de piedra. 35
Tomado de: https://construyediferente.com/piedra-solidez-bioconstruccion/

- Tierra apisonada o tapial: El tapial es una técnica constructiva tradicional
utilizada en edificaciones antiguas y en proyectos modernos de bioconstruccion,
destacandose por su eficiencia térmica y acustica en climas templados. Su
construccidn requiere un proceso manual intensivo, aunque ha evolucionado con

mejoras que optimizan calidad y velocidad (Duarte & Correia, 2018).

Se emplea tierra del sitio, correctamente dosificada con un minimo de arcilla,
agua y pequefias cantidades de estabilizantes como cal o cemento. La estructura
se forma con un encofrado ligero, que facilita su manejo, y un pisén que compacta
la tierra en capas. Actualmente, los pisones tradicionales de madera han sido
reemplazados por versiones neumaticas para mayor rapidez y menor costo. La
técnica consiste en mover progresivamente el encofrado lateral y verticalmente
para conformar el muro tramo a tramo. De acuerdo con Afanador & Bayona

(2013) el tapial es un tipo de construccion mds lento que otros, donde el tiempo de



fraguado depende del 4rea del sitio y del material, el cual cuando es areno- 36
arcillosa se espera que sea de 16 dias. Al ser un proceso mas artesanal, los
resultados son realmente llamativos, lo cual lo hace ideal para implementar en

viviendas ecologicas y sostenibles.

Ilustracion 10: Construccion antigua con tierra apisonada o tapial.
Tomado de: https://construyediferente.com/tapial-tecnica-antigua-nueva/

llustracion 11:  Técnica constructiva Tapial.
Tomado de: https://construyediferente.com/tapial-tecnica-antigua-nueva/
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lustracion 12: Proceso de construccion de un muro tapial.
Tomado de: https://construyediferente.com/tapial-técnica-antigua-nueva/

Ilustracion 13: Construccion moderna con tierra apisonada o tapial.

Tomado de : https://construyediferente.com/tapial-arquitectura-sostenible/

37



38

-Bahareque encementado:

Segun la NSR-10 Capitulo E.7 — se define bahareque encementado a un “técnica
para hacer estructuras de muros basado en la construccion de muros cimentadas
con un entramado de guadua, o guadua y madera combinadas, sobre el que se

fija una esterilla de guadua revestida con malla de alambre, la cual se revoca con
un mortero de cemento”.

llustracion 14: Constitucion del bahareque encementado, entramado y recubrimiento.
Tomado: NSR -10 Capitulo E.7
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De acuerdo con Ortiz & Pinto (2016) su flexibilidad lo hace sismo-resistente, ya
que permite cierto movimiento sin colapsar. Es un sistema mas ligero que el tapial

y se usa en zonas donde la madera o la guadua son abundantes.



lustracion 15: Proceso constructivo del Instituto Mexicano para el Desarrollo Comunitario (IMDEC). Concreto reforzado, 39
bahareque, entramado de carrizo y tejido de palma.

Tomado de: https://'www.archdaily.co/co/762081/guadalajara-mexico-un-edificio-comunitario-de-muros-de-bahareque-y-celosia-de-
carrizo



http://www.archdaily.co/co/762081/guadalajara-mexico-un-edificio-comunitario-de-muros-de-bahareque-y-celosia-de-

e Diseiio bioclimatico: De acuerdo con Betman et al (2024), el disefio 40
bioclimatico es la implementacion de estrategias pasivas para optimizar el confort
térmico y la eficiencia energética, disminuyendo la necesidad de calefaccion o
refrigeracion artificial. Dentro de las cuales se encuentran las fachadas auto -
sombreadas, que segun Nikpour & Kandar (2012) son una estrategia de
enfriamiento pasivo que, busca la prevencion del calor, controlando el grado de
rayos solares que recibe la vivienda; mejorando el confort térmico y a la vez,

permitiendo el ingreso de luz natural; reduciendo asi el consumo energético.

e Autoconstruccion y participacion comunitaria: Ayala et al (2024) plantea que
“la integracion de la comunidad en el proceso constructivo ayuda a disminuir el
valor de la mano de obra”. De igual manera Turner (1976) en su obra “Housing
by People: Towards Autonomy in Building Environments” el cual es pionero en el
tema de autoconstruccidn, expresa que esta es una estrategia efectiva que permite
a las personas construir sus propias viviendas a un bajo costo y a la vez brinda

mayor sentido de pertenencia al participar del proceso constructivo.

2. Técnicas de construccion sostenibles.
Con las técnicas de construccion sostenible, se busca disminuir el impacto ambiental
causado por el sector de la construccion y aprovechar la eficiencia energética y la
utilizacion de recursos; es por ello, que para el desarrollo de este prototipo de vivienda
se busca una adecuada implementacion de las mismas. Esta iniciativa se lleva a cabo

en alineacion con la Normativa Sismo-resistente NSR-10, capitulo G.12, que establece



directrices especificas para garantizar la seguridad estructural y promover practicas41
de construccion responsables con estructuras de Guadua, el cual es un sistema
constructivo que se puede complementar con el Capitulo E.7 sobre Bahareque
encementado.

Es por ello que Salazar (2003) indica en su estudio sobre muros divisorios en bahareque
encementado que estos tienen buen comportamiento respecto al impacto, ya que la
malla complementada con la esterilla de guadua y el pafiete dan como resultado una
superficie lo suficientemente fuerte para resistir un impacto ¢ impedir una falla del
muro; lo cual lo hace un material apropiado para implementar en el desarrollo de este
prototipo de vivienda; ya que el objetivo es crear un espacio habitable que no solo
cumpla con los requisitos de seguridad, sino que también sea ambientalmente
responsable, fomentando el uso de materiales sostenibles y técnicas que promuevan el

ahorro energético y la conservacion de recursos.

Es preciso incluir dentro de las técnicas de construccion sostenible, el saneamiento

basico.

Saneamiento basico
o El Ministerio de Salud y Proteccion Social (2022), indica que saneamiento
basico hace referencia a las “técnicas empleadas para eliminar sanamente
residuos solidos, excrementos y aguas residuales domésticas (ARD)”’; es por
ello, que se contempla implementar el Sistema de tratamientos de aguas

residuales del proyecto Tipo del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio de



Unidades sanitarias para vivienda rural, el cual se puede observar en las42
ilustraciones 16 y 17

El sistema de tratamiento de aguas residuales, es una alternativa adecuada para
sitios que no cuenten con alcantarillado; ya que busca tratar las aguas residuales
domésticas, con el fin de prevenir la contaminacion de fuentes hidricas cercanas
(Rondon, 2024). El proceso inicia en un pequefio tanque disefiado para retener
las grasas que provienen de la cocina, impidiendo que lleguen al pozo séptico.
Luego, el pozo séptico permite la descomposicion de la materia organica
mediante bacterias anaerobias, separando los residuos en lodo, natas y liquido
intermedio. Dado que su eficiencia es del 20% al 40%, se complementa con un
filtro anaerobio de flujo ascendente (FAFA), donde bacterias filtran la materia
organica residual. El efluente tratado puede reutilizarse en riego, infiltracién o

descargarse en fuentes de agua de forma segura.



llustracion 16: Sistema de tratamiento de aguas residuales

Tomado de Proyecto Tipo Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio 2020
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Ilustracion 17 : Vista en planta Sistema de tratamiento de aguas residuales
Tipo Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio 2020.

Tomado de Proyecto 2
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FEESUPUESTO UNIDAD SANITARIA -SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | \2EOR | VALOR TOTAL
1 PRELIMINARES $27.674
1.1 | Trazado en el terrenc m 6,24 $4.435,00 27674
2 CONSTRUCCTION BANO $4.573.452
1] | EXCAVACIONES

2.1.1 | Excavaciones a mano en material comnn para cimentacion m 264 §35437.00 3 93.686
12 | CIMENTACION :
2.2.1 | Comerato de 3000 pei (210 kg/emn”) para Comentacidn m 0.78 b 36714500 § 442,378
2.2.2 | Comereto ciclopee m 083 §379.833,00 §239.295
Flaca confrapizo de (.08 m conereto 3000 pe (210kz'em”) ]
223 | semim plano. Inchryve refiusrzo malla elactrozoldzdz segin m 344 § 60.323,00 §328245
planos
2.24 | Rellene con material seleccionado compactade con rana m 1.09 $102.554.00 5111.784
223 | Acero de refiarzo 600000 pa1 (4200kz/om®) ke 92,30 % 5.930,00 § 549 185
1 MAMPOSTERTA CON PANETES _
2.5.1 | Muro en Bzharegus encementado (Mualla con vena) m 13.83 $133.879 § 1.831.347
14 | ESTRUCTURA
Viga de amarre superior para caseta (0. 1270 20m); concreto
241 | 3000 pat (210ke/em®), reforzada con 4 varnllas da 12", aziribos m 7.93 §37.428.00 3296812
de 38" samim plano
2.4 | Comereto de 3000 pei (2 {lkg/ent’) para Columnatas de o’ 031 $978.180,00 $ 303.236
243 | Acero de refiarso 600000 pu1 (4200kzom®) ke 5928 % 5.930,00 % 356.288
132 Qmﬁfiﬂ;;;m“mﬂﬁf 3000 PSI m 7,74 § 42.657,00 § 330475
3 INSTALAR REDES DEL BAND §2.072.200
31 | INSTALACIONES SANITARTAS
- Surmistro e mstalacion de combo sanitano econcmico, mcluwye - -
311 inodero. lavamanes jzhonere. toallero. ducha 1 und 1,00 $ 456_160,00 $456.160,00
3.12 | Bumurustro 2 instalaciém de Tuberia sanitaria de 47 m 3,90 %42 83980 §167.075,00
3.13 | Punto sanitario de 4" Sanitario und 1.00 $103.954.00 § 103.954.00
3.14 | Buwmisiro 2 instalaciém de Tuberia sanitaria de 2° m 3.00 § 1547200 3 46.416.00
3.1.5 | Punto samitano de 2" Lavamancs, Ducha v Lavaderc und 3.00 £ 119.620,00 § 358.880.00
- Surmunistro e mstalacion de Lavadero prefabricado 6050 en
3186 conorets. seabade son carinnes L und 1,00 $ 190.000,00 § 190.000,00
32 | INSTALACIONES HIDRAULICAS
3.2.]1 | Burmurusiro e nstalacidn de Red de sumnmistro PVC 12" m 3.00 §13.772.00 $110.174.00
53.2.2 | Pumto hidraulice sanmtarie. ducha lavamanos v lavadero 1mnd 4.00 5 41.136.00 5 164.344.00
33 | INSTALACIONES ELECTRICAS
3.3.1 | Salida lampara de moro und 2.00 §79.161.00 §153.322.00
3.37 | Pumto eldctrico intemmuptor doble und 1.00 10783200 § 107.832.00
3.53 | Consucn circwito elécinco sxistente an la vivienda m 10,00 §20.8%.00 § 208.%60,00
4 REALIFAR ACABADOS DEL BAND § 517.529
41 | ACABADOS
4.1.3 | Fnchape cerdmica pared 20x20 m 10,34 § 4866500 § 527.529.00
z CONSTREUCCION DE TANQUE SEPTICO Y SISTEMA DE $ 5.482.573
TRATAMIENTO e
51 REALIZAFR OBEAS PRELIMINARES TANQUE
SEPTICO ¥ SISTEMA DE TRATAMIENTO
3.1.1 | Trazado sobre terreno m 3.96 $3412.00 313512
5.1.2 | Excavacion a mano an terreno comun m 7.91 53543700 5 280,702
52 | CONSTRUCCION TRAMPA DE CRASAS
- Comstruceion frampa de srasas, de confonmidad con planos,
321 canfidades y espacificacionas und 1,00 $ 386.614,00 §336.614
53 CONSTRUCCION TANQUE SEPTICO Y FILTRO

ANAFROBIOFAFA




2

Construceicn tanque séptico de conformuidad con planos, P—— 112
531 cantidades v sspecificacionss 1mnd 1,00 §2.715.042,00 £ 2.715.042
: Construceidn filtro anasrobio FAFA de conformudad con -
532 planps, cantidades v especificaciones 1nd 1,00 £9728.107,00 0978107
Lecho Filirants. Madic Sintético Plastico Filirante (Rozetcn) .
3.33 | Polipropilenc. Superficiz especifica == 100 ;l'm’. Liviano m 093 $421.936,00 400,858
peso <=4kl
534 | Membrana PVC con aperhra de 2x2mm 100 5 B6.150,0D §86.190
54 | CONSTRUCCION CAMPO DE INFILTRACION
Campo de mfiltracicn, tubsaria de drenajes PV 37 v 17, incluye
541 | excavacion v rellanc material gravas o piedras Inpias, segin nd 100 § 621,548 00 5621548
eapacificacionss
[ COSTO DIRECTO §12.683.527|
Adminiztracion 17% $ 2.156.200
Imprevistos A% % 380504
Utilidad 5% $634.174
SUBTOTAL AIU 150h £3.170.552
[ ToTAL 5 15.854.409 |

De acuerdo con el presupuesto anterior, construir el Sistema de tratamientos de

aguas residuales basado en el proyecto Tipo del Ministerio de Vivienda, Ciudad y

Territorio de Unidades Sanitarias para vivienda rural tiene un costo de cinco millones

cuatrocientos ochenta y dos mil quinientos setenta y tres pesos (35.482.573) a costo

directo.

Este monto incluye un tanque séptico y un sistema de tratamiento, que abarca las

obras preliminares necesarias, tales como el trazado sobre el terreno y la excavacién a mano

en terreno comun. Ademas, se contempla la construccién de una trampa de grasas, un

tanque séptico y el filtro anaerobio FAFA, acorde a los planos y especificaciones técnicas

del proyecto. Ademas, un lecho filtrante y un campo de infiltracion, que incluiré tuberias

de drenaje de PVC de 3” y 27, con excavacion y relleno de material de grava segun las

especificaciones.

En cuanto la construccion del bafio este incluye enchape ceramica 20x20, sanitario,

lavamanos y ducha, se tiene contemplado un presupuesto de cinco millones quinientos



treinta y siete mil ciento noventa y cinco pesos ($5.537.195). De acuerdo con la NSR-103
— Capitulo E.7 — Bahareque Encementado, respecto a “los barios deben enchaparse
completamente la zona humeda, para lo cual el enchape debe ser pegado con mortero
impermeable”; 1o anterior, de acuerdo con Vera (2022) debido a que la guadua no debe
quedar expuesta a la humedad, ya que esta la deteriora, causando hongos y perdida de las
propiedades del material, lo cual debilita la estructura.

Por su parte, como complemento al tema de saneamiento basico, la empresa
EMPITALITO ESP, ha implementado el “Programa de Gestion Integral de Residuos
Solidos Rurales”, el cual tiene cobertura en 7 corregimientos del Municipio de Pitalito,

dentro de los cuales se encuentra Chillurco.

Imagen 1: rutas de recoleccion de residuos solidos inservibles en la zona rural del Municipio de Pitalito- Tomado de
https://empitalito.gov.co/es/servicios/aseo-rural/https://empitalito.gov.co/es/servicios/aseo-rural/

ORREGIMIE] 0 ES RTES IERCOLES IUEVES VIERNES OBSERVACION

Ruta 1: Escuela 7 de agosio, Centro Poblado, Via

Principal, Cruce Laguna Verde, El Remokno Se recogerd ol pnmer y
LA LAGUNA Ruta §: Cruce Vda. 7 de Agosto, Amayanes, EI tercer VIERNE S de cadda
Bombo, Cruce La Manueita, El Mirador. La Unidn, mes
Centro Poblado
Ruta 2= 1 % Km hacia Buencs Ares. Centro Poblado,
Se recogers el segundo y
GUACACALL B/ Renacer, £l Tigre. Las Cofinas, Paraiso La Palma OLE
2 Ruta 6: 1 % Km hacia Buenos Ares. Centro Poblado MiERC Sdo
B/ Renacer, El Tigre, Pamiso La Paima. Mortifial .
Pi—::cmmm-, Paimar de Crioflo, Jardin,
Colegio de Criolle, Rincon de Contador. Aeropuerto Se recogera el segundo y
CRIOLLO Ruta 8: Criolio, Batalion, Cabuyal del Cedro, La cuarto MARTES de cada
Paima. Naturaleza Exirema, Santa Inés, San mes
(2
Ruta 4: Puente Guarapas. Risaralda Granjas, Pradera,
Pedregal. chilurco, Barsaloza, Filo de Chillurco, Cesto
Rey, Allo Pincs, Monte Bonto, £l Rosal, Miravalles
5 Se recogers el pnmer y
Grasol, Pompeya, Calamo, San Rogue N
CHILLUNCO Ruta 4: Poente Guarapas, Risaralda. Grangas, Pradera, JUEVES o Sadte
Pedregal. chilurco, Barsaloza, Filo de Chillurco, Cristol
Rey, Ao Pinos, Monte Bonito, Cabido. tecnoparque,
Danubso, La Paz Calamo
REGUEROS |Morinal, Cabafia Venecia Guamal-La Reserva VIERNES de cada mes
PALMARITO Ruta 7: Los Andes, Vista Hermosa, Palmanto, Santa Se recogera el segundo
Rosa- San Martin. Betania. Lucitania_ (Escuela). Tabacal VIERNES de cada mes
Ruta 8: Centro 7 Ch . Cruce
Se recogera el pnmer y
s ermsits At tercer MARTES de cada
Alio Naranjo, Cruce Surcolombiana, Macal, E1
Trunfo_Santa Rita, Via Acevedo, Terminal, Higuerdn

Respecto al suministro de agua potable, esta se obtiene directamente de la Quebrada La
Seca y se transporta a través de un sistema de mangueras hasta el corregimiento de Chillurco, con

este sistema se garantiza el acceso al agua de la zona de manera constante. (CAM, 2015)



3. Propiedades y aplicacion de la cascarilla de café en la bioconstruccion.

La Magister en Construccion Jenny Coral (2019) en su estudio sobre el Comportamiento
del concreto con cascarilla de café y posibilidades ante textura y color, manifiesta que la cascarilla
de café es una excelente fuente de celulosa y lignina, asi como de silice y cenizas.

De acuerdo con Agustin (2023), “la celulosa, es el principal componente estructural de
las paredes celulares de las plantas, un polisacdrido compuesto por largas cadenas de glucosa
que proporciona rigidez y soporte a la estructura de la planta, que posee cierta capacidad para
absorber agua, influyendo de manera directa en la humedad del material”’; 1o cual hace que sea
apropiado para usar como material de construccion debido a que contribuye tanto al aislamiento
térmico como acustico.

En cuanto a la lignina, Urrego & Godoy (2021) manifiestan que este “es un polimero que
se encuentra en las paredes celulares de las plantas”, que para este caso seria en la cascara de
café; la cual hace que las paredes celulares sean impermeables al agua, protegiendo al grano de
café de la descomposicion; propiedad que es de gran utilidad al ser usado como material en la
construccion.

Respecto al silice, Gonzalez (2016) indico en su estudio que este es un compuesto quimico
que aumenta la resistencia a la compresion y la durabilidad de los materiales de construccion; el
cual reacciona con el hidroxido de calcio para dar paso a compuestos que contribuyen a la
resistencia del material; disminuyendo la permeabilidad del material, haciéndolo mas resistente a
la penetracion de agua y otros agentes agresivos.

De igual manera, Olano & Benites (2021) expresan que las cenizas son “ese residuo

inorganico que resulta luego de la combustion de la materia organica”; que contiene diversos



minerales y 6xidos metalicos que pueden influir en las propiedades del material; mejorando la5
resistencia y durabilidad del material.

Estos componentes que se encuentran presentes en la cascarilla de café, contribuyen tanto
al aislamiento térmico y acustico, como a la resistencia a la compresion y la durabilidad del
material en el que se adicione; de igual manera, al ser un subproducto agricola, su uso en la

construccion contribuye a la gestion de residuos y a minimizar el impacto ambiental.

Prototipo de vivienda

La vivienda se implantara en un lote de terreno de propiedad de los habitantes, de 22 metros
de frente por 32 metros de fondo, con un 4rea total de 704 m?. Se tiene contemplado fundir una
placa de concreto de 15.68 metros de largo por 10.06 metros de ancho, para un total de 157.74 m?.
No obstante, la vivienda se ubicara dejando un metro libre en cada lado como anden; por lo
anterior, el area construida efectiva seria de 13.68 metros por 8.06 metros, es decir ,110.27 m?, en
un solo nivel, con una altura de 2.80 metros, lo cual permite la ventilacion cruzada y el confort
térmico.

La estructura estara compuesta por una placa de cimentacion, columnas y vigas en concreto
armado, mientras que para los muros se implementara el bahareque encementado, el cual segin
Hurtado (2023) es “la técnica mas avanzada dentro de la clasificacion del bahareque tradicional,
ya que sustituye el pariete en tierra y borniga por mortero de cemento con arena”. Segin la NSR-
10, Capitulo E — 7, el bahareque encementado es una técnica donde los muros estan compuestos
por un entramado de guadua, reforzado con diagonales en “V” en los extremos para mejorar la

rigidez, revestidos con esterilla de guadua y malla metalica con vena y posteriormente se aplica un



mortero de cemento, arena y agua, sin utilizar tierra como material de relleno o revestimiento; ya®

que la tierra tiene baja resistencia a la humedad y menor durabilidad.

llustracion 18: Malla con vena-
Tomado de: https://www.hierroshb.com/producto/malla-con-vena/

Por lo anterior, para el recubrimiento, se realizara con un mortero con 2.5 partes de
arena, una parte de cemento y 0.5 parte de cascarilla de café; segun Coral (2019) con esta
ultima adicion se puede aportar propiedades aislantes; lo anterior con el fin de proteger la
estructura del entramado y evitar el ataque de la humedad a la guadua.

De acuerdo con Kaminski & Trujillo (2016), “La vivienda de bahareque
encementado puede ser una forma duradera de vivienda, logrando 50 arios de vida de
diserio a través de un buen diserio”’; de ahi, la necesidad de mantener seca la guadua; por
lo cual, en su Guia de Disefio para la Vivienda de Bahareque Encementado, recomiendan
“grandes voladizos para proteger las paredes de la lluvia”. Por lo tanto, para la cubierta
a dos aguas, se busca que sea liviana, facil de instalar y compatible con la estructura de
guadua, con voladizos suficientes, para evitar que los muros perimetrales se humedezcan

cuando llueva; para lo cual se plantea la teja metélica trapezoidal galvanizada.


http://www.hierroshb.com/producto/malla-con-vena/

Llustracion 19: Cubiertas insuficientes para proteger el bahareque encementado.
Tomado de: Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica 2002
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La vivienda estd pensada para una familia de cinco personas, contempla sala-comedor,
cocina, tres habitaciones, un bafio con ducha, sanitario, lavamanos y accesorios, zona de lavanderia
y andenes perimetrales; con pisos en concreto esmaltado, que incluyen una adicion de cascarilla
de café.

Respecto a las puertas del interior de la vivienda y las ventanas, se conformaran con unos

marcos modulares de madera de cedro unidos con bisagras de 3” y tejidas en fique; mientras que

las puertas del exterior seran de madera de roble extraida de la zona.

Ilustracion 20: modelo puerta 'y ventana.

Tomado de: https://images.adsttc.com/media/images/54db/7b08/
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Se busca que los materiales sean extraidos de fuentes sostenibles; haciendo de la guadua
no solo el principal elemento estructural, sino también un recurso clave en términos de
sostenibilidad ambiental; ya que Pitalito se ha afianzado como lider en Colombia en cuanto a la
produccion de guadua, su preservacion y de manera especial en el aprovechamiento sostenible

(Alcaldia Municipal de Pitalito, 2021).

Ilustracion 21:Partes de la guadua.
tomado de: https://guaduabambucolombia.co/guadua-inmunizada-2/

— COPA —————— ES LA PARTE MAS ALTA DE. BAMBU
- SE DEJA BN B. GUADUAL (TERRENO POBRLADO CON BAMBU GUADUA)
/ — VARILLON COMO APORTE DE MATERTIA ORGANICA AL SURLO.
-
ES MUY UTILIZADO EN ARMAZONES COMO PRINCIPAL APOYO PARA
\» _SOBREBASA_TAEQNESENWCIADOSDEIQSAVK;ASYOOLMAS
/ -
//‘
| BASA SIRVE PARA FABRICAR ESTERILLA QUE SE USA EN LA CONSTRUCCION
T DE CASETONES, PAREDES Y ARMAZONES.
REBROTE —
/ — CEPA ——————— SE UTILIZA PARA COLUMNAS Y CERCCS.

Con esta propuesta se busca disminuir el déficit habitacional que hay en la zona,

impulsando la autoconstruccion con materiales sostenibles, lo cual disminuye los costos entre un
20% y un 30% respecto a las construcciones tradicionales; de igual manera, otro aspecto que
disminuye los costos es que el terreno es de propiedad de los habitantes, por lo tanto, este valor no

se incluye en el presupuesto.



Se plantea construir la vivienda iniciando con el replanteo y nivelacion del terreno, 1a9
excavacion y fundicion de las zapatas, la instalacion de pedestales y columnas, para luego fundir
la placa de cimentacion, acorde al proceso constructivo indicado en la NSR -10; para lo cual se
estima un tiempo de 25 dias, debido a los tiempos de curado de concreto de la placa y las columnas

respectivamente.

Por lo anterior y mientras se da el proceso de curado del concreto, se busca avanzar con la
fabricacion de los paneles que conformaran el entramado. Cabrera & Jaramillo (2024) plantean
que el “ensamble de los paneles se adaptan al contexto constructivo de la zona y a la disposicion
del personal”. En una vivienda de 44m?, el cual desarrollaron como modelo de vivienda progresiva
con bambu en los cantones de Muisne y Atacames, en la provincia de Esmeraldas, Ecuador, los
paneles fueron fabricados en 12 horas de trabajo por una cuadrilla de 3 personas y el montaje de
la estructura del entramado de la casa se realiz6 en dos dias.

Hay que tener en cuenta, que, al tratarse de autoconstruccidon, los tiempos podrian
duplicarse, dependiendo de la mano de obra disponible. De igual manera, otro factor que puede
influir en los tiempos, es el clima, toda vez, que la lluvia retrasa el desarrollo de las actividades;
por lo cual se estima que el tiempo requerido para la construccion de la vivienda es de 3 meses.

Una vez transcurrido el tiempo necesario para fraguar, se procede a realiza el montaje del
entramado, el cual se debe anclar a las columnas de concreto para proceder a recubrir con el
mortero y continuar con el proceso constructivo.

A continuacion, presento un presupuesto que busca identificar si es viable o no el proyecto.



PRESUPUESTO VIVIENDA

VALOR VALOR
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1 PEELIMINARFES £2.372.270
1.1 | Lecalizacidn y replantea M2 57.0 5443500 % 696.295
1,2 | Diezcapote v limpieza (inchiye retire) M2 137.0 % 10.675,00 $1.675973
2 CIMENTACION % 7.951.747
2.1 | Excavacidn mamial {inchiye retire) M3 24,00 $35487 % 851628
22 | Belleno con material seleccionado compzetado con rana bt ] 22,05 $ 19.886,00 $ 438436
23 | Conerete ciclopeo M3 6,52 $379.835,00 $ 2476511
24 | Vigas de cimentacion de .25 = 0,20 incluyve refuerzo IR 43,B0 £ 75.111,00 $3421262
Placa contrapizo da 0.08 m concreto 3000 psi (210kg cm®™)
2,5 | segin plano. Incluwye refuerzo malla electrozoldada, segin M3 12,62 % 60.523,00 $ 763800
planas
3 ESTRUCTURA % 5.053.278
Viga de amarre superior (0. 1230.20m); conerete 3000 pai
3.1 | (210kg/em™), reforzada con 4 vanllas de 3/8", estribos de 147 IR 43,B0 $ 63.346,00 $ 2862155
zegun plano
3.2 | Conerete de 0,20 = 0,20 para Colummeatas de confinamiento M3 224 § 573 180,00 $2.191.123
4 MAMPOSTERIA % 0,699,311
4,1 | Muoro en bahareque encementade meluye Malla con vena M2 63,58 5 140.982,00 % E963.636
42 | Muro en astenilla para exterior area de lavade, sala v comador M2 28.E5 % 25.500,00 735675
5 CTUBIERTA % 6.976.163
Cubiertz en Taja 3,05 X 0,8m 0.3 0mm Arquitectonica
5,1 | Galvanizada mchoye estructura en guadua parz la nstalacion de M2 180,03 $38.750,00 §6.976.163
las tajaz
& INSTALACTONES SANITARIAS $ 1.322.465
Suministro e instalacion de combo sanitario econdmico, - -
6,1 inchiye inodaro, Lav : jab toallero, duchz und 1,00 5§ 436.160,00 5 436.160,00
5.2 | Swninistro e instalacion de Tuberia sanitariz de 4" m 390 $42.835,20 § 167.075,00
6.3 | Punto sanitario de 4" Sanitaric und 1,00 § 10393400 % 10353400
6.4 | Swninistro e instalacion de Tuberia sanitariz de 2" m 3,00 £15.472,00 % 46.416,00
6,5 | Punto sanitario da 2" Lavamanos, Ducha v Lavadaro und 300 5 115.620,00 5 338.860,00
6.6 Suministro e mnstalacion de Lavaderce prefabricado 6050 en und 1,00 $ 190.000,00 $ 190.000,00

conecreto, acabado con ceramica
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7 INSTALACIONES HIDRAULICAS $274.720
7.1 | Suministro e instalacion de Red de suministro PVC 1/2" m 8,00 $13772,00|  §110.176,00
7,2 | Punto lidrauhico sanrtario, ducha, lavamanos v lavadero und 4,00 $41.136,00 5 164544 00

8 INSTALACIONES ELECTRICAS $2.243.916
5,1 | Salida Lampara de mumo und 12,00 $79.161,00|  §549.532,00
82 | Punto eléctrico interruptor dobla und 12,00 $107.832,00 | §1.293.984,00

9 ACABADOS $785.359
91 |Pinturs con cal hidratada m 21,63 $1192000|  §257.830,00
937 |Enchape cerimica 20x20 - 10,84 $4366500| §527.529,00
10 CARPINTERIA $2.026.600
10,1 | Puerta exterior madera de cedro D 2,00 5 325 800,00 5 655.600,00
102 Eﬁ“jﬂ’;ﬁ“ﬁi‘j“gcf;f‘f;:jﬂ}:ﬁf“dm de cedro D 1,00 $149.00000 |  §447.000,00
10,3 :‘aﬂﬁﬂ:ﬂczlgmft;"lzi“lﬁqﬁm"ﬂm de cedro unids D 800 $115.000,00|  $920.000,00
11 TRANSPORTE $ 1.000.000
11,1 | Traneporte und 1,00 $1.000.00000|  §1.000.000

COSTO DIRECTO $39.705.829

Administracién 17% $6.749.991

Impreviztoz I $1.151.173

Utilidad S04 $1.985.20]

SUBTOTAL AIU 25% $9.926.457

TOTAL

% 49.632.286

El prototipo de vivienda, disefiado bajo criterios de sostenibilidad y aprovechamiento de

materiales locales, requiere una inversion estimada de $49.632.286 lo cual representa una

alternativa econdOmicamente viable frente a sistemas constructivos convencionales.

Adicional a esto es preciso incluir los costos para la construccion de la unidad sanitaria y

el sistema de tratamiento de aguas residuales, el cual esta contemplado en $15.854.409.
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Descripcion Valor
Presupuesto vivienda $49.632.286
Unidad sanitaria y el sistema de tratamiento de $15.854.409

aguas residuales

Total $65.486.695

Es decir, que el costo total es de sesenta y cinco millones cuatrocientos ochenta y seis mil
seiscientos noventa y cinco pesos ($65.486.695), lo cual lo hace viable, toda vez que el Proyecto
tipo planteado por el Departamento Nacional de Planeacion en los Lineamientos para la
construccion de vivienda de interés social nueva rural version 1.0 de febrero de 2025 plantea un

presupuesto de $92.679.411 por vivienda con un area aproximada entre 50 y 55 m? (DNP, 2025)

Conclusiones

La vivienda se construira en el corregimiento Chillurco, municipio de Pitalito, Huila; en
un lote de terreno de 22 metros de frente por 32 metros de fondo, con un area de 704 m?. Se tiene
contemplado fundir una placa de concreto de 15.68 metros de largo por 10.06 metros de ancho,
para un total de 157.74 m?. No obstante, la vivienda se ubicara dejando un metro libre en cada lado
como anden; por lo anterior, el area construida efectiva seria de 13.68 metros por 8.06 metros, es
decir ,110.27 m?, en un solo nivel, con una altura de 2.80 metros, lo cual permite la ventilacion
cruzada y el confort térmico. Las paredes de bahareque encementado, con puertas de madera;
respecto a las puertas internas y las ventanas serdn unos marcos modulares de madera de cedro
unidos con bisagras de 3” y tejidas en fique. El piso de concreto esmaltado y cubierta a dos aguas

de teja metalica trapezoidal galvanizada; en cuanto a las zonas himedas como bafos, cocina y



zona de lavado, atendiendo la NSR-10 — Capitulo E.7 — Bahareque Encementado, estos deben13

ir enchapados, utilizando mortero impermeable para pegar las baldosas.

Finalmente, para el acabado de los muros, se pintard con cal hidratada, la cual cubre las
porosidades del muro e impide que la humedad afecte las paredes; una de las propiedades
destacadas de la cal es su caracter bactericida y antihongos, lo que contribuye a mantener
ambientes saludables al proteger los muros contra el moho y los hongos.

De igual manera, esta vivienda busca cubrir las necesidades basicas de sus habitantes,
garantizando espacios dignos y funcionales, es por ello que, para la sala, el comedor y la pared
exterior del 4rea de lavado, se plantea un muro entretejido que permita que el aire circule dentro

de la vivienda.

[lustracion 22: carrizo entretejido (de la familia de la guadua).
Tomado de: https://www.archdaily.co/co/762081/

De igual manera, se puede concluir que construir con guadua y bahareque encementado,

es mas econdmico que una construccion tradicional y aparte del factor econémico, la guadua es


http://www.archdaily.co/co/762081/

un material de larga duracion, que brinda resistencia a la estructura; asi mismo, es importantel4
resaltar, que al usar recursos naturales propios de la region, aporta su grado de economia en los
costos finales, ya que no es necesario pagar por los altos costos de transporte.

Otro aspecto a resaltar de este tipo de proyecto, es que no solo optimiza costos, sino que
también promueve la interaccion social y cultural en la zona rural, rescatando saberes tradicionales

y favoreciendo el uso de tecnologias.

llustracion 23: Implantacion en lote. Elaboracion propia

32.00m




Llustracion 24: Prototipo de vivienda desarrollado. Elaboracion propia
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