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Resumen

Una de las caracteristicas mas relevantes de la envolvente en la actualidad radica en su
constitucion como un subsistema estructural independiente, esto se posibilita gracias a que la
estructura portante actia como su marco liberador; por lo contrario, en la vivienda rururbana de
Guavata la estructura portante condiciona la envolvente al contenerla dentro de ella, esta es una
caracteristica comun en las viviendas tradicionales, como consecuencia los espacios genéricos y
productivos no se articulan de manera que permitan la unidad funcional de la vivienda, lo que llevo
a preguntar ;de qué forma la relacion entre la estructura portante y la envolvente permite articular
el espacio genérico y productivo a la vivienda?. Para lograr esto se busca evidenciar las relaciones
entre la estructura portante y la envolvente, de tal manera que se escoge la envolvente como la
variable independiente sometiéndola a un proceso de clasificacion de los modelos existentes en el
campo de estudio y se contrastan con modelos de referencia externos, esto para analizar su
articulacion con los diferentes espacios genéricos y productivos en la vivienda; para ello se plantean
diferentes métodos que tienen origen en el problema investigativo y desarrollo en el ambito
arquitectonico, lo que determina el resultado de la formulacion experimental, que en relacion con
la envolvente y la estructura portante permite establecer determinados porcentajes de envolvente
de caracter libre y contenida segun su programa interior, lo que posibilita las bases para proyectar

una edificacion arquitectonica.

Palabras clave: elementos estructurales, revestimientos, vivienda productiva, desarticulacion,

espacio genérico, espacio productivo.
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Introduccion

En la relacion entre estructura portante y envolvente se identifican 3 franjas de desarrollo, donde
ubicamos los tipos de vivienda productiva destacando las de caracter rururbano como caso de
estudio, a partir de esto iniciamos el planteamiento problema donde reconocemos que los espacios
para los procesos productivos se encuentran desarticulados, debido a que la estructura portante
condiciona la envolvente al contenerla dentro de ella, lo cual no permite la extensibilidad,
flexibilidad o porosidad como conceptos que permiten la articulacion de nuevos espacios a la
vivienda. Esta investigacion tiene como finalidad ser una alternativa para las dificultades
economicas del campesino en post pandemia, otorgando un modelo arquitecténico de rapido
ensamblaje y costos reducidos que articula los escenarios genéricos y productivos a través de la
relacion de las variables investigadas. Lo anterior llevo a preguntar ;de qué forma la relacion entre
la estructura portante y la envolvente permite articular el espacio genérico y productivo a la
vivienda?; teniendo en cuenta esto se establece como objetivo principal evidenciar la relacion de
las variables como eje articulador del espacio genérico y productivo, implementando la
metodologia mixta, planteando las siguientes fases:

Fase de exploracion: se busca clasificar y analizar las diferentes relaciones encontradas en el
estudio de campo, implementando herramientas como el mapping de localizacién de viviendas,
fichas comparativas de relaciones obtenidas y extractos de referentes externos para la recoleccion
de datos y conceptos.

Fase de configuracion: Para formular nuevas relaciones implementamos herramientas como el
barajeo que permite enriquecer las actividades de la vivienda adicionando un programa reactivo,
del mismo modo con la herramienta xyz generar nuevas relaciones espaciales, y se propone una
patente con el concepto de envolvente libre como tejido de articulacion espacial. Adicionalmente
las herramientas neutralidad y transferencia permiten una aproximacion en forma arquitectonica y
disefio urbano.

Fase de proyeccion: A partir de la formulacion experimental se establece el modelo que responde
a la relacion optima que establece la unidad funcional y da solucién a los problemas técnicos para
lograr la configuracion del prototipo del nuevo modelo de vivienda productiva guayabera en
Guavatd, Santander. Concluyendo que a partir de las estrategias de configuracion la envolvente se

convierte en un elemento libre que articula espacios y los determina, dejando de ser un elemento
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netamente divisorio y se transforma en un elemento que responde directamente al programa de la

vivienda; la estructura por su parte actiia como un elemento escultorico subordinado que articula 'y

brinda apoyo a la envolvente.



Tema de investigacion

La relacion entre la estructura portante y la envolvente en la articulacion del espacio genérico
y productivo de la vivienda rururbana, debido a que la composicion de la envolvente en la
actualidad se concibe como independiente a la estructura principal, para ello se plantean diferentes

métodos que dan origen a la idea de establecer una envolvente de caracter libre.



Problema de investigacion

En la vivienda rururbana de produccion guayabera la estructura portante condiciona a la
envolvente al estar contenida dentro de ella; la envolvente se convierte en un elemento estatico y
pesado que estd en relacion continua con la configuracion del espacio, condicion que se vuelve
relevante para el proceso investigativo, pues, como consecuencia los espacios genéricos y los
espacios productivos no se articulan de manera que permitan la unidad funcional; lo que nos llevé
a preguntar, ;De qué forma la relacion entre la estructura portante y la envolvente permite articular

el espacio genérico y productivo a la vivienda rururbana?.



Objetivos

Objetivo general

Evidenciar la relacion entre la estructura portante y la envolvente en la articulacion del espacio

genérico y productivo de la vivienda rururbana.

Objetivos especificos

e C(lasificar las relaciones de la estructura portante y la envolvente de las viviendas rururbanas
obtenidas del estudio de campo.

e Analizar las envolventes que estan directamente relacionadas con los espacios genéricos y
productivos por medio de fichas comparativas y extractos.

e Formular relaciones estratégicas entre la envolvente y la estructura para articular los

espacios genéricos y productivos.
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Justificacion

La relacidon entre estructura portante y envolvente funciona como determinante en la nueva
configuracion espacial de la vivienda, para articular y potencializar los espacios genéricos y
productivos, entendiendo que, para la conformacion de la vivienda productiva, las envolventes no
pueden estar completamente contenidas, porque deben ser independientes en ciertos espacios para

responder a la dualidad de enmascarar y revelar.
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Marco referencial

Antecedentes

De la relacion de estructura y envolvente es correcto decir que una de las estrategias de disefio
que establece Van Strate, (2016) dice que el disefio estructural se basa en no considerar que la
estructura es completamente estatica y estable, sino entender su valor y potenciar su capacidad
como determinante de la definicion espacial, lo cual, en relacion con la envolvente puede generar
fenémenos de percepcion espacial, sea por temas de luz o cambios de sistemas estructurales, esto
para lo que denomina estructura alterada. Sin embargo, en lo que denomina estructura optimizada
menciona la envolvente como un sistema que se ancla a la estructura y este a su vez determina su
composicion, posibilitando la idea de identificar elementos estructurales; por otra parte, menciona
una estructura contenedora, la cual, es una estrategia que incluye el uso de pieles y fachadas

estructurales (p. 4). A partir de esto Van Strate, (2016) concluye:

Seria erroneo limitar a la estructura exclusivamente como el conjunto de elementos que constituyen el
soporte estatico de un edificio e ignorar su potencial creativo en la arquitectura. Por medio de las
estrategias abordadas es posible considerar a los elementos estructurales como oportunidades a partir de

las cuales se puede plantear la forma y su configuracion espacial y compositiva (p. 4).

Por lo tanto, desde la perspectiva de la composicion y disefio, las principales caracteristicas que
definen el sistema son una clara identificaciéon de forma y estructura, es decir, una solucion que
supere la forma exterior independientemente de su soporte estructural.

El layer estructura es formulada por Leupen, (2006) como la configuracion de muros, pisos,
columnas y vigas que transfieren cargas hasta la cimentacioén; entendiendo lo anterior, las
estructuras contemporaneas contienen el programa de la vivienda, las cuales son de construccion
monolitica en su mayoria y la estructura es en forma de esqueleto, dichas estructuras se combinan
en las diferentes tipologias de viviendas; la primera es la relacion monolito/monolito, la cual se
subdivide en fachada portante, division de carga, pared, suelo macizo, y estructura de caja; la
segunda relacion es esqueleto/monolito, la cual se subdivide en esqueleto dom-ino y estructura
reticulada; la tercera categoria es monolito/esqueleto la cual se subdivide en fachada portante y
pared divisoria de carga; finalmente la cuarta categoria es esqueleto/esqueleto, la cual se compone

por esqueleto 3D (p. 243).
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Por otra parte la teoria semperiana fundamenta el revestimiento con un origen textil,

contraponiendo la idea ya establecida de que los muros que articulaban los cerramientos
generalmente cumplian una funcién estructural o de seguridad, siendo pesados y netamente
funcionales, a partir de esto Semper plantea: “el mito de una envoltura delimitadora del espacio,
cuya caracteristica es la ligereza y respecto a la cual la estructura se encuentra subordinada y es tan
solo soporte” (Semper, como se citd en Fanelli, Gargiani, 1999, pp. 6-7).

Esto nos permite concluir que la problematica de las envolventes se basa en la no independencia
de los elementos que configuran el espacio y su falta de ligereza, por lo tanto, pauta las bases de
una nueva relacion de las variables de estudio como una forma de separar los componentes por
capas y de esta forma configurar una relacion optimizada y ligera.

Teniendo en cuenta lo anterior podemos aplicarlo en la categorizacion y clasificacion de la
relacion de las variables y mas especificamente en las envolventes del estudio de campo; de este
modo se puede pensar en la estructura portante como el layer arquitectonico independiente que
lleva las cargas a la cimentacion y al mismo tiempo tiene la capacidad de liberar la envolvente que

articula el espacio.
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Marco conceptual

La estructura portante
Para la relacion funcional de los espacios desarticulados de la vivienda, se busca la
independencia de los elementos para que sea la estructura el marco liberador de la envolvente y de

esta forma albergar el espacio genérico y productivo. Ching, (2009) define la estructura como:

Este es un concepto que por muchos afios se ha creido que son un sistema de elementos netamente
establecidos para la resistencia de las edificaciones, pero en las ultimas décadas se ha modificado esta
visidn pues los arquitectos e ingenieros se dieron cuenta de la importancia de las estructuras a tal punto
de dejar al descubierto las mismas para asi poder contemplar la excelencia y belleza escultérica que

pueden llegar a ser cuando se funden con un buen concepto de disefio. (pp. 2-20).

Teniendo en cuenta lo anterior Ching, (2009) muestra como las estructuras han sufrido una
evolucion notoria desde los mismos materiales empleados afios atras, contrastando con nuevos
materiales, pero insiste en que han existido patrones de repeticidon en cuanto las formas usadas para
la estatica de las construcciones, las cuales se disefian de tal forma que afronten fendmenos
naturales como los vientos, la gravedad o fenomenos vibratorios, como lo son, sismos o terremotos
(p. 7). A partir de esto “las estructuras alteradas son consecuencia de un deseo claro de provocacion
que busca, mediante la distorsién premeditada de configuraciones o sistemas estructurales clasicos,
modificar la percepcion del espacio, de manera que resulte sugerente y sorprendente” (Kane, como
se cito en Velastegui, Caceres, y Llanga 2014, p. 3). Del mismo modo “las estructuras optimizadas
de la arquitectura contemporanea parten de unas condiciones de contorno determinadas y plantean
un sistema que les permite explorar nuevas configuraciones formales a través de la optimizacion
del funcionamiento estructural para cada caso concreto” (Aguild, como se citd en Velastegui et al,
2014, p. 3).

Como conclusion, podemos decir que la estructura portante convencional es necesario
decodificarla a partir de la alteracion, ya que cambia su forma pero sigue cumpliendo su proposito
de transmitir las cargas, del mismo modo en la optimizacidn, la estructura por medio de nuevos
sistemas constructivos logra configurar formas novedosas, respondiendo asi a las determinantes

universales como el confort térmico, calidad espacial y sostenibilidad, pero en este caso se
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convierte en un elemento subordinado en el que se apoya la envolvente al ser la protagonista de la

conformacioén de viviendas productivas.

La envolvente

Los ultimos conceptos dieron la pauta para escoger la envolvente como variable independiente,
Velasco y Robles, (2011) definen la envolvente como un filtro regulador de las condiciones de
temperatura del espacio interno; ademads, destacan que su configuracion depende de tres factores
determinantes: funcionales, tecnoldgicos y medioambientales; adicionalmente, establecen
caracteristicas propias para la conformacion de la envolvente, las cuales son: localizacion,
morfologia y escala, posicion relativa, parametros de estructura, configuracion 3d y seccidon
estructural, lo que establece los parametros de cerramiento, los cuales hablan de las composiciones
modulares para establecer tipos y grados de permeabilidad, todo esto teniendo en cuenta la
materialidad de lo anterior mencionado para su 6ptima configuracion (pp. 94-99).

En las viviendas rururbanas productivas de guayaba, la envolvente se encuentra contenida
dentro de la estructura, Leupen, (2006) explica que los elementos de la vivienda se deben entender
como dependientes o independientes y al relacionarlos de la manera adecuada deben permitir la
configuracion de espacios Optimos, ya sean genéricos o productivos (pp. 46-102)

Para hacer un acercamiento de este concepto desde la arquitectura, Varini, (2016) da una
definicion donde dice que “cuya intencion es separar un espacio interior de uno exterior, generar
microclimas y comunicar el cardcter de la construccion” (p. 14).

Adicionalmente Zurigarin, (2013) hace énfasis en que las envolventes en fachada son la cara
publica del edificio al constituirse como un elemento del escenario urbano, por tal razén con el
movimiento del modernismo se abolié que la apariencia externa del edificio, tenia que reflejar
también la funcion, lo que permitio que las envolventes adoptaran el concepto de flexibilidad como
forma de dar importancia a la superficie exterior.

Por otra parte, las envolventes pueden tener un tratamiento especial de tal forma que respondan
a la luz que incide en ellas, igualmente se busca aprovechar lo mas que se pueda, los recursos
naturales con el fin de reducir el impacto ambiental en la construccion. Por esto el uso de
envolventes ligeras es fundamental para un disefio sostenible que trasciende para contribuir a la
experiencia del recorrido en la edificacion, dejando como conclusidon que las envolventes deben

ser elementos que sin perder resistencia permitan el ingreso adecuado de luminosidad y a su vez
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controlen las visuales del espectador, teniendo siempre en cuenta que la estructura independiente

quede resguardada generando un didlogo para que no compita con la envolvente, y pueda quedar
inadvertida en su relacion con la percepcion visual de los habitantes (pp.6-30).

Entendido esto es posible analizar que la integracion por disefio, mddulos, materialidad y
sistemas estructurales o simplemente componentes, son los que permiten variedad de posibles
configuraciones, marcando una idea clara de la complejidad a lo cual se le debe entender desde el
grado en que responde la gestion cuidadosa de los recursos existentes en los lugares de
intervencion, categorizando la envolvente como una relacion entre el desempefio y el impacto que
tienen en la vivienda lo que abre una nueva ruta dentro de la investigacion.

Es por esto que cuando se entiende el contexto, se analizan y se interpretan estas caracteristicas
tipoldgicas de las viviendas, se puede deducir que al independizar los elementos arquitectonicos se
le permite a la envolvente ser un elemento independiente que aun asi sigue configurando,
determinando y confinando cada espacio que compone la edificacion, pero esta vez de una manera
auténoma, seccionada y categorizada que se vincula, relaciona y responde directamente a la

actividad que se desarrolla en el interior.

Espacio, espacio genérico y productivo

Para entender el concepto Rigotti et al, (2014) define el espacio como una extension medible y
finita que se ubica en los ejes cartesianos X, Y, Z (p. 27).

De igual manera Rigotti et al, (2014) amplia, expone y analiza diferentes proyectos y su
materialidad empleada para proyectar el espacio como un todo lo cual pauta la forma y como se
emplean adecuadamente en las nuevas arquitecturas, expresando que a partir de la disposicion del
volumen se puede entender el orden espacial y a partir del vinculo entre la presencia humana y el
plano se concluye una relacion con el sentir (pp.3-11).

Seguido a esto Leupen, (2006) define los espacios genéricos como aquellos que sin salir
propiamente del espacio se pueden realizar diferentes actividades, analizando su capacidad de
cambio a partir de caracteristicas como: alterable, que es aquel que se puede modificar
internamente, extensible, que tiene la posibilidad de modificar el exterior de la vivienda, y
polivalente, como aquel que no contiene elementos estructurales o arquitectonicos y permite
multiples usos. En conclusion, estos espacios son versatiles ya que responden a diferentes

dindmicas presentes en la vivienda (p. 3).



16
Por otro lado, segun Puentel, (2016) el espacio productivo es lo mas importante en el

crecimiento de la actividad, dicho espacio modifica la vivienda que habitan y su entorno inmediato,
la arquitecta investiga sobre las problematicas espaciales que se presentan por la no planificacion
de dichas actividades introducidas forzosamente en una vivienda de bajos recursos como método
de supervivencia (p. 110). Dicha investigacion llevo a los integrantes de las viviendas a manifestar
ciertas dificultades: “en el momento de desarrollar de manera conjunta las tareas reproductivas del
hogar. El espacio de trabajo vinculado con la vivienda fue valorado positivamente por los usuarios,
evidenciandose muchas iniciativas para la autoconstruccion del espacio productivo” (Puentel,
2016, p. 110).

Teniendo en cuenta lo anterior, en Guavatd el espacio productivo es el medio para el
mejoramiento de la calidad de vida, dichas areas y los espacios genéricos muchas veces son
improvisados por lo tanto se desvinculan de la vivienda, los recursos no se aprovechan y el espacio
util es ineficiente al no estar pensados desde la progresividad y la extensibilidad, conceptos que se
pueden tomar para disefiar envolventes libres que respondan como tejidos que articulan la actividad

interna y espacio exterior.
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Campo geograifico de estudio
En el municipio de Guavata - Santander, las viviendas albergan actividades de caracter
productivo, al ser este municipio el de mayor area cultivada y cosechada de guayaba, contando con
nodos de produccion con proximidad a ejes viales de flujo comercial, segun el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), la actividad es del 56% con respecto a las de

industria y comercio ocupando el 54% restante.
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Figura 1. Analisis del lugar. Autoria propia (2021).

Teniendo en cuenta las condiciones bidticas y abidticas del lugar se determinan algunos predios
de interés, los cuales se articulan con la proyeccion del corredor guayabero que busca conectar las

centralidades productivas.
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Rururbana y rural

Casa 1345 @
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Apto 1 &

Figura 2. Localizacion de viviendas y tipo de ocupacion. Alcaldia municipal de Guavata (2021)-

2023).

Teniendo en cuenta la figura 2 una gran proporcion de familias vive en los sectores rururbanos y

rurales conformando el 94% respecto a la cabecera municipal que corresponde al 71%,

Estado de las viviendas segun ol material de las paredes

Viviendas Materiales | Porcentaje
Urbano E:rl;ideros. blogque, ladrillo, y adobe en 99.2%
Arquitectura colonial 10%
Rural Arquitectura colonial 20,23%
Blogque, ladrillo o adobe de barro 71,60%

Tabla 31 - Proporcion de hogares en viviendas de acuerdo al material de las paredes. Fuente: DANE 2018

MW Cabecera Rural
I I -1
Bloque, iadrillo, piedra, madera pulida ) 755
Concreto vaciado _- =
Material prefabricado ! 2
Guadua 1
i3 pi m
Tapia pisada, bahareque, adobe - | 217

Madera burda, fabla, tablon 1 63

Gana, esterilla, ofros vegetales 14

Estado de las viviendas segin el material de los pisos

[ viviendas | Materiales | Porcentaje |
Urbanas | Madera burda o tabla, tierra, arena o barro 10.1%
[ | Cemento y gravilla T1%
Enchapados en loza o ceramica 1%
Rural Madera burda o tabla, fierra, arena o barro 35.5%
Bloque, ladrillo o adobe de barro 71,60%

Tabla 32 - Distribucian de hogares de acuerdo al material de pisos de sus viviendas. Fuente:
DANE 2018

@ burda, tabla, tabbon, otro Vegets I

g

Cemento, gravilla - — she

Baldosa, vinilo, tableta, ladrillo, laminado _*" -

miarmol, pargue, maderz pulida y lacada

Figura 3. Plan de desarrollo. Alcaldia municipal de Guavata (2021-2023).

A partir de la figura 3 se evidencia los principales materiales de los muros y al ser diversos, el

99.2% de las familias viven en casas hechas con materiales duraderos, especialmente en bloque,

ladrillo y adobe; solo el 10% son edificios coloniales; en las areas rururbanas y rurales, la cifra

global ha bajado al 92,7%, que sigue siendo alta, sin embargo, el 20,3% de los hogares vive en

edificios coloniales y el 71,6% de los hogares vive en casas de bloque, ladrillo o adobe.
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Hipotesis

Para realizar la vivienda productiva de Guavatd se deben investigar las relaciones entre la
estructura portante y la envolvente, ya que estas variables permiten configurar el tejido de

articulacion para albergar el espacio genérico y productivo en la vivienda.

Variables: Estructura portante y envolvente
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Metodologia

La metodologia implementada es mixta, la cual se compone por 3 fases:

E MARCO METODOLOGICO

~ Mappin Experimentacion

» 5 DR,

L

A

N

T Envolvente

E Fichas FASEA FASEC

A >o el ] EXPLORACION | ¢ ... .CONFIGURACION N e ieieiiranis PROYECCION .. iivinnes

M

é Estructura Arquitectonica
N /" Neutralidad i
- Zonas topo

0) paractos N mtweien Y eidonewal Nl

Figura 4. Marco metodoldgico. Autoria propia (2021).

Fase A exploracion: Se implementa la herramienta mapping la cual se establece en el lugar de
estudio, e identificamos los nodos de produccion y las viviendas productivas con proximidad a ejes
viales de mayor flujo comercial (figura 5), teniendo en cuenta esto procedemos a la seleccion del
caso (figura 6), donde identificamos que en la vivienda rururbana se encuentra desarticulada la
unidad espacial productiva, mientras que la urbana presenta problematicas espaciales por la no
planificacion al introducir la actividad productiva de manera forzosa; por lo tanto establecemos la

vivienda rururbana como caso de estudio, siendo esta Ultima un 4rea estratégica por sus

dimensiones y el programa que contiene.

- AREASUBURBANA ... __ AREA RURAL A

Veldz CASGOLRBAND A N
i .

Barbosa

0000

.a § T T B @ ¢
TP o ie % & ee
@
L J
VIVIENDA PRODUCTIVA £ )
| J Areas de mayor produccién guayabera. m Vias primarias de flujo comercial
Comercial urbana. o
@ @y Aroas sgropecuerias ue se relacionan con OO0 Vias secundarias da fujo comercial,
@@ Comercial productora el programa de produccién guayabera. ¥4 ,
&7 guayabera © Area de Emplazamiento (IX) Vias terciarias de flujo comercial

Figura 5. Mapping-ubicacion (2021).
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D AREAS PRODUCTIVAS

Figura 6. Seleccion de caso. Autoria propia (2021).

A partir de lo anterior, en la figura 7 al clasificar las relaciones del estudio de campo se obtiene:

Contenida, cuando la estructura porticada contiene la envolvente monolitica. Estructural,

COMERCIAL PRODUCTORA GUAYABERA

. VIVIENDA

VIVIENDA RURURBANA

o+ CULTIVG TIPO HUERTA
NVERNADERD
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envolvente de masa monolitica que cumple la funcion de muros estructurales y Modular, estructura

optimizada reforzada a través de la envolvente modulada. En la figura 8, analizamos las
envolventes con respecto a los espacios genéricos y productivos, dando como resultados

envolventes pesadas, estdticas, y alterables; para finalizar en la figura 9 procedemos con el

reconocimiento de la materialidad de los sistemas constructivos empleados.

E FICHA 1: CLASIFICACION DE RELACION OBTENIDA: ENVOLVENTE - ESTRUCTURA

vivienoa 1: CONTENIDA

SKELETON/ SKELETON

Techoa 4 Aguas

vivienoa 2: ESTRUCTURAL

vivienpa 3: MODULAR

MONOLITHIC / SKELETON

SKELETON / MONOLITHIC

Techo g 2 Aguas

Muro De Carga

Figura 7. Ficha comparativa 1. Autoria propia (2021).
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E FICHA 2: ENVOLVENTE - Espacios genéricos y productivos

vivienoa1: ENV. PESADA

vivienoaz ENV. ESTATICA

I Espacio genérico
Espacio productivo

I Espacio genérico
Espacio productivo

vivienpa3:  ENV. ALTERABLE

NO extensibilidad

La envolvente monolitica
no responde
correctamente  a  las
determinantes climaticas

La envolvente no<
articula las areas de
produccion

NO porosidad

la envolvente no se divide de la estructura lo
que condiciona, y limita la relacion interior-
exterior al no permitir la porosidad.

Funcion
estructural

Composicion modular que
determina la envolvente a
Funcion divisoria partir de una estructura
alterable optimizada

Figura 8. Ficha comparativa 2. Autoria propia (2021).

FICHA 3: RECONOCIMIENTO DE MATERIALIDAD: ENVOLVENTE - ESTRUCTURA

VIVIENDA 1:
APORTICADO

Teja colonial de barro

Mamposteria bloque

Vigas y columnas en
4| concreto armado

Vivienda vereda pavachoque

MURO ESTRUCTURAL

VIVIENDA 2:

VIVIENDA 3:

. Tejade eternit

. Vigas en madera

Mamposteria

ladrillo

| Tablas de madera

Programica 7]

Circulacion (]

Espacios productivos [7]
Espacios genéricos

SISTEMA MODULAR

Panelosb -

Aislamiento
asfaltico

Teja de barro P R

Paneles de concreto -

Perfiles de aluminio 4 ... %

Vivienda vereda San Rafael

Figura 9. Ficha comparativa 3. Autoria propia (2021).

Vivienda vereda pavachoque

Para reforzar esto hicimos dos extractos de referentes, prototipos de vivienda sostenible y

productiva rural en este caso la de Bogotd, la cual se divide en 4 unidades espaciales y al contar
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con una envolvente codificada delimita y configura el espacio genérico que apoya los procesos

domésticos, lo cual se identifica en la figura 10; el siguiente estd ubicado igualmente en Bogota,
en este ejemplo la envolvente con su transparencia puede volverse un elemento que se independiza

de la estructura para albergar el espacio genérico y productivo de la vivienda.

EEXTRACTO 1: VIVIENDA RURAL , BOGOTA D.C: EC ARQUITECTOS

PROTOTIPO DE VIVIENDA SOSTENIBLE Y PRODUCTIVA

B LA &
\ RS \ < &=
%A‘ = &>
Necesidades Habitacional Productivo Productivo
Bésicas o & 5 € g + Especifico
- "

ENVOLVENTE PROGRESIVA

Al simplificar la envolvente se

configura para  albergar el

espacio genérico y productivo de

la vivienda a través de una serie

de modulos acoplades uno tras  Tradicional Codificada
otro.

Extraido de: s

Figura 10. Seccion explicativa. Betancourt, C, Hurtado, A, Contreras, S (2019)
E EXTRACTO 2: VIVIENDA RURAL , BOGOTA D.C: FP ARQUITECTOS

PROTOTIPO DE VIVIENDA SOSTENIBLE Y PRODUCTIVA

/

Trasltcida

1 1) = / ~—]
¢ [ L /
[ / &
| . f
! ~J J
Médulo Crecimiento Crecimif Crecimi Area
Base Habitacional Espacio de Trabajo Productiva

ENVOLVENTE EXTENSIBLE

N < i ] - 1 3 q -
== - t & = N Estas caracteristicas le dan mayor
= / TN 4 1 S jerarquia y dinamismo a esta
= T fachada ya que se configura para
Y /. v albergar el espacio genérico y
135 = — productivo de la vivienda.

Extraido de: Prototipo de vivienda rural sostenible y productiva en Colombia, por FP Arquitectura | ArchDaily México

Figura 11. Seccion explicativa. FP Arquitectura. (2019).

Como conclusion, en la figura 12 ideamos una tabla con las configuraciones de las estructuras y

envolventes del estudio de campo, que al ser calificadas bajo tres conceptos permiten independizar



24
la envolvente.

a FORMULACION EXPERIMENTAL: NOTACION DE RELACIONES

1 2 3
A o AT B
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: © o 62) g™ o o | 6@\ B o o
! i 0% % ) A
; N i \V/ N LY N ’ il
i L o% 2 ! T o% ' 4 T 0%
. X Espacio | Muro Espacio | . Sistema Espacio
Estdtica Aporticado Productive ! Fstaica estructural Productivo ) EEE modular Productivo
- Jjr -4 1 |‘t—r——)—FFXJ 1 |t
TR T T T e T TR TR i «80%| -+« - TR TR TT T T I IS I TN N\ 5% LTI B SN 50%
| By { o W PN o
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’ Tl T a0% { Tl 407
; Espacio ] Muro Espacio { Sistema Espacio
Alterable (ETLEDD Productive |1 G estructural G p [ G modular Productivo

_________________________________ e e S

~IN Flexibilidad @) Porosidad 1_ Extensibilidad
ENVOLVENTE LIBRE: Resultado

En el estudio de campo los 3 tipos de estructuras y los 3 tipos de envolvente de las viviendas, indican que para la funcionalidad como lo es la productivo - educativa, ninguna permite
/\ la flexibilidad, porosidad, y extensibilidad, como conceptos para la articulacién de nuevos espacios. Por lo tanto se procede a una nueva base de experimentacion con los sistemas
estructurales y su relacion con una envolvente libre.

Figura 12. Formulacion experimental del estudio de campo. Autoria propia (2021)

A continuacion, estos fueron los resultados de la formulacion experimental, la ficha 12 muestra
graficamente la notacion del trabajo de campo, generando nueve relaciones de las variables y su
afectacion en el espacio productivo, dichas relaciones se califican bajo los conceptos de
flexibilidad, porosidad y extensibilidad, caracteristicas atribuidas a la envolvente; en la relacion 1,
envolvente pesada, estructura porticada con respecto al espacio productivo, genera 0% de
flexibilidad, 30% de porosidad y 15% de extensibilidad.

La relacion 2, envolvente estatica, estructura porticada con respecto al espacio productivo,
genera 0% de flexibilidad, 10% de porosidad y 0% extensibilidad; la relacion 3, envolvente
alterable, estructura porticada con respecto al espacio productivo, genera 50% de flexibilidad, 50%
de porosidad y 15% de extensibilidad.

La relacién 4, envolvente pesada, muro estructural con respecto al espacio productivo, genera
0% de flexibilidad, 15% de porosidad y 0% de extensibilidad; la relacién 5, envolvente estatica,
muro estructural con respecto al espacio productivo, genera 0% de flexibilidad, 0% de porosidad y
0% de extensibilidad. La relacion 6, envolvente alterable, muro estructural con respecto al espacio

productivo, genera 15% flexibilidad, 20% porosidad y 40% extensibilidad; a relacion 7, envolvente
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pesada, sistema estructural modular con respecto al espacio productivo, genera 0% de flexibilidad,

30% de porosidad y 15% de extensibilidad.

La relacion 8, envolvente estatica, sistema estructural modular con respecto al espacio
productivo, genera 0% de flexibilidad, 10% de porosidad y 0% de extensibilidad. y por ultimo la
relacion 9, envolvente alterable, sistema estructural modular con respecto al espacio productivo,
genera 50% de flexibilidad, 50% de porosidad y 40% de extensibilidad, esta relacion existente es
la que mejor relaciona las variables con respecto al espacio productivo y sus porcentajes de
flexibilidad, porosidad y extensibilidad son las més destacadas en los sistemas relacionados con
anterioridad. Sin embargo, para la funcionalidad como lo es la productivo - educativa, ninguna
permite la flexibilidad, porosidad, y extensibilidad, como conceptos para la articulacion de nuevos
espacios.

Como conclusion se determina que ninguna relacion alcanza los porcentajes Optimos para

establecer una envolvente que articule los espacios genéricos y productivos.

Fase B configuracion: Teniendo en cuenta los resultados experimentales se plantea el concepto
de envolvente libre como tejido de articulacion espacial, debido a que la envolvente es aquel tejido
que articula el espacio genérico y productivo al resto de la vivienda. Para lograr esto, las franjas
programadticas se apoyan en una ecuacion matematica que permite entender un programa
estructurado, el cual libera la envolvente para formarse como un elemento independiente, ya que
al separarse se identifica una nueva relacion entre las variables de investigacion, dando como
resultado un esquema abstracto de la nueva vivienda productiva; En la figura 12 se explica
graficamente que la patente consta de tres pasos: el paso A, busca ubicar el programa como si se
tratara de una seccion arquitectonica, consecuentemente el paso B, se ejecuta al reacomodar las
franjas programaticas para adicionar la estructura y por ultimo el paso C, articula la envolvente
albergando los espacios genéricos y productivos. Teniendo esto claro, la figura 13 muestra
graficamente la propiedad de la multiplicacion distributiva, la cual se ejecuta de la siguiente
manera, (a+b) * ¢ = ac+bc, la cual se traduce como, (a) el programa arquitectonico se le suma la
(b) estructura) y se multiplica la (c)envolvente, lo cual es igual al resultado de (a) el programa

multiplicado por la (c) envolvente, sumado con la (b) estructura, multiplicada por la (c)envolvente.
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Adicion Del Tejido Articulador

- oy
@y LB L)
Ubicar = programa como si de Re-acomodar lzs franjas orograméticas Articular el progreme medisnte s

Una seccion se tratase. para adicionar |z estructura. envolvente albergando espacio genérico
¥ productivo

i aem=-- B Envolventeindependiente

R----p Estructura como
marco liberador

A Liberacién de el espacio
programético

J 2

Figura 13. Patente paso a b y c. Autoria propia (2021).

Propiedad de multiplicacion distributiva:
(a+b)-c =ac+ be
(E+0) - A= EN-ON

Figura 14. Patente, propiedad de multiplicacion distributiva. Autoria propia (2021).

Teniendo en cuenta lo anterior reubicamos el programa productivo existente de la vivienda,
adicionando un programa reactivo que busca generar riqueza de actividades, en la figura 14 por
medio de la herramienta barajeo se evidencia que es posible generar relaciones programaticas poco
convencionales y en la figura 15 la herramienta xyz actua como los ejes que funcionan para
entender las actividades en un plano tridimensional, y por tltimo las estrategias volumétricas

otorgan un esquema de la forma.
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E PROGRAMA Y ENVOLVENTE

Pr . .
5 iketer Adaptacion: Programa y proporcion

£ 3

£y
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envolventes dindmicas de humedad contar con
y flexibles. envolventes

extensibles. Esquema volumétrico

Figura 15. Programa y envolvente. Autoria propia (2021).

Fase C proyeccion: Esta fase se plantea a partir del resultado de la formulacion experimental
que el estudio de campo arrojo, proponiendo sistemas estructurales en relacion con las diferentes
envolventes, esto para calificar la relacién que mds aporta a la unidad funcional. Teniendo en
cuenta esto se define un sistema estructural y un sistema de envolvente, el cual se debe ejecutar

de manera técnica para evidenciar dicha relacion.

E FORMULACION EXPERIMENTAL : RELACION ESTRUCTURA - ENVOLVENTE
% D G

Pérticos con soportes de diagonales Envolvente = Estructura modular Envolvente en tercios - Estructura modular en madera

@

Estructura principal aporticada Envolvente

Envolvente libre 100%

~c\ B
TN [

@ Dérsidad estivictural oot La relacion optima entre 3 estructura y la envolvente debe calcularse
[] porcentualmente entre contenida y ibre para establecer la unidad funcional, s
decir, utilizando la polaridad de enmascarar y revelar.

L] Amplitud de luz ﬁ Resistencia de

sistema Lo libre contenida

Figura 16. Formulacion experimental B. Autoria propia (2021).
En relacion con lo anterior, la figura 16 evidencia los sistemas de formulacion experimental, el

cual establece 5 modelos de relacion para la estructura portante primaria y la estructura de la
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envolvente como secundaria: A. porticos con diagonales en guadua, B. estructura porticada de

acero tubular y guadua, C. muros de concreto armado, y guadua, D. estructura porticada de acero
tubular y envolvente en tercios de guadua, E. estructura modular codificada en acero tubular y
envolvente en tercios de guadua. F. estructura modular codificada en madera y envolvente en
tercios, G. estructura modular codificada en madera y envolvente en tercios ajustada a las
condiciones contextuales. Dichos modelos estructurales se califican bajo tres conceptos: amplitud
de luz, resistencia del sistema y densidad estructural, ya que se relacionan directamente con los
porcentajes de los conceptos de envolvente, los cuales son contenida y libre.

Como conclusion la envolvente se libera de la estructura para configurarse por modulos
independientes, lo cual permite escoger el sistema G, el cual es estructura modular de madera
relacionada con una envolvente en tercios que responde al programa contenido.

Estructura

En la figura 17, se disefia un sistema modular a partir de la codificacion de los porticos del
estudio de campo, que se propone como estrategia para neutralizar la estructura, teniendo en cuenta
que este modulo se repite estructurando el resultado final con base en la formulacion experimental,
homogeneizando el espacio en la edificacion, esto con el fin de generar una estructura ligera donde
se evita el uso de soldadura, lo que permite ser desmontable implementando el uso uniones

atornilladas, disminuyendo tiempos constructivos y costos.

Médulo estructural Neutralidad sobre estructura Estructura optimizada

Figura 17. Neutralidad aplicada a la estructura. Autoria propia (2021).

Envolvente

En la figura 18, al hacer la transferencia se codifica la geometria de una fotografia con un
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proceso de no composicion, dando como resultado una subestructura modulada que al dividirse en

tercios y al emplearse a manera de tejidos superpuestos, responden cada uno a las necesidades del

programa.

Transferencia Codificacién Tercios

e — TR R
= T ==

i

Figura 18. Transferencia aplicada a la envolvente. Autoria propia (2021).

—
Hk
e [ EEEE

Espacio genérico y productivo

En la figura 19, podemos observar que la vivienda se desarrolla en 2 niveles, la primera planta
alberga los espacios domésticos, compuestos por area privada y area social, y se establecen las
zonas de transicion las cuales se vinculan como areas de apoyo; un ejemplo de esto es el biohuerto
que responde de manera directa a los usuarios de la vivienda, y el taller de invernadero

complementando el proceso productivo.

AREA DEAPOYO PRODUCTIVO ESPACIO PRODUCTIVO

Y &

660600

AREA PRIVADA

AREA SOCIAL

Acceso -

Figura 19. Nivel 1. Autoria propia (2021).

La figura 20 muestra que la planta baja alberga areas de servicios, area de produccion, y espacio
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genérico polivalente, dicho espacio alberga actividades como la sala de computacion, el espacio de

capacitacion y la zona de hospedaje. Se implementan paredes divisorias moviles para articular de

maneras variables estos espacios.

ESPACIO POLIVALENTE AREA ADMINISTRATIVA
=0 A
0 Y AL

ESPACIO PRODUCTIVO

AREA DE SERVICIOS

Figura 20. Planta baja. Autoria propia (2021).

Emplazamiento

Por otra parte en la figura 21 se neutraliza el lote con estrategias como: el tejido neutral, las
células variables y la rejilla absoluta, cada una de estas se codifica dando como resultado la manera
de disponer la conectividad, la vivienda, el cultivo, y los escenarios dentro del lote; lo cual nos
pauta la base de la transferencia que se evidencia en la figura 22, donde se logra a partir del
tratamiento y proceso de una fotografia, permitiendo generar una distribuciéon homogénea sobre el
lote, a partir de médulos programaticos, donde encontramos las células variables las cuales son:
(A) vivienda productiva, (B) procesos derivados, (C) ocio y descanso, (D) recoleccion de fruta,
debidos procesos que responden a las actividades productivas. Estas herramientas pautan el

emplazamiento y la distribucion de actividades fuera de la vivienda.



NEUTRALIDAD

CODIFICACION

Vivienda D
Cultivos I:l
Escenarios -

Lote de 673111 metros cuadrados, ubicado
al suroriente en area suburbana del“
municipio.

La rejilla absoluta y el tejido neutral se
propone para ubicar las células variables
que responden a la vivienda y a los
escenarios dedicados a la capacitacion.

Figura 21. Neutralidad. Autoria propia (2021).
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A. Vivienda Productiva B. Procesos derivados €. Ocio y descanso D. Recoleccién de fruta

Figura 22. Transferencia. Autoria propia (2021).
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Analisis de resultados

Por medio de los moddulos programéticos establecidos en la transferencia se analizan los
diferentes escenarios con los siguientes porcentajes: recorridos 10%, permanencias 15%, vivienda
20% y cultivos 55%. Las permanencias responden a los espacios genéricos de ocio y
descanso. Se da mayor porcentaje a las 4reas de cultivo para hacer de este un disefio tecnificado

que articule el area de vivienda productiva rururbana.

Figura 23. Planta urbana. Autoria propia (2021).

Como estrategia de disefio se establece un diagrama de captacion, recoleccion y

almacenamiento de aguas lluvia (figura 24). El resultado se articula a partir de calcular las



33
pendientes de las cubiertas para el aprovechamiento de los recursos en un contexto de lluvias bajas-

moderadas, lo que permite establecer un sistema pensado con anterioridad, articulado con el

programa de la vivienda productiva.

Recoleccion

{/ / > Captacion

0.85
= ——=x100
3 9

P= 94%

Figura 24. Andlisis de captacion, recoleccion y almacenamiento. Autoria propia (2021).

Se promedia que para los meses mas lluviosos del afio, enero, abril, noviembre y diciembre la
tasa de recoleccion sea entre 9000 L a 11.000 L por mes, y en la totalidad del afo aproximadamente
89.000 L recolectados, siendo la envolvente el medio para suplir la debilidad de acueducto que
presenta el sector.

El clima de Guavata es la determinante que genera mayor afectacion en las viviendas y su
productividad; a las 6:30 am las temperaturas son de 18°c, a las 12:00 m incrementan a los 24°c 'y
a las 12:00 pm bajan a los 13°c. A partir de esto se plantea que la vivienda pueda tener iluminacion

natural todo el dia, para esto la vivienda se rota 45° a la derecha sobre los puntos cardinales, lo cual
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asegura la iluminacion de los espacios en las diferentes horas del dia, y teniendo en cuenta los

vientos que son de norte a sur con velocidades de 4 a 6 km aproximadamente, se disefia la
envolvente de tal manera que permita la ventilacion cruzada y el control luminico que incide al

interior de la vivienda.

Figura 25. Analisis de incidencia solar y vientos. Autoria propia (2021).

La estructura al ser modular posibilita su ensamblaje en cualquier condicion topografica, sin
embargo, para cumplir con las normas sismo resistentes se hace necesaria la implementacion de
una cimentacion optimizada, a partir de esto la estructura se articula por medio de pedestales con

uniones metalicas lo cual eleva la planta del suelo para aislar plagas y evitar problemas de
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humedad, de esta manera generar menor afectacion sobre el terreno. Seguido a esto, se necesitan

entrepisos livianos que reduzcan los tiempos de construccion, para esto se implementa un sistema
modular a partir de perfileria metalica y paneles prefabricados osb. Adicionalmente se requieren
muros para los espacios privados, por lo tanto, se implementa una escenografia con sistema de
muros en drywall para reducir el peso sobre la estructura; del mismo modo como una respuesta a
los espacios alterables se proponen paredes mdviles actsticas, en este caso se emplean para
espacios polivalentes, administrativos y privados.

Para articular la envolvente se hace necesario pensar en una subestructura independiente de la
estructura primaria, con uniones que permitan liberar la envolvente, para esto se establece una
subestructura con perfileria metalica que sostiene los paneles deck acompafiado de laminas en
policarbonato como una alternativa al uso del vidrio y elementos monoliticos, y como una manera
de expandir los espacios, se proponen pieles plegables construidas con materiales tipicos de la zona
como la cafia brava y bambu. Finalmente, para articular las envolventes a la estructura portante se

disefian diferentes tipos de uniones metalicas que responden como una extension articuladora.
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Figura 26. Anclajes y articulacion de variables: envolvente - estructura. Autoria propia (2021)
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Conclusiones
En respuesta a la pregunta problema, para articular el espacio genérico y productivo a la vivienda
rururbana, la relacion de las variables debe ser de conexion independiente, debido a que la
estructura es el apoyo de la envolvente, y en determinados lugares esta relacion serd libre o
contenida, respondiendo asi al programa interno para cumplir con la dualidad de enmascarar y
revelar.

Para demostrar la validez de la hipotesis, fue necesario realizar la vivienda productiva a partir
de las relaciones obtenidas y formuladas entre la estructura y la envolvente de tal manera que
permitieron configurar el tejido de articulacion para albergar los espacios genéricos y productivos
en la vivienda.

La relacion de las variables se evidencia en las uniones que permiten liberar la envolvente de
tal manera que articule los espacios productivos segregados y no los delimite en su totalidad, para
configurar la unidad espacial y funcional de la vivienda rururbana.

Al clasificar las variables se determina que existen las siguientes relaciones del estudio de
campo: contenida, estructural y modular, de lo cual se concluye que ninguna de estas relaciones
responde de manera Optima a la actividad ni al espacio productivo y genérico.

Al analizar las envolventes relacionadas con los espacios desarticulados, la pesada no permite
la extensibilidad, la estatica no permite la porosidad y la alterable no permite la flexibilidad que al
reconocer su materialidad y al contrastarlas con los extractos se determina que ninguna de estas
relaciones responde acertadamente al desarrollo de la actividad y a la articulacion de los espacios.

Para formular relaciones estratégicas entre las variables se califican por amplitud de luz,
resistencia de sistema y densidad estructural, y se establecen porcentajes para la envolvente libre y
contenida. De lo anterior se concluye que la relacion 6ptima entre la estructura y la envolvente
debe calcularse porcentualmente, estableciendo una estructura modular en relacion con una

envolvente libre un 60% y contenida un 40%. (figura 27).
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Figura 27. Estructura como apoyo de la envolvente libre. Autoria propia (2021).

FASE A: Se concluye que, de los tres tipos de vivienda productiva, la vivienda rururbana
desarticula la unidad espacial y presenta mejores condiciones ya que estd ubicada en un area
estratégica, debido a que se encuentra entre el area urbana y el 4rea rural, como consecuencia el
programa arquitectonico responde a las relaciones comerciales y productivas.

FASE B: Por otro lado, al establecer la patente, se concluye que si la envolvente se piensa como
un tejido se puede convertir en un elemento que articule diferentes escenarios, lo que da paso a la
conformacién de la envolvente libre con un caracter dinamico, funcional y propio de una vivienda
productiva; adicionalmente el resultado del programa barajado establece nuevas relaciones

espaciales entre actividades.

FASE C: Se concluye que al establecer una estructura modular se disminuyen los tiempos de
construccion reduciendo los costos y se implementa un sistema portatil armable y desarmable como
envolvente, permitiendo la variabilidad de la forma, dando una identidad propia a la vivienda segun

la necesidad de los usuarios (figura 28).
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Figura 28. Envolvente como tejido articulador del espacio productivo. Autoria propia (2021).

Finalmente, con esta investigacion se aconseja observar con detenimiento el contexto del campo
geografico de estudio, para encontrar aquellas debilidades que se pueden fortalecer a través de la

relacion de las variables y asi proponer el disefio arquitectonico.
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Figura 29. Relacion: Vivienda - contexto. Autoria propia (2021).
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