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Resumen
Esta investigacion presenta el disefio tedrico de un modelo integral de vivienda autosostenible
adaptado al contexto rural del municipio de Guaduas, Cundinamarca. El disefio se articula en
torno a tres ejes fundamentales interconectados: la bioconstruccion de la vivienda, la produccion
agroalimentaria para la autosuficiencia y la promocién del turismo ecoldgico como fuente de
desarrollo econdmico. La propuesta arquitectonica prioriza el uso de materiales y técnicas de
bioconstruccion de bajo impacto ambiental, la implementacion de energias renovables y sistemas
de saneamiento ecoldgico. Ademads, integra de manera funcional la produccion agropecuaria,
buscando garantizar la seguridad alimentaria de los residentes. Enmarcado en los principios de
sostenibilidad ambiental y viabilidad econdmica, el proyecto aspira a mejorar la calidad de vida
de las familias rurales y a dinamizar la economia local mediante el ecoturismo y la
comercializacion de excedentes agropecuarios. El estudio subraya, asimismo, la relevancia de la
asociatividad y la formacion continua como pilares para fortalecer la resiliencia y autonomia de

las comunidades rurales.
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Abstract
This research presents the theoretical design of a comprehensive self-sustaining housing model
adapted to the rural context of the municipality of Guaduas, Cundinamarca. The design is
articulated around three fundamental interconnected axes: the green construction of the home, agri-
food production for self-sufficiency, and the promotion of eco-tourism as a source of economic
development. The architectural proposal prioritizes the use of low-environmental impact green
construction materials and techniques, the implementation of renewable energy, and ecological
sanitation systems. Furthermore, it functionally integrates agricultural production, seeking to
guarantee food security for residents. Framed within the principles of environmental sustainability
and economic viability, the project aims to improve the quality of life of rural families and boost
the local economy through ecotourism and the marketing of agricultural surpluses. The study also
highlights the importance of associativity and ongoing training as pillars for strengthening the

resilience and autonomy of rural communities.

Keywords: bioconstruction, bioclimatic, sustainable,solidary.
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Introduccion

La construccion convencional, con su alta demanda de recursos no renovables y su
significativa huella de carbono, ha generado una creciente preocupacion ambiental a nivel global.
En contraste, la bioconstruccion emerge como una alternativa prometedora, arraigada en principios
de sostenibilidad y armonia con el entorno natural. Este documento explora la conceptualizacion
y el disefio tedrico de un modelo de vivienda autosostenible, especificamente adaptado al contexto
rural del municipio de Guaduas, Cundinamarca, Colombia. El objetivo central es proponer una
solucion habitacional que no solo satisfaga las necesidades basicas, sino que también promueva la
resiliencia comunitaria, la seguridad alimentaria y el desarrollo econdmico local. El enfoque del
proyecto se cimienta en tres pilares interconectados; la bioconstruccion de la vivienda, la
produccion agroalimentaria para el autoconsumo y la generacién de ingresos a través del
ecoturismo. Se prioriza el uso de materiales locales y técnicas constructivas de bajo impacto, la
integracion de energias renovables y la implementacion de sistemas de saneamiento ecologico. Al
adoptar estas practicas, se busca minimizar el impacto ambiental de las edificaciones, reducir los
costos operativos a largo plazo y fomentar una mayor independencia de los sistemas externos. Este
modelo aspira a revitalizar las comunidades rurales, ofreciendo herramientas para una vida mas
autonoma y sostenible, y sentando las bases para un desarrollo integral que respete tanto el medio

ambiente como la cultura local.
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Justificacion

Este proyecto cobra gran relevancia al ofrecer una solucion viable a los desafios de vivienda
y las necesidades socioecondémicas fundamentales en Colombia, particularmente en areas rurales.
Representa una propuesta concreta para mejorar la calidad de vida de las familias, especialmente
aquellas con bajos ingresos, aunque su aplicabilidad se extiende a cualquier hogar que aspire a una
vivienda digna y autosostenible en el campo, capaz de producir alimentos de calidad y generar
ingresos adicionales a través del ecoturismo. Disefar e implementar viviendas autosostenibles en
estas zonas es crucial para promover la sostenibilidad ambiental y mejorar las condiciones
econdmicas y de vida locales. Este enfoque fortalece un camino hacia el desarrollo integral de
comunidades como la de Guaduas, incentivando la asociatividad como herramienta clave para
enfrentar los retos contemporaneos y construir un futuro mas equitativo y sostenible.

Desde una perspectiva personal, el proyecto representa la culminaciéon de un ciclo
formativo y profesional, aplicando conocimientos acumulados para entregar un disefio tedrico con
potencial de materializarse en una solucion real. Esta investigacion podria influir en el desarrollo
de politicas publicas en Guaduas y la formulacion de estrategias de inversion aplicables a otras
regiones, promoviendo el desarrollo econdmico y social del pais. Ademas, establece un marco
teorico solido que puede guiar futuras investigaciones en bioconstruccion, bioclimatica,
agricultura sostenible y ecoturismo rural. El proyecto también beneficiaria a familias urbanas
interesadas en una transicion hacia un estilo de vida mas rural, ya sea a tiempo parcial o total, al
ofrecer una segunda vivienda campestre que evita gastos de mantenimiento gracias a su

productividad y proporciona acceso a alimentos de alta calidad.
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Los beneficios esperados de una vivienda autosostenible incluyen mejoras tangibles en la
calidad de vida de las familias, medibles en ingresos, patrimonio y calidad nutricional, con un
entorno natural y seguro que fomenta habitos saludables y la cohesion familiar. El proyecto
requerird y promoverd el desarrollo de capacidades técnicas y tecnologicas en areas como
produccion agropecuaria sostenible, gestion eficiente de recursos y habilidades comerciales,
preparando a las familias para administrar sus unidades productivas y comercializar excedentes
eficazmente. Se busca fomentar un trabajo autorregulado, con propdsito y dignidad, que privilegie
la calidad de vida y la automotivacion. El impacto social y regional se extendera més alla de las
familias directamente involucradas, fortaleciendo la economia regional a través de la creacion de
redes comerciales y de conocimiento. Este disefio innovador tiene un potencial de escalabilidad,
sirviendo como un modelo replicable en otras comunidades rurales. La colaboracion con
instituciones como la UNAD y otros centros de investigacion facilitaria un enfoque
multidisciplinario, impulsando el desarrollo de nuevas tecnologias, fortaleciendo modelos de
economia solidaria y explorando fuentes alternativas de financiamiento.

El turismo ecoldgico y la educacion continuada son componentes clave, ofreciendo a los
visitantes la oportunidad de aprender sobre practicas agropecuarias sostenibles, lo que diversifica
las fuentes de ingreso familiar, promueve la educacién ambiental y contribuye al desarrollo
regional. La preservacion del medio ambiente es fundamental, con el uso de energias renovables
y sistemas de recoleccion y manejo de agua que minimizan el impacto ambiental y reducen la

dependencia de recursos no renovables, disminuyendo activamente la huella de carbono.
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Objetivo General
Determinar la técnica de bioconstruccion mas apropiada para incorporar en el disefio de
una vivienda autosostenible, a través del analisis comparativo en el contexto del municipio de

Guaduas Cundinamarca.

Objetivos Especificos

Objetivo 1
Analizar individualmente las principales técnicas de bioconstruccion mas reconocidas y las

generalidades del contexto de la zona rural del municipio de Guaduas Cundinamarca.

Objetivo 2
Analizar comparativamente; costos, durabilidad, confort, resistencia, mantenimiento,
facilidad de uso y eficiencia energética de las técnicas de bioconstruccion abordadas, con el fin de

identificar la mas apropiada para el disefio de una vivienda autosostenible.

Objetivo 3
Proponer una técnica de bioconstruccion para aplicar al disefio de una vivienda

autosostenible en el contexto de la zona rural del municipio de Guaduas Cundinamarca.
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Planteamiento del Problema

Segun el indice de pobreza multidimensional del programa de Naciones Unidas para el
Desarrollo en 2017 en zonas rurales alcanzaba el 36,6%, una cifra que es drasticamente superior
al 11,4% que se presenta en el entorno urbano (ONU, 2022). En este contexto, mejorar la calidad
y el acceso a la vivienda rural no es solo una necesidad, sino un imperativo para el desarrollo
social. El nucleo del problema reside en el considerable déficit habitacional (DANE, 2023) que
aqueja a Colombia, afectando a cerca del 46,59% de la poblacion, lo que se traduce en
aproximadamente 18,2 millones de personas. Esta carencia se manifiesta con mayor crudeza en
las areas rurales, donde escasean modelos de vivienda integrales capaces de satisfacer
simultaneamente las necesidades de un techo digno, garantizar la seguridad alimentaria y
facilitar la generacion de ingresos de manera sostenible. La infraestructura habitacional rural
existente suele ser precaria, construida sin criterios de sostenibilidad ambiental y desvinculada de
las dindmicas econdmicas locales y regionales. Frente a esta compleja realidad, surge la
necesidad imperante de disefiar un modelo de vivienda autosostenible especificamente concebido
para el contexto rural. Este modelo debe ser autosuficiente, que integre la produccion de
alimentos como un componente inherente en su disefio.

Como preguntas fundamentales se pueden formular; ;Cudl es la mejor técnica de
bioconstruccion mas recomendada en términos de materiales, capacidad de carga, area
construida, eficiencia energética e impacto ambiental para una vivienda autosustentable?,
también se pueden abordar otras dimensiones de sostenibilidad, ;Cémo se pueden integrar
eficazmente sistemas agricolas a esta vivienda? o ;Qué estrategias de generacion de recursos y

modelos econdomicos se pueden aplicar? Entre otras cuestiones.
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Propésito de la Investigacion

Determinar la técnica de bioconstruccion mas adecuada para una vivienda autosostenible,
que, en términos de eficiencia en el manejo de residuos solidos, agua y energia sea lo mas
eficiente posible. Ademas, se tendra en cuenta el contexto rural del municipio de Guaduas
Cundinamarca como lugar para su construccion, la produccion agropecuaria y el ecoturismo se

tendran en cuenta como fuentes de ingresos incluidos en el disefio final de la vivienda.
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Marco Conceptual y Teodrico

Para disefar una vivienda autosostenible en el contexto rural, que incorpore técnicas de
bioconstruccion, produccion agropecuaria y turismo, es crucial entender ciertos conceptos clave,
como la diferencia entre autosostenibilidad y autosustentabilidad.
Autosostenible

Autosostenible viene del verbo raiz “sostener”, Se refiere a algo que puede mantenerse
por si mismo o sostenerse sin ayuda externa, se aplica a procesos o sistemas que no requieren
apoyo constante. Ejemplo: Terrario eterno o cerrado, es un ecosistema autosostenible sellado,
que sea capaz de mantener su equilibrio y microclima sin intervencion humana. En un contexto
de arquitectura y construcciones (Ocampo, 2015) afirma de la construccion autosostenible Se
refiere a la utilizacion de materiales y précticas respetuosas con el ambiente en la planeacion, el
disefio, la ubicacion, construccion, operacion y demolicion de un edificio. Se busca minimizar el
impacto ambiental mediante la eficiencia energética, la conservacion del agua y el uso de
materiales de bajo impacto.
Autosustentable

Viene del verbo raiz “sustentar”, Y hace referencia a algo que puede mantenerse durante
largo tiempo sin agotar los recursos o causar dafio al medio ambiente. Se aplica en la defensa y
uso racional de los recursos disponibles. Ejemplo: Un modelo de negocio autosustentable que
considera aspectos econdmicos, sociales y ambientales en todos sus procesos. En un contexto de
construccion y arquitectura y construccion (Ocampo, 2015) se refiere a sistemas de gestion que
equilibran lo econdmico, social y ambiental, asegurando un "buen vivir" mediante la

preservacion del entorno y la autosuficiencia.
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Al comparar ambos conceptos, la autosostenibilidad se enfoca en la independencia, mientras que
la autosustentabilidad contempla un equilibrio mas amplio, abarcando los aspectos
medioambientales, sociales y econdmicos.

Modelos Economicos Solidarios de administracion y financiamiento.

Existen alternativas, como las formas asociativas solidarias (cooperativas, mutuales y
fondos), que son excelentes opciones para financiar proyectos productivos. En el caso de las
viviendas autosostenibles, si bien los costos iniciales pueden ser elevados debido a los equipos
necesarios para la autonomia, el ahorro a largo plazo en servicios publicos, la mejora en la
calidad de vida y posibles incentivos fiscales y financieros para fomentar la adopcion de
tecnologias sostenibles las convierten en una alternativa viable y rentable a largo plazo. En
cuanto a la cadena logistica, las formas asociativas fortalecen la capacidad de negociacion tanto
para la compra de insumos como para la comercializacién de excedentes, facilitando el acceso al
comercio justo. Este modelo promueve equidad en las relaciones comerciales, garantizando
precios justos para los productores y mejores condiciones laborales, ademas de priorizar la
dignidad humana y ofrecer productos de mayor calidad a los consumidores. El comercio justo,
surgido en 1964, desafia las desigualdades estructurales del comercio global, empoderando a los
productores y promoviendo una cadena de suministro mds €tica y transparente. (Natividad,
2005).

Economia Circular concepto. Es un modelo que busca maximizar el uso de los recursos
y reducir la generacion de residuos. En lugar del tradicional “tomar-fabricar-consumir-eliminar”,
la economia circular promueve la reutilizacion, el reciclaje y la prolongacion de la vida util de
los productos. Su objetivo es mantener el valor de los bienes en la economia durante el mayor

tiempo posible, desvinculando el crecimiento econémico del consumo finito de recursos. Este
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enfoque sostenible y eficiente es fundamental para abordar los desafios ambientales y
economicos actuales (Eiroa, 2021), desde un punto de vista gerencial, la gestion de los recursos
naturales disponibles y el maximo aprovechamiento de todos los subproductos en un enfoque de
economia circular (Gil Lamata, 2022) en el disefio de viviendas autosostenibles es de gran ayuda
al momento de buscar reducir los costos asociados al mantenimiento de la vivienda, o del modelo
de produccion agropecuaria, este punto de vista es relevante para fomentar un impacto social
positivo a nivel comunitario que ayude a fortalecer las comunidades rurales mediante la
generacion de procesos asociativos productivos o comerciales. Esto puede repercutir en la
necesidad de capacitacion técnica a nivel local en tecnologias sostenibles, aumentando la
posibilidad de creacion de empleo local y el fortalecimiento de la resiliencia comunitaria frente a
cambios ambientales, economicos, inclusive pudiendo llegar a influir en el desarrollo futuro de
politicas publicas ajustadas a contextos rurales.

Economia colaborativa Concepto. La economia colaborativa se basa en compartir,
intercambiar o alquilar bienes y servicios en lugar de poseerlos. Este modelo maximiza el uso de
productos ya existentes, reduciendo la necesidad de producir nuevos. Ejemplos como Airbnb y
Uber muestran como los recursos subutilizados pueden ser aprovechados por otros. Impulsada
por la tecnologia y las redes sociales, la economia colaborativa ha transformado la manera en que
consumimos y nos relacionamos. Sus principios incluyen la confianza, la utilizacién de bienes
excedentes y la colaboracion entre comunidades, ofreciendo un gran potencial para cambiar la
forma en que vivimos. Sin embargo, su desarrollo plantea desafios que requieren una regulacion
adecuada y adaptacion a un entorno en constante evolucion (Calvo, Elvira, 2017).

Economia azul. Similar a la economia verde, la economia azul, propuesta por Gunter

Pauli, se basa en imitar los procesos naturales para crear valor sin generar desperdicios ni
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contaminacion. Este modelo propone soluciones que no solo sean sostenibles, sino que también
fomenten la innovacion y el desarrollo econdmico local. La economia azul aprovecha los
recursos locales, procesos biologicos y tecnologias ecologicas para generar modelos de negocio
con impacto positivo en el medio ambiente. Ademas, integra principios de agricultura
regenerativa, tratamiento total de aguas y construcciones sostenibles, entre otros (Gunter, 2011).
Los Sistemas Esenciales de Sustentabilidad de la Vivienda

Para que la vivienda sea lo mas autosostenible posible, se requieren varios sistemas de
apoyo que se abordan en detalle en el apéndice I, tres categorias principales serian; Sistemas de
generacion y administracion inteligente de la energia, gestion integrada del recurso hidrico y
sistemas de saneamiento biofilico y de conversion, los sistemas de confort y seguridad,
agromatica entre otros también se tienen en cuenta pero no se entrard en detalle en ellos.
Técnicas de bioconstruccion mas conocidas.

En principio analizaremos 10 técnicas de bioconstruccidn o construccion ecologica
disponibles y més usadas en la actualidad, estas técnicas representan enfoques sostenibles que
buscan minimizar el impacto ambiental de las edificaciones mediante el uso de materiales
naturales y renovables de las cuales se pueden observar algunos ejemplos en la Figura 1, estas
destacan por su contribucion al desarrollo de construcciones ambientalmente responsables,
abordaremos una a una para dar un panorama general. Luego de una revision preliminar de cada
una de las técnicas aqui propuestas seleccionaremos 5 de las mas adecuadas para profundizar en
sus ventajas, desventajas, oportunidades y fortalezas con el fin de compararlas entre si para
determinar la opcion mas recomendable a implementar en el disefio de una vivienda

autosostenible.
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Figura 1

Ejemplos de técnicas de bioconstruccion.
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Tomado de; Yurta (Fotografia andnima Pinterest 2025), casa de guadua (idealista.com 2025), el
casa de bareque (rincondelatradicion.blogspot.com 2025), techos verdes (icasasecologicas.com
2025), Superadobe (arquitecturayempresa.es), Cafiamo y hormigén (freepik.es), Ecoladrillos
(elplanteo.com), Balas de paja (casadepaja.es).
Balas de Paja

Esta técnica usa paja seca como material principal como se observa en la figura 2, se
confina en un esqueleto de madera, las balas de paja se utilizan como material principal para
construir muros, cubiertas y aislamientos, Son faciles de apilar y se unen con mortero de barro o
arcilla. Ofrecen un excelente aislamiento térmico y acustico debido a las propiedades naturales
de la paja. Se denomina balas de paja por un proceso de postcosecha como se describe a

continuacion “Después de la cosecha del cereal (aunque se puede usar diversas especies de

gramineas o pastos secos con el mismo proposito) mediante la maquina embaladora la paja que
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ha quedado suelta en el campo se comprime mecdnicamente formando bloques rectangulares
denominados balas de paja”. (Yahyane, 2019, p.136). La paja es un recurso renovable y

abundante, brinda un excelente aislamiento térmico al mantener la temperatura interior estable, y

su costo es bajo.
Figura 2

Tierra cruda (tapial o bareque)

N P A

Idealista New (Studio Muttersholtz 1984).

Esta técnica ancestral que utiliza tierra mezclada con fibras naturales, palos o cafias
entretejidos y compactada en moldes que se anclan al terreno y van formando los muros, se le
conoce también con el nombre de bareque o bahareque, proporciona aislamiento térmico y es
una técnica indigena sostenible la cual usa materiales locales y naturales, brinda gran
aislamiento, pues regula la temperatura y la humedad debido a las propiedades inherentes del
material, la tierra cruda se caracteriza por ser transpirable, higroscopico, absorbente de
contaminantes, con buena capacidad de difusion, asi como una buena capacidad de almacenar

calor o frio (Rodriguez Lledo, 2006, p.24).
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Adobe

El adobe es un material ancestral hecho de tierra, arena, agua y fibras vegetales moldeado
en bloques secados al sol, ofrece un excelente aislamiento térmico y regulacion natural de la
humedad, ideal para climas célidos y secos. (Guillén Marzal, 2015). Usa materiales locales y
naturales, ofrece un buen aislamiento térmico muy estable, de un costo bajo pues cada bloque de
adobe resulta muy econdémico porque no se generan gastos energéticos derivados o uso de
magquinaria, tnicamente mano de obra y herramientas rudimentarias. También, es un material
biodegradable y de larga duracion, lo que contribuye a una construccion mas sostenible y
respetuosa con el medio ambiente, casas bien construidas y mantenidas puede durar muchos
afios, incluso siglos, de hecho, existen construcciones de adobe que han perdurado més de 500
afios, como algunas en Medio Oriente, Africa y América Latina en la figura 3 se puede observar
esta técnica en mayor detalle.

Figura 3

Técnica de adobe
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de Adobe (Canutillo, 2025)
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Ecoladrillos.

Son bloques hechos con botellas de plastico rellenas de residuos no biodegradables con el
fin de asegurar un confinamiento seguro, se utilizan como material de construccion en muros y
paredes, tienen capacidad de soportar grandes cargas dependiendo del aglomerante utilizado para
su relleno. (Rojas Valencia, 2015). Al ser un material reciclado se reduce la cantidad de plastico
en vertederos, contribuyendo asi a reducir la contaminacion de los rios y mares, fortaleciendo la
economia circular debido a que se transforman residuos en recursos, en la figura 30 se pueden
ver algunas aplicaciones de esta técnica.
Figura 4

Técnica de ecoladrillos

Ecoladrillo estructural (De Maria, 2025)

Bambu

El bambu, también conocido como guadua, es ampliamente valorado por su alta
resistencia y flexibilidad, lo que lo convierte en una opcidn sostenible de rapido crecimiento para
diversas estructuras, que van desde puentes hasta viviendas de distintas formas y tamafios,
ademads de su uso en techos y revestimientos. Su empleo en la construccién promueve practicas
ecologicas y sostenibles. Segtin la Organizacion Internacional del Bambu y el Ratdn (INBAR),

estas plantas pueden alcanzar alturas de hasta 35 metros y didmetros de 30 cm, con algunas
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especies creciendo hasta 91 cm por dia, lo que les permite alcanzar su madurez para el corte en
tan solo cuatro afios. A la fecha, se han identificado 1,642 especies de bambu (INBAR, 2019).

El bambu es un recurso renovable excepcionalmente versatil, ya que no solo se regenera
rapidamente, sino que también presenta una resistencia superior a la del acero, lo que lo
convierte en una opcion duradera para la construccion. Ademas, aporta un aspecto natural y
elegante a las edificaciones, integrando funcionalidad y estética en las construcciones sostenibles
que lo utilizan. En la figura 5 podemos observar un ejemplo de vivienda construida en esta

técnica.

Figura 5

Técnica de bambu o guadua

(Guadua y Bambu Colombia, 2025)

Superadobe
El Superadobe destaca por su versatilidad, resistencia y sostenibilidad, lo que lo convierte
en una técnica de construccion superior. Su capacidad para adaptarse a diferentes entornos y la

facilidad de su implementacion son caracteristicas clave que justifican su eleccion. La técnica



24

consiste en el uso de tierra ensacada, estabilizada con cal o cemento, que se compacta en capas o
hiladas, unidas entre si mediante alambre de ptas. Esta metodologia permite crear estructuras
monoliticas con flexibilidad ante terremotos, proporcionando mayor seguridad en zonas
sismicas. Una de las principales ventajas del Superadobe es la posibilidad de construir
edificaciones con formas curvas, como ctpulas, que otorgan no solo estética, sino también
eficiencia estructural. Los muros, que pueden variar entre 30 cm y 60 cm de espesor, actian
como reguladores térmicos, manteniendo temperaturas estables dentro de las edificaciones. Esta
capacidad de aislamiento térmico reduce la necesidad de sistemas de climatizacion artificial, lo
que lo convierte en un material altamente eficiente y sostenible. En la figura 6 se pueden
observar ejemplos de viviendas construidas con esta técnica, asi como un esquema que muestra
una variante en la que se utilizan sacos individuales de tierra, similares a las trincheras, lo que
evidencia la flexibilidad y adaptabilidad del Superadobe en diversas configuraciones
constructivas.

Figura 6

Técnica de superadobe

(Nader Khalili, 2025)
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Madera recuperada.

El reciclaje de madera es un proceso clave que no requiere el uso de materiales quimicos,
lo que lo hace respetuoso con el medio ambiente. La madera puede ser recuperada para su
reutilizacion completa o parcial, aprovechando elementos estructurales de construcciones
antiguas o palets desechados. También puede reciclarse mediante procesos de trituracion, lo que
permite transformarla en nuevos productos como materiales aglomerados, compost u otros

derivados, contribuyendo asi a la reduccion de la demanda de madera nueva (GADISA, 2024)

Entre sus beneficios, el reciclaje de madera disminuye la explotacion de recursos
naturales y reduce la huella de carbono, al fomentar la reutilizacion en lugar de la tala de nuevos
arboles. Este proceso no solo es sostenible, sino que también ofrece un valor estético tal y como
se puede observar en la figura 7, permitiendo mantener un estilo rustico en el disefio
arquitectonico al conservar las caracteristicas originales del material reciclado, segiin las

preferencias del arquitecto o disefiador.
Figura 7

Técnica de madera recuperada.

Fotografia Cabafia Rustica(Teneche, 2014)



26

Yurtas

Las yurtas ofrecen una solucion préctica, flexible y adaptable para satisfacer necesidades
de vivienda temporal o semipermanente. Su disefio tradicional permite un montaje y desmontaje
rapidos, lo que las convierte en una opcion ideal para situaciones de emergencia o alojamientos
provisionales. Originarias de Mongolia, estas estructuras circulares cuentan con un armazon de
madera y estan cubiertas con fieltro de lana o piel de origen animal, lo que les confiere una gran
eficiencia térmica y una atmosfera acogedora. Su simplicidad estructural no solo facilita su
transporte, sino que también asegura una notable resistencia y confort en diferentes climas.
(Martinez, 2019), algunos beneficios; Se pueden desmontar y transportar facilmente, el fieltro
manejado por capas puede proporcionar buen aislamiento térmico, y logran una gran armonia
con el entorno circundante, con muy poco impacto medioambiental en la figura 8 se presenta
parte del proceso de montaje de una yurta y su agradable aspecto final.
Figura 8

Técnica de yurtas

(Henan Haoting Construction Engineering, 2001)
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Techo verde o Green Roof

Un techo verde, también conocido como cubierta ajardinada o techo vivo, es una
estructura en la que el techo de un edificio se cubre parcial o totalmente con vegetacion. Esta
vegetacion puede crecer sobre suelo o en un medio de cultivo adecuado, y el sistema incluye una
membrana impermeable. Ademas, puede incorporar capas adicionales para el drenaje, la
irrigacion y la proteccion contra las raices. Los techos verdes actiian como una capa aislante
térmica, ayudando a mantener condiciones de confort en el interior del edificio al reducir la
transferencia de calor. (Minke, 2000). Los techos verdes proporcionan un excelente aislamiento
térmico, absorben el agua de lluvia y mejoran la calidad del aire. También contribuyen a reducir
la huella de carbono y el impacto ambiental de las construcciones, estéticamente, embellecen los
edificios y ofrecen espacios verdes adicionales, incluso en areas donde no seria posible tenerlos.
Figura 9

Técnica de green roof
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(British Horse Society, 2010)

Bloques de Hormigon de Cafiamo (Hempcrete)
El hormigdn de cafiamo es un material de construccion ecoldgico compuesto por cafiamo,
cal y agua. Este material ofrece aislamiento térmico y acustico, regulacion natural de la humedad

y resistencia al fuego. Como cualquier cultivo, el canamo absorbe CO2 de la atmdsfera mientras
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crece, lo que convierte al hormigén de cafiamo en un material que almacena carbono, con una
huella negativa estimada de 75 kg de CO2 por cada metro ciibico (Jay H. Arehart, 2020),
Ademas de su capacidad de aislamiento, mantiene los espacios frescos en verano y calidos en
invierno, su permeabilidad al vapor permite que las paredes "respiren", favoreciendo niveles
optimos de humedad relativa en el interior. Este material también proporciona un buen
aislamiento acustico, reduciendo los ruidos externos hasta en 44 dB, y su resistencia al fuego es
notable, soportando hasta 240 minutos de exposicion directa al fuego. En la Figura 10 se puede
apreciar el uso de esta técnica en forma de revoque, ladrillos para muros divisorios, y relleno en
estructuras.

Figura 10

Técnica de hempcrete

(Flowertown, 2023)

Casos de éxito de implementacion de técnicas de bioconstruccion reconocidas.

En la Figura 11 se presentan una extraccion de algunos proyectos representativos de las
técnicas de bioconstruccion descritas anteriormente. Aunque existen muchos mas, estos
proyectos destacan por ser casos populares en sus regiones, demostrando que tanto en nuestro

pais como en el mundo hay numerosos ejemplos exitosos que merecen una mirada.



Figura 11

Ejemplos de casos de éxito

Técnica

Balas de Paja

Colombia

Museo Paleontolédgico Villa de Leyva, Boyaca.
Construida con balas de paja y barro, es un
gran ejemplo de arquitectura sostenible.

Latinoamérica

Casa de Paja en Argentina: Un proyecto que
utiliza balas de paja como material principal Av.
Belgrano 1069
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Global

The Straw Bale House (Estados Unidos): Un
icénico ejemplo de construccion con balas de
paja, disefiado por Bill y Athena Steen.

Adobe

Casa de la pola en Guaduas: Un ejemplo de
vivienda tradicional construida con ladrillos
de adobe y techo de paja.

Casa Mauca Pedregal de Adobe en Ecuador: La
regidon andina tiene una rica tradicion en
construccién con adobe.

Alhambra (Espafia): Un palacio y fortaleza
construido principalmente con ladrillos de
adobe.

SuperAdobe

La Casa de los domos en Barichara Santander:
de Pedro José Ramirez Medina, Compuesta de
3 domos y una terraza.

Superadobe San Pedro de Atacama Chile,
Superadobe del Sur - Escuela de Construccion
Natural.

Cal-Earth Institute (Estados Unidos): Fundado
por Nader Khalili, promueve la construccion
con superadobe.

Yurtas

Yurtas en Tabio Cundinamarca, esfera MADRE:
Inspirada en las tradicionales tiendas némadas

Mongolas.

Yurtas en Valle San Luis en Chile emblematicas
de la cultura mengola.

Yurtas en Suecia, se han popularizado como
opciones de vivienda de campo alternativa.

Bambu

Puenta de guadua (Jenny Garzon) sobre el rio
Bogota Calle 80, es el puente peatonal mas
grande del mundo en este material.

Puente de Bambu en Costa Rica: El puente de
Bambu de Tarcoles.

Puente colgante peatonal de Bambu en las
montanas de Vietnam para ayudar a todos a
cruzar el rio Saingon.

Tierra cruda
(Tapia o Bareque)

Casa Terracota en Villa de Leyva, Boyaca.
Una estructura de tapial de arcilla que se ha
convertido en un atractivo turistico.

Casa experimental de Tapial Kaiser, El uso de
tierra cruda en la construccién es comdn en la
region andina.

Gran Mezquita de Djenné (Mali): Un
impresionante edificio de adobe que data del
siglo XIII.

Ecoladrillos

Casa Proyecto Ecoladrillos en Medellin de Mario Alberto
Luna del Risco, hechas de bolellas plésticas rellenas de
residuos.

Casa de Aldo Castillo de cemento ecolagico con
un material con cualidades térmicas y aislantes,
muy abundante en México.

Proyectos de Ecoladrillos en Europa LIFE
HYPOBRICK financiado por la EU, del
programa Life.

Madera
Recuperada

Casa de Madera Recuperada y tetrapack reciclado, en
Bogota, Ivan Forgioni y José Puentes, investigadores y
docentes de la Universidad Nacional de Colombia (U.N.)

Proyectos de Madera Recuperada en Brasil de
Cristian Peters, usa en placas aglomeradas de
alta calidad.

Edificios de Madera en Escandinavia: Ejemplos
de construccion sostenible con madera.

Techo Verde
(Green Roof)

Edificio Habitat en Bogota: Cuenta con techos
verdes que mejoran la eficiencia energética.

Terraza de Martha el Bario de Nufiez en Buenos
Aires, y cuenta con reducciones en impuestos y

gastos a los propietarios de estas construcciones.

Jardines en la Torre de Londres (Reino Unido):
Un ejemplo histdrico de techos verdes.

Bloques de
Hormigon de
Cafiamo
(Hempcrete)
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Proyecto de Hempcrete en Medellin: Utiliza cafiamo y
cal para construir paredes con asesoria de
Asocafiamo.

Hempcrete de Uruguay: Se ha utilizado en
viviendas estructuras ecoldgicas y hasta textiles
de cafiamo.

Gervasi Italia SPA es un gran ejemplo de
fabricacion y comercializacion a nivel mundial
de maquinaria para bloques Hempcrete

Referentes en construccion sostenible y bioconstrucciones.

Existen numerosos ejemplos de viviendas autosostenibles y bioconstrucciones alrededor

del mundo que sirven como referencia y guia para este estudio. Un caso destacado se encuentra

en Ecuador, donde el arquitecto Ratl Cordero, en su participacion en el Congreso Internacional

de Construccion Sostenible y Soluciones Ecoeficientes, presentd "Una vivienda altamente

autosostenible". En esta ponencia, Cordero describe y analiza la construccioén de una vivienda en

el canton Paute, cuyo objetivo es alcanzar la autosustentabilidad en multiples aspectos: desde un

enfoque técnico-constructivo hasta el uso de formas arquitectonicas creativas y funcionales. Esta
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vivienda incorpora energias alternativas, eficiencia en el tratamiento de aguas y produccion de
alimentos, utilizando técnicas ecoldgicas como cubiertas verdes, ventilacion cruzada y paneles
solares para lograr un maximo confort e independencia energética (Cordero, 2017)!, Este
enfoque busca no comprometer la disponibilidad de recursos naturales para las futuras
generaciones, alineandose con la creciente conciencia ecoldgica que ha surgido con fuerza en
paises desarrollados y ha impulsado iniciativas de conservacion de recursos y proteccion
ambiental en Latinoamérica (Acosta, 2009). La integracion de diversas corrientes tedricas y
conceptuales, aplicadas exitosamente en contextos internacionales y adaptadas a las realidades
locales, es fundamental para el avance de la bioconstruccion en nuestro pais. A continuacion, se
revisaran algunos centros de investigacion y organizaciones que estan trabajando para
comprender y mejorar el disefio y las tecnologias aplicadas a las viviendas autosostenibles.
Proyectos en Colombia.

Centro de formacion e investigacion en regeneracion y saberes Interculturales.
Desde 2016, la arquitecta Ana Maria Gutiérrez lidera un equipo interdisciplinario en
bioconstruccion y desarrollo comunitario en Colombia, promoviendo diversas técnicas de
construccion sostenible y la recuperacion de la arquitectura vernacula en zonas rurales. En la
sede del centro, ubicada en el municipio de Tenjo (Cundinamarca), se pueden apreciar
edificaciones de muestra que reflejan estas practicas. Las técnicas empleadas no solo reducen el
impacto ambiental de la construccion, sino que también fomentan el uso de recursos locales y la
resiliencia social. Ana Maria es cofundadora de Organizmo, un centro dedicado a la formacion e
investigacion en regeneracion y saberes interculturales. Este espacio ofrece talleres, cursos y

consultoria en temas como asentamientos sostenibles, sistemas agroforestales, comunidad y

! Departamento de Investigacion de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo, Construccion
Arquitectonica y eficiencia energética, Universidad de Cuenca, Cuenca, Ecuador.
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habitat, entre otros (Gutiérrez, 2016). Su contribucion a esta investigacion es especialmente
valiosa debido a la visita de campo que realicé a su centro, donde pude observar de cerca las
técnicas de bioconstruccion que alli se practican, tales como adobe, superadobe, yurtas, malocas
y sistemas constructivos en guadua. En el apéndice I se incluyen imagenes de las construcciones
y algunos de los procesos documentados durante mi visita en septiembre de 2016. (Gutierrez,
Ana Maria., 2016).

La finca integral dimensional. En el ambito de los sistemas de produccion agricola
intensiva en pequefias areas, destaca el trabajo del ingeniero Antonio Rosas Roa (1929-2023), un
investigador agricola especializado en hidroponia, organoponia y el disefio de instalaciones
productivas integrales en granjas. Fue profesor en la Universidad Agraria de Colombia y su
principal aporte a esta investigacion es su concepto de granja integral dimensional. Este modelo
emplea un enfoque sistémico en la integracion de sistemas agropecuarios, destacando el uso de
forraje verde hidropdnico y aeroponica vertical como pilares clave en la produccion agricola.
Estas técnicas permiten maximizar la produccion de biomasa en areas limitadas, mediante el uso
de invernaderos y sistemas de nutricion controlada y automatizada, lo que facilita una
produccion mas eficiente y sostenible. La aplicacion de estos principios en el proyecto aumentara
la eficiencia en la etapa de disefio del modelo de produccidn agropecuaria para la vivienda

autosostenible. (Roa Rosas, Antonio, 2023)

Agricultura organica y cromatografia de suelos. El ingeniero agronomo Jairo Restrepo
Rivera, formado en la Universidad de Pelotas, en Rio Grande, Brasil, es ampliamente reconocido
por su trabajo en la agricultura organica, una corriente que se contrapone a la economia
industrial. Segun Restrepo, la agricultura convencional ha contribuido a la propagacion del

hambre en el mundo. Entre sus numerosas publicaciones destaca El ABC de la Agricultura
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Organica. Restrepo Rivera es conocido por su promocion de técnicas como el uso de
biofertilizantes y compostaje, que mejoran la productividad agricola de manera sostenible. Su
enfoque se centra en equilibrar y enriquecer los suelos de forma natural, utilizando recursos
como los fermentados de estiércol de ganado vacuno y los "caldos de rocas", practicas esenciales
para garantizar la viabilidad a largo plazo de las actividades agropecuarias en un proyecto
autosostenible (Restrepo Rivera, Jairo, 2023), En el disefio del modelo de produccion
agropecuaria para la propuesta de vivienda autosostenible, se incorporan sistemas de cultivo
inspirados en la finca Pachita, ubicada en Jamundi, Valle del Cauca. En esta finca, Restrepo
desarrolld, en apenas una hectarea y media, un sistema productivo biodiverso que incluye un
lago y un humedal propio, todo basado en la agricultura organica. Ademas, mediante el disefio de
un ecosistema sustentable, ha logrado crear microclimas diferenciados dentro de la misma finca.
Actualmente, Pachita opera como un centro de investigacion y trabajo de campo, ofreciendo
cursos sobre agricultura organica, cromatografia para el analisis de suelos y muchos otros temas
relacionados (Daniel, 2022).
Proyectos a nivel internacional

Instituto Cal-Earth técnica Superadobe. La técnica de Superadobe fue disefiada y
desarrollada por el arquitecto irani-estadounidense Nader Khalili (1936-2008), quien también
fue creador del sistema Geltaftan Tierra y Fuego, conocido como las Casas de Ceramica. Khalili
fundo6 la Geltaftan Foundation en 1986 y el California Institute of Earth Art and Architecture
(Cal-Earth) en 1991, instituciones clave en el desarrollo de la bioconstruccion. Esta investigacion
toma como referencia los aportes del Instituto Cal-Earth y, en particular, la técnica de
Superadobe, que Khalili perfeccion6 utilizando sacos rellenos de tierra y alambre de puas para

crear estructuras duraderas y resistentes. Este método es ideal para viviendas autosostenibles en
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entornos rurales, destacandose por su simplicidad constructiva, bajo costo y adaptabilidad a
diversas condiciones climaticas. Ademas, los articulos cientificos publicados en el Journal of
Aerospace Engineering, que exploran la estabilizacion de tierra compactada con cal, resultan
relevantes para este estudio debido a sus aplicaciones practicas en el contexto de bioconstruccion
(Khalili, Nader , 1999). Khalili también fue reconocido por la Sociedad Estadounidense de
Ingenieros Civiles por sus innovaciones en este campo. El disefio de la vivienda autosostenible
en esta investigacion se nutre de la integracion de diversos enfoques tedricos y practicos
provenientes de los autores e instituciones mencionados. Las técnicas descritas han sido
adaptadas para responder a las necesidades especificas de las comunidades rurales en Colombia.
Como marco de referencia, se considerara el caso del municipio de Guaduas (Cundinamarca), en
la vereda El Cucharal, finca La Promesa. La revision de antecedentes y el aporte de diversos
autores a lo largo de la investigacion ofrecen soluciones probadas que promueven la eficiencia
economica, la seguridad alimentaria y la sostenibilidad ambiental, mediante précticas
innovadoras y colaborativas ajustadas a cada contexto.

The Venus Project. En cuanto a proyectos de alcance global, citamos el caso de The
Venus Project, propuesto por el ingeniero Jacque Fresco (1916-2017). Fresco fue un disefiador
industrial, futurista, ingeniero social, autor, conferencista, inventor y pionero en la ingenieria de
factores humanos. A lo largo de su carrera, trabajé como disefiador e inventor, abarcando desde
innovaciones biomédicas hasta sistemas sociales totalmente integrados. Su principal aporte a esta
investigacion es el concepto “The Venus Project” y su obra "Designing The Future" (2007). En
estas obras, Fresco propone una economia basada en recursos para sustentar la vida humana en
armonia con la naturaleza. Critica los modelos econdmicos actuales, especialmente la

dependencia del crecimiento infinito en un ambiente de recursos finitos y, en muchas ocasiones,
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no renovables. Fresco propuso el uso de tecnologias avanzadas para construir edificaciones
prefabricadas de diversos tipos y propdsitos mediante procesos constructivos inteligentes. Un
ejemplo de esto es la técnica de extrusion de gran volumen, la cual hoy dia se asemeja a la
impresion 3D de viviendas. Sus disefios promueven el uso compartido de espacios y recursos,
minimizando el acumulamiento innecesario en favor del intercambio y la especializacion
productiva (Fresco, Jacque, 2008). Estos aspectos son cruciales para la autosustentabilidad y la
eficiencia en el aprovechamiento de recursos naturales en el disefio de viviendas rurales. (Fresco,
Jack , 2008). En el desarrollo de esta investigacion, se incorpora parte de la filosofia de
desarrollo social propuesta por Fresco.

Comunidad Gaia en Argentina. Las experiencias de campo de la Comunidad Gaia en
Argentina aportan un entendimiento valioso en el contexto de los condominios autogestionados
rurales. Este ejemplo proporciona una vision sobre la implementacion exitosa de modelos
comunitarios sustentables en América Latina, demostrando que la vida en comunidad de forma
solidaria es viable. En esta comunidad se muestra como se puede lograr una expansion
poblacional rural en equilibrio con el medio ambiente. La Comunidad Gaia ha llegado a crecer
hasta alcanzar una poblacion de aproximadamente 1500 personas. Estas experiencias son
importantes para la investigacion, ya que proporcionan una imagen de como puede ser el
crecimiento demografico en equilibrio con el medio ambiente y de forma sostenible. El fruto de
la consulta a diversos expertos y el andlisis de sus principales aportes han enriquecido la presente
investigacion. Mas adelante, se abordaran de manera detallada las principales técnicas de
bioconstruccion y el procedimiento para seleccionar las mas adecuadas para aplicar en la

vivienda autosostenible.
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Aspectos Metodologicos

El tipo de investigacion es descriptiva, se enmarca en un enfoque metodologico
cualitativo y exploratorio, centrado en la revision y analisis sistematico de técnicas de
bioconstruccion disponibles. Se exploraran diversas areas de aplicacion para evaluar la
conveniencia de diferentes materiales y sistemas constructivos. Entre los factores a evaluar se
incluyen la durabilidad, la resistencia y la capacidad de aislamiento térmico para la conservacion
de la energia. A partir de estas variables, se disefiardn indicadores que serviran como
herramientas de medicidon para poder realizar un analisis comparativo de las técnicas de
bioconstruccion seleccionadas para asi proponer la mas adecuada para el disefio de la vivienda
sustentable.
Disefio Metodoldgico
Andlisis de Cuadros Comparativos

Se utilizard una matriz para evaluar y comparar los tipos de bioconstruccion, junto con
cuadros explicativos que permitan una vision integral de las caracteristicas de cada técnica.
Técnicas de Recoleccion de Datos
Revision Documental

Se recopilard informacion relevante de fuentes secundarias con el fin de establecer un
marco tedrico y proporcionar una base solida de antecedentes, que sirvan como referencia para el
estudio.
Analisis de Expertos

Se consultard a expertos en el campo de la bioconstruccion para obtener perspectivas
cualificadas y validadas. Como parte de este proceso, se realizard una entrevista con un profesional

de amplia experiencia en bioconstruccion. Es un referente en Colombia en arquitectura sostenible,
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la arquitecta Ana Maria Gutiérrez, directoray creadora del programa “Mundos Posibles” del centro
de investigacion Organizmo, dedicado a la regeneracion y el intercambio de saberes
interculturales. El contenido completo de la entrevista y registro fotografico de la visita de campo
a “Organizmo” puede consultarse en el apéndice A.
Analisis de Datos

El analisis se centrara en identificar factores internos y externos relacionados con los
distintos tipos de bioconstruccion. Se evaluaran las fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas de cada técnica, asi como las caracteristicas principales de los materiales utilizados. Se
prestaré especial atencion a la idoneidad de cada material en términos de eficiencia energética,
impacto ambiental y viabilidad econdmica.
Comparacion ventajas y desventajas de 5 técnicas seleccionadas
Para un andlisis més detallado y con el fin de abordar un estudio comparativo, se seleccionan 5
técnicas para continuar con la investigacion, En la Figura 12 se presenta un primer cuadro
comparativo general que ofrece una breve descripcion de cada técnica seleccionada, destacando
sus aspectos mas relevantes. Estas cinco técnicas fueron seleccionadas por su equilibrio entre
sostenibilidad, eficiencia energética, resistencia y adaptabilidad a diversos contextos y
necesidades. Las 5 técnicas de bioconstruccion son; balas de paja, adobe, superadobe, yurtas y
bamb, las balas de paja destacan por su buen aislamiento térmico y acustico, y bajo costo, pero
requieren proteccion contra humedad e incendios, el material requerido para la técnica de adobe
es abundante y tiene buena masa térmica, pero es vulnerable a los efectos de la erosion si se
encuentra en exposicion directa al agua y requiere trabajo intensivo. Superadobe, compuesto por
bolsas llenas de tierra compactada, es resistente a terremotos, sencillo de construir y muy

eficiente energéticamente, ya que conserva el calor en invierno y es buen aislante del frio,
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reduciendo significativamente los costos de calefaccion y refrigeracion, las yurtas, aunque

portatiles y eficientes en el uso del espacio, tienen un aislamiento limitado y no son aptas para

estructuras permanentes.

Figura 12

Cuadro comparativo ventajas vs desventajas.

Técnica

£| Balas de Paja

Descripcion

Utiliza balas de paja como
material principal para construir
muros, techos y aislamientos.

Ventajas

Buen aislamiento térmico y acistico, Material renovable,
Costo reducido

Desventajas

Requiere proteccion adecuada contra la
humedad, Capacidad de carga limitada.

%I Adaobe

Materiales: Mezcla de arcilla,
arena y agua moldeada en
blogues y secada al sol.

Natural y abundante, Buena masa térmica,

Vulnerable al dafo por agua, Requiere trabajo
manual muy intensivo.

i" SuperAdobe

Materiales: Mezcla de arcilla,
arena y agua moldeada en
bloques y secada al sol.

Técnica sencilla, Resistente a terremotos, Bajo costo

Flexibilidad arquitecténica limitada, Aspecto
estético a mejorar, intensivo en mano de obra.

ﬁl Yurtas

Viviendas portatiles fradicionales de
los némadas de Asia Central.
Estructura circular cubierta con fieltro,

fela o cuero.

Portabilidad, Uso eficiente del espacio, Ligereza.

Aislamiento limitado, No apto para
estructuras permanentes, ofrece poca
resistencia.

e\ Bambu

Material rapido de crecimiento
utilizado para estructuras ligeras
(pérgolas, techos, paredes)

Fuerte, flexible y Sostenible.

Requiere tratamiento adecuado para prevenir
la descomposicion, Dispenibilidad limitada en
algunas regiones, requiere mano de obra
calificada.

Superadobe se perfila como una excelente opcion por su durabilidad, resistencia a

desastres naturales y eficiencia energética, haciendo que sea ideal para climas extremos. En

comparacion, las balas de paja son una opcidon econdmica y sostenible para climas moderados,

mientras que el adobe, aunque el mas natural y con buena masa térmica, presenta desafios

significativos en cuanto a vulnerabilidad al agua por esto es recomendable para climas secos. Las

yurtas, aunque practicas para vivienda temporal, son la opcidon menos duradera para estructuras

permanentes, aunque muy econdmicas.
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Comparacion de oportunidades vs fortalezas de cada técnica.

En la Figura 6, se continua con el analisis de las cinco técnicas seleccionadas, enfocandonos

ahora en las oportunidades y amenazas.

Figura 13

Cuadro comparativo oportunidades vs amenazas

\j Adobe
T} SuperAdobe

Técnica

Balas de Paja

Oportunidades

Demanda creciente: Existe un aumento en la demanda de
construcciones sostenibles y respetuosas con el medio ambiente, lo
que podria impulsar la adopcién de balas de paja.

Costos reducidos: Las balas de paja son materiales econdmicos,
lo que podria atraer a inversores y constructores interesados en
proyectos rentables.

Amenazas

Competencia con materiales convencionales: La preferencia por
materiales tradicionales como el hormigén podria dificultar la
penetracion en el mercado.

Percepcion del cliente: Algunos compradores pueden ser
esceépticos sobre |a durabilidad y resistencia de las construcciones
de balas de paja.

N f

Tendencia hacia lo auténtico: Existe un interés renovado en
técnicas tradicionales y materiales naturales.

Atractivo estético y conexién con la cultura local.

Bajo costo de materiales .

Vulnerabilidad al agua directa: podria afectar su durabilidad y,
por lo tanto, su valor en el mercado, requiere amplia cobertura o
recubrimientos,

Mano de obra especializada: La falta de constructores
capacitados en técnicas de adobe podria limitar su adopcion.

Mercado emergente: La resistencia a terremotos y los bajos costos
podrian atraer a inversores y compradores interesados en viviendas
asequibles y seguras.

Innovacion arquitecténica: La creatividad en el disefio con
SuperAdobe pedria generar interés en el mercado.

Percepcion del aspecto estético: La apariencia de los muros de
SuperAdobe podria no ser del gusto de todos los compradores
debido a su irregularidad.

Normativas y permisos: Las restricciones normativas y los
desafios para obtener permisos podrian dificultar la implementacién
a gran escala.

Adaptabilidad y portabilidad: Para comunidades temporales o
némadas, como campamentos turisticos o eventos.

No apto para estructuras permanentes.

Escasez de materiales en algunas regiones, aislamiento térmico y

2 Yurtas Eficiencia y uso de recursos: Debido al aprovechamiento de acstico limitado.
materiales locales " "
Aspecto demasiado rustico.
Rapido crecimiento y sostenibilidad. Disponibilidad limitada a la geografia.
° . Versatilidad en la construccion de estructuras ligeras. Percepcién negativa en algunos contextos urbanos.
= Bambu

Potencial para proyectos comunitarios.

Necesidad de mano de obra con experiencia y bien calificada.

Aqui se presenta un resumen de las oportunidades y amenazas para cada técnica en evaluacion,

en el caso del bambu, destaca por su versatilidad en el disefio y la estética de sus acabados, lo

que lo convierte en una opcion atractiva. Sin embargo, su disponibilidad es limitada, y requiere

tratamientos especiales para asegurar su durabilidad. Ademas, la logistica de transporte puede ser

compleja debido a los tramites adicionales que implica. Por otro lado, el superadobe se presenta
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como una técnica prometedora, sobresaliendo por su alta resistencia a terremotos y su bajo
impacto ambiental gracias al uso de materiales naturales y locales. Esta técnica resulta
especialmente atractiva para regiones con alta actividad sismica y comunidades interesadas en
soluciones ecologicas y sostenibles. La flexibilidad y durabilidad del superadobe permiten su
adaptacion a diversos climas y aplicaciones, lo que amplia su potencial en el mercado. No
obstante, enfrenta algunos desafios importantes. La percepcion estética puede ser un obstaculo,
ya que su aspecto poco convencional podria no ser bien recibido en mercados mas tradicionales.
Asimismo, las normativas y codigos de construccion locales podrian no estar preparados para
este tipo de edificacion en zonas urbanas, lo que generaria complicaciones legales y
administrativas. La competencia con materiales de construccion tradicionales, mas conocidos y
aceptados también podria limitar su adopcion. Aunque el superadobe ofrece ventajas claras en
términos de oportunidades y amenazas, es fundamental abordar las cuestiones estéticas y
regulatorias en entornos urbanos para facilitar su aceptacion y expansion en el mercado. En la
figura 14 Se presenta un cuadro comparativo que contintia con nuestro andlisis de técnicas
constructivas teniendo en cuenta factores de durabilidad y mantenimiento, eficiencia energética
es su uso y algunos detalles del material base a utilizar.

Caracteristicas fisicas de los Materiales, mantenimiento y consumo de energia.

En términos de eficiencia energética, todas las técnicas presentan un bajo consumo
energético en el uso su materia prima principal. No obstante, el superadobe destaca por usar
recursos netamente locales y mas facil acceso, lo que disminuye la necesidad de transporte y
procesamiento industrial, convirtiéndolo en la opcidon mas sostenible y con menor impacto
ambiental. Las caracteristicas fisicas del superadobe, permiten la construccion de estructuras

robustas, capaces de soportar cargas pesadas y resistir eventos sismicos. Ademads, su versatilidad
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y adaptabilidad a distintas condiciones climaticas lo hacen adecuado para una amplia gama de

entornos. A partir de este punto comenzamos a buscar los datos necesarios para un analisis de

mayor rigurosidad, con el fin de definir la técnica mas apropiada a implementar.

Figura 14

Caracteristicas de los materiales

Técnica Durabilidad y Mantenimiento Energia Tipo de material
Bien protegidas pueden durar décadas. Sin embargo,
requieren un mantenimiento adecuado para evitar la Balas d . tad tad b
humedad y el deterioro. Bajo consumo energético en la produccion de balas de c:pzscid‘:g?: ggrrszac ACaS Y Sracas Sl ale
o Balas de Paja Se requieren inspecciones regulares para detectar paja.- Excelente aislamiento térmico, reduciendo la i
— z;glggsdggsgsscomposmmn o plagas. Reemplazo de gzcce,:lsrlgggode calefaccion o refrigeracion. Baja huella Requiere estructura en madera o materiales rigidos a
" - 4 manera de esqueleto.
Necesitan proteccion contra la humedad: Uso de
revestimientos adecuados para evitar la absorcién de
agua.
Son duraderos si se mantienen secos. El
mantenimiento implica reparar grietas y aplicar i
revestimientos protectores. Bajo consumo energético en la produccion de bloques. | Blogues de arcilla, arena y agua moldeados y secados
e Adobe Inspecciones periddicas para evitar dafios por agua o Excelente aislamiento térmico. al sal.
[\ erosion. Requiere trabajo manual intensivo en la construccion
Requieren Proteccién contra la humedad: cen baja huella de carbono. Alta vu_InerabiIidad a la prolongada _ex_posicion al agua.
Revestimientos adecuados y techos salientes para Necesidad de mano de obra especializada.
proteger los muros de adobe.
Los sacos de tierra estabilizados con cal o cemento y
reforzados con alambre de plas pueden ser duraderos ; R
si se mantienen secos y protegidos. Bajo consumo energético en la produccion de sacos y Sacos llenos de tierra (arena o suelo EStEbI[IZadDS con
3 . ; ; — " : y ; cal o cemento) anclados con alambre de poas entre
o SuperAdobe | Requiereninspecciones y reparaciones pericdicas. alambre de pUas.- Buena resistencia térmica. hilada e hilada
L Se deben reparar los sacos dafiados, especialmente Aspecto estético cuestionable. . I ——
en dreas expuestas a la intemperie, Flexibilidad arquitectdnica interior.
Resistencia a terremotos: La técnica ofrece una buena
resistencia sismica.
Bien construidas pueden durar muchos afios apesar de
su caracter temporal. i . L . . X .
El mantenimiento implica reparar la cubierta y reforzar Bajo consumo energético en la fabricacién de Estructura circular cubierta con fieltro, tela o pieles.
e Yurtas la estructura de madera. estructuras de madera Aislamiento térmico y acustico limitado.
Las inspecciones regulares son para detectar desgaste No apto para estructuras permanentes. Ligereza y portabilidad.
y dafios.
Eficiencia espacial: Uso eficiente del espacio interior.
El bambu es resistente y duradero si se inmuniza
ade_cuadamente para prevenir la descompaosicion por Bajo consumo energético en el cultivo y procesamiento | Bamb( como material estructural y de hermoso
i los insectos. del bambu. acabado.
Bambu Tratamientos regulares son necesarios para prevenir el | Buena resistencia térmica.

ataque de plagas.
Sostenibilidad: El cultivo de bamb( es renovable y de
rapide crecimiento.

Tratamiento necesario para prevenir la
descomposicion.

Fuerte y flexible.
Disponibilidad geografica limitada.

La técnica de Superadobe utiliza sacos llenos de tierra, estabilizados con cal o cemento, lo que

asegura su durabilidad y resistencia. Comparado con las Balas de Paja y el Adobe, el Superadobe

ofrece una ventaja significativa en cuanto a mantenimiento, ya que los sacos estabilizados

requieren menos cuidados especificos para evitar la degradacién por humedad, ya que la técnica

exige una impermeabilizacion tanto en el interior como en el exterior de la estructura, y drenajes

correctamente instalados en las bases. En cuanto al consumo energético, todas las técnicas



41

evaluadas muestran un bajo uso de energia en la produccion de sus materiales. No obstante, el
superadobe se distingue por su aprovechamiento de recursos locales y de facil acceso, como la
tierra, lo que reduce significativamente la necesidad de transporte y procesamiento industrial,
haciéndolo una opcidon mas sostenible y respetuosa con el medio ambiente. Ademas, los
materiales empleados en el superadobe, como los sacos llenos de tierra, proporcionan una
estructura robusta y segura, con capacidad para soportar grandes cargas y resistir desastres
naturales como terremotos. La versatilidad del superadobe permite que se adapte facilmente a
una variedad de condiciones climaticas, haciéndolo adecuado para entornos diversos. El
superadobe también destaca en términos de conservacion de energia térmica. Debido a la gran
masa de material acumulada en los gruesos muros que se conforman, la radiacion solar no
penetra facilmente en el interior durante los meses calidos, manteniendo frescas las viviendas. En
los meses frios, esta misma masa térmica ayuda a retener el calor, lo que contribuye a un
ambiente interior confortable sin la necesidad de sistemas de climatizacion adicionales. Estas
caracteristicas lo convierten en una opcion altamente eficiente en cuanto a la conservacion de la
temperatura, comparandolo favorablemente con otras técnicas.
Metodologia General Usada Para El Disefio De los Indicadores Aplicados

A continuacion, se presenta un ejemplo de la metodologia empleada para disefiar cada uno
de los indicadores, este proceso es necesario para poder comparar las distintas técnicas.
Identificacion de la variable a evaluar

Para comparar las caracteristicas de los diferentes materiales, es esencial considerar
diversos factores clave. Estos incluyen tanto aspectos intrinsecos de los materiales como
externos. En cuanto a los intrinsecos, se analizan la composicion quimica, las propiedades fisicas

(densidad, resistencia a la compresion y tension, etc.), la porosidad, la absorcion de agua y la
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resistencia a la intemperie (rayos UV, humedad, variaciones de temperatura). Entre los factores
externos se evaluan las condiciones climaticas (humedad, temperatura, exposicion a UV), los
tipos de cargas aplicadas (viento, carga estatica, sismos) y la presencia de organismos bioldgicos
(hongos, bacterias, insectos). También debemos definir los componentes del indicador, aqui se
puede dividir el indicador en varias dimensiones que sumen una puntuacion final, por ejemplo;
resistencia mecanica y evaluar la resistencia a la compresion, tension y flexion, la resistencia a la
intemperie y evaluar la durabilidad bajo condiciones climaticas adversas (pruebas aceleradas de
envejecimiento) o resistencia bioldgica y evaluar la resistencia a ataques de hongos, insectos y
otras plagas. En cuanto al mantenimiento y reparabilidad podemos evaluar la facilidad y costo
del mantenimiento y las reparaciones, la sostenibilidad y ciclo de vida se evaluaria el impacto
ambiental del material desde su produccion hasta su desecho o reciclaje.
Definicion de los componentes del indicador.

El indicador se desglosa en varias dimensiones que contribuyen a una puntuacion final.
Por ejemplo, si evaluamos la resistencia mecanica, consideramos la resistencia a la compresion,
tension y flexion. Si evaluamos la resistencia a la intemperie, analizamos la durabilidad del
material bajo condiciones climaticas adversas (mediante pruebas aceleradas de envejecimiento).
Si evaluamos la resistencia bioldgica, se mide la capacidad del material para resistir ataques de
hongos, insectos u otras plagas. Asimismo, en mantenimiento y reparabilidad, se evalua la
facilidad y el costo de las reparaciones, mientras que la sostenibilidad y ciclo de vida mide el
impacto ambiental desde la produccion del material hasta su disposicion o reciclaje.
Asignacion de puntuaciones para cada indicador

Cada dimensioén del indicador se califica en un rango determinado (por ejemplo, de 0 a

10). Las puntuaciones obtenidas se pueden ponderar y combinar para generar una puntuacion



total. Por ejemplo, una calificacion final de durabilidad podria ser la suma ponderada de la
resistencia mecanica, resistencia a la intemperie y resistencia biologica.
Meétodos de Evaluacion del indicador

Existen diversos métodos especificos para evaluar cada dimension del indicador, como
ensayos de laboratorio, pruebas de resistencia mecanica, ensayos de intemperismo acelerado y
pruebas de resistencia biologica. Ademas, se pueden realizar modelados, simulaciones de
comportamiento bajo diferentes condiciones climaticas (utilizando herramientas digitales),
analisis de ciclo de vida (LCA), y estudios de campo en estructuras existentes. Para esta
investigacion, se ha recurrido a la consulta de expertos y estudios previos documentados y
referenciados que contienen resultados de pruebas especializadas aunque se obtienen por
separado durante el presente estudio se unifican para poder comparar las diferentes técnicas.
Implementacion del Indicador

Finalmente, los datos obtenidos para cada indicador pueden se analizan en una hoja de
célculo, en el apéndice B (Disefio de Indices) se presenta el proceso completo del disefio de

indices aplicados a en este estudio, incluyendo indicadores de costos promedio de cada técnica
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de bioconstruccion (ajustados al contexto colombiano), durabilidad de la construccion, capacidad

estructural, frecuencia y costos de mantenimiento, aislamiento térmico, y la capacitacion
necesaria para aplicar cada técnica. A continuacion, se detalla el proceso para disefiar el indice
de costo de construccion, que servira como ejemplo y referencia para los demas indicadores

disponibles en el anexo L.
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Proceso de disefio del indicador de costos.
Indice de costo de construccion (ICC)

Este indicador mide el costo por metro cuadrado construido en bioconstruccion, evaluando
la eficiencia en la inversion de recursos, con el fin de calcular la relacion costo-beneficio de cada
técnica.

Construccion del Indicador. Criterios; El ICC se basa en la suma de los costos totales de
construccion, que incluye materiales, mano de obra y otros costos hasta obtener una vivienda
acabada y funcional. Este indicador sigue principios de contabilidad de costos y economia de la
construccion, ampliamente aceptados en la industria, para evaluar la eficiencia econdmica de las
técnicas de construccion.

Formula del indicador

Costo Total
ICC = -

Area construida

Descripcion de los Términos

Costo Total. La suma de todos los costos asociados a la construccion de una
bioconstruccion, incluyendo materiales, mano de obra, transporte, permisos, y otros costos directos
e indirectos (en unidades monetarias expresadas en millones de pesos colombianos).

Area Construida: La superficie total construida medida en metros cuadrados (m?).
Interpretacion (ICC)

ICC mas bajo. Indica que la técnica de bioconstruccion es mas econdmica en términos de
costo por metro cuadrado construido ya que la eficiencia en el uso de los recursos es directamente

proporcional al espacio habitable obtenido.
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ICC mas alto. Indica que la técnica de bioconstruccion es mas costosa en términos de costo
por unidad de area construida y por consiguiente se logra un menor beneficio en términos de

espacio habitacional.

Pasos para la Medicion

Primero; en cuanto a costos, primero se calcula el costo total de construccion, materiales
(Sumar el costo de todos los materiales utilizados en la construccion, incluidos costos de
adquisicion y transporte), segundo; mano de obra (Calcular el costo total de la mano de obra
requerida, considerando salarios, horas de trabajo requeridas, teniendo en cuenta el nivel de
especializacion de los operarios), tercero; costos indirectos (Incluir costos como permisos, tasas,
seguros, y otros gastos administrativos) cuarto; costos adicionales (Considerar cualquier otro
costo asociado a la construccion, como el alquiler de maquinaria, mantenimiento del sitio de
construccion, etc.) y por ultimo determinamos el total mediante la suma de todos los costos
individuales.
Medir el Area Construida

En cuanto al 4rea, hay que medir la superficie total construida en metros cuadrados (m?).
Esto incluye todas las areas habitables y no habitables construidas como parte de la
bioconstruccion. Para lo cual debemos recurrir a los planos de la vivienda.
Implementacion (ICC)

Veamoslo a través del siguiente ejemplo, supongamos que tenemos dos técnicas de
bioconstruccion, A y B, con los siguientes costos y areas:

o Técnica A:

o Costo Total de Construccion: $100.000.000 (Cien millones de pesos)

o Area Construida: 200 m?
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e Técnica B:

o Costo Total de Construccion: $120,000.000 (Ciento veinte millones de pesos)

o Area Construida: 250 m?

Para la Técnica A:

_ $100.000.000 — §500.000 m2
= T 200mz >R
Para la Técnica B:
1cC = $120.000.000 _ $480.000 m2
= T 250mz  CTenURm

En este caso, la Técnica B resulta ser mas econdmica en términos de costo por unidad de area
construida en comparacion con la Técnica A. A través de la formula del ICC, se pueden
estandarizar los datos para cada técnica de bioconstruccion, expresando el costo en millones de
pesos por metro cuadrado construido. Esto permite realizar comparaciones directas entre dos o
mas técnicas de bioconstruccion, como en el ejemplo. De este modo, se puede analizar el costo
por metro cuadrado para cinco técnicas en un solo cuadro comparativo, lo que responde a la
pregunta de cuantos millones de pesos colombianos cuesta cada metro cuadrado construido por
técnica. Es fundamental llevar estos resultados a rangos de variables que incluyan una
calificacion para cada una, lo que permite ponderar y analizar los resultados finales. Esto facilita
la toma de decisiones cuantitativas al evaluar las diferentes técnicas. Por ejemplo, si el indicador
de costos es 1, implica que por cada metro cuadrado se requiere una inversion de un millén de
pesos. Si el valor es 2, el costo se duplica, y si baja a 0,5, la eficiencia aumenta, ya que cada

metro cuadrado cuesta $500.000.
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Figura 15

Resumen de costos y horas promedio por técnicas de bioconstruccion

Costos a precios Internacionales
Costo/m2

ajustado al
mercado
Colombiano

Costo total para

Técnica de .
una vivienda de

. .\ . Fuentes
Bioconstruccion

Costo
Aproximado
(USD/m?)

Rango de Costo
Aproximado (COP/m?)

International Straw

Balas de Paja | $200 - $500 |800,000 - 2,000,000 $1.400.000,00 | $42.000.000,00 | Building Association, The
Last Straw Journal
BuildingGreen,

Adobe $100 - $300 | 400,000 - 1,200,000 $840.000,00 | $25.200.000,00 | prangBreen

Stperadobe $150 - $400 | 600,000 - 1,600,000 $1.120.000,00 | $33.600.000,00 | Cal-Earth

Yurtas $50-$200 | 200,000 - 800,000 $560.000,00 | $16.800.000,00 | Fabricantes de yurtas

Bambi $200 - $500 | 800,000 - 2,000,000 $1.330.000,00 | $39.900.000,00 | INBAR, estudios de caso

en Asia y América Latina

$ 1.050.000

Conversion de Moneda Tipo de cambio utilizado: 1 USD = 4,000 COP, Los costos ha sido ajustados al mercado
nacional de acuerdo a la asesoria de expertos en relacion no dependiente del indice de costos de la construccion de
edificaciones y construdata en las secciones de indices de costos e insumos.

DIOCO 0 dpPI O dU0

Balas de paja 1000 - 2000 90 casasdepaja.org, ecopaja
Adobe 1200 - 1800 80 saberespatiamarillos
Superadobe 1500 - 2500 110 multisac.es
Yurtas 200-300 15 vivrelayourte.fr
Bambu 800 - 1500 70 guaduabambucolombia

En promedio una bioconstruccion puede durar hasta 73 dias 73
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Para esta comparacion, el modelo tedrico emplea el costo por metro cuadrado ajustado al

mercado colombiano, utilizando un valor referencial promedio de $1.050.000 por metro

cuadrado, se establece un area base comun para el analisis de 50 m? para cada vivienda,

permitiendo llevar los costos a un rango comun, asi, es posible comparar cudles técnicas son mas

0 menos costosas en relacion con las demas, generando un cuadro comparativo con resultados

estandarizados.

Tabla 1

Rango de indicador

ICC

Rango de Puntaje

Rango del indicador Resultado .
Asignado
1.5a2+ Costoso 1-3
12 al5s Moderado 4-6
1 Economico Promedio  7-8
0.520.8 Muy econémico 9-10

Rango del indicador en millones de pesos

Figura 16

Resumen del indicador (ICC)

Técnica

Costo en millones promedio

Asignacion de puntaje
INDICE DE COSTOS DE CONSTRUCCION

Area construida

Resultados del Indicador

m2 ICC
Balas de paja 72 50 1,44
Adobe 44 0,88

50
Superadobe 58 50 1,16
Yurtas 28 0,56

50
Bambu 70 50 1,40

Indicador promedio de referencia (costo obra/50m2 constante) ICC mas bajo Indica que la técnica de

bioconstruccion es mas econémica en términos de costo por unidad de

area construida y uno mas alto indica mayor costo.

Promedios

54,4

50
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En la figura 17, se resumen los disefios de todos los indicies, aqui se muestra como se procedera

a ponderar las variables de estos indicadores para poder comparar las diferentes técnicas de

bioconstruccion desde un punto de vista homogenizado. Esto es fundamental para determinar la

conveniencia de una u otra técnica al momento de disenar tedricamente una casa autosostenible.

Figura 17

Diserio de indicadores

Variables Rango de las variables Indicadores
1-3: Costoso Costo por unidad de medida (por ejemplo, costo por kg de material usado
4-6: Moderado enla GOnStI'UCGiOI"'I} dividido en la cantidad de materia usado.
L) Costo 7-8: Asequible [ Formula: Indice de Coste de Construceion
— 1C6 rrds bajo Indica que la téenca de bicconslucedn
9-10: Muy economico ‘ CC = _Costo total matarial €3 Imds ECEXIWI'I!IIEI:! en;rmmcsll‘e eosto por unicad de
i kg drea construida y uno mas allo indica meyor coslo,
1-3: Muy difici Horas de trabajo requeridas y nivel de experiencia necesario, ejemplo horas
- p 6-' s . factibl de trabajo del personal con o sin experiencia en la técnica.
(] Pacllidad de i equlere e - Cit. A S | Farmula: Indice Facilidad de Uso Escaia de Experiencia
uso 7-8: Relativamente facil a1 2

9-10: Muy sencillo

total de horas requeridas FU s b bedica que b i de Lo | 3 202000
——————————— 5 mas difldl de Irplemertsr, mierTa que mes 86 | 3 | aoene

4| Hmgum

IFU=

nivel de EXpeniencia indisa qus es sancila da mpEmentr.

@

@  Durabilidad

1-3: Poco duradero
4-6: Aceptable
7-8: Duradero
9-10: Muy duradero

Vida (til en afos, considerando condiciones de uso promedio, no se toma
en cuenta reparaciones en el tiempo, solo la vida Otil de los materiales.

Farmula: Vida Ut" Curatilidad Easeesp:;a:a_\
B ) 1| Weeddowie
W1 = Durabilidad esperada sin mantenimiento P
4 Wi g3 10 acs

Confort

1-3: Incémodo

4-6: Aceptable

7-8: Comodo

9-10: Muy confortable

indice de confort basado en encuestas de satisfaccidn y condiciones ambientales de |a
vivienda (por gjemple, puntuacidn de confort en una escala de 1 a 10, considerando
factores como temperatura, humedad, ruido y ventilacién)

indice de Confort | Puntuacién promedis o saiisfaccicn

c = Puntuaci.i; promedio (100)

“Férmula:
Caclan una oJis s ficmicas se les asignand el valor
de candertatilidad de acuerda con cansulta cirecia
con experies v habRanles de las vivisndas,

° Resistencia y
‘= seguridad

1-3: Fragil o inseguro

4-6: Razonablemente seguro
7-8: Robusto y segura

9-10: Altamente resistente

Indice de resistencia estructural y seguridad (por ejemplo, capacidad de carga
en kgim2, resistencia a desastres naturales como terremotos, incendios, etc.)

Indica de Resistencla y Seguridad

2y (Escalada Naslsbanl:ia"l IRS mds bajo Indica gue <l matcria o3 fragil, v enire
IRS= Cap de carga en kgm +[ cualitelive rras abo se increments [a resistenca, by escala de
| T @ reesienais 88 deleming por concepto de experios.

CFermul

2 Mantenimiento

1-3: Requiere mantenimiento constante.
4-B: Necesita mantenimiento regular.
7-8: Bajo mantenimiento.

9-10: Minimo mantenimiento.

Costos y frecuencia de mantenimiento (por ejemplo, costo anual de
mantenimiento por m2, por frecuencia de mantenimiento requerido,
disponibilidad de piezas de repuesta)

Costo Anual de Mantenimiento

Farmula:
. CAM, entre méa bajo el indeador mussira que las
CAM = Guslnl: Arca J nesesidades de mantenimicnts son slovadns v

Frocuencia Anwal pof aonsigiiienle mas soslosas.

Energia

fo

1-3: Alto consumo energético

4-8: Consuma mederado de energia
7-8: Eficiente en el uso de energia

9-10: Muy eficiente en €l uso de energia

indice de conservacion de energia caldrica (por ejemplo, eficiencia del
aislamiento térmico en W/m? K, reduccién de pérdidas de calor en %

ramus. Indice de conservacion de energia caldrica Porcentae ol 103%: Indica que a texnics.co
= uesitn o5 fotalmente efcionts on k&
{Dernandz de] - [ Consurng

ICEC = ere i e [IUD:I GRS di eneria caliica, sminanda

e completamenle la recesidad de enengia
( Demanda d3 gl e Galefacd i
L \eners i baze adicienal s calefsecon ¥ eligeracion
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En la primera columna las variables a analizar, en la segunda columna se establecen los
rangos para medir dichas variables, y en la tercera columna el disefio de los indicadores
necesarios para realizar el estudio homogenizado. Este cuadro funciona como una guia de como
se evaluaron las técnicas de bioconstruccion de forma comparativa para poder determinar jcual

es la técnica mas adecuada para nuestro disefio de vivienda sustentable.
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Analisis de Resultados
En la figura 18 se presentan los puntajes finales de cada técnica de construccion. Aqui se
muestran los resultados totales, con el fin de facilitar una comparacion estandarizada entre las
distintas técnicas analizadas.

Figura 18

Resultados consolidados

Técnica Costo Facilidad de Uso||  Durabilidad Confort Resistencia  Mantenimiento Energia
cl Balas de Paja 8 5 6 9 4 4 8 44
ﬁ Adobe 8 7 7 8 6 7 9 52
e‘ StiperAdobe 7 9 9 <] 10 8 9 61
el Vurtas 9 10 6 7 3 7 6 48
|
Q’ Bambu 8 5 8 8 8 9 5 49

Se concluye de acuerdo a los resultados que la técnica de construccion con superadobe alcanza
un puntaje total de 61, lo que la posiciona como la mejor opcidn en términos comparativos entre
las siete variables evaluadas. Respecto al costo/eficiencia, el superadobe utiliza materiales
accesibles y econémicos, como tierra y sacos de polipropileno, lo que reduce significativamente
los costos de construccion sin comprometer la calidad o durabilidad. La técnica es sencilla de
implementar y puede ser ejecutada por mano de obra local con minima especializacion,
promoviendo la participacion comunitaria y reduciendo costos de mano de obra.

La construccion con superadobe es modular, lo que facilita la adaptacion y escalabilidad
del proyecto, en cuanto a durabilidad y resistencia estructural, las construcciones de superadobe
son altamente resistentes a condiciones climaticas extremas, como lluvias intensas y terremotos,

la forma de clipula que comunmente se ve en muchas de estas construcciones (no estd limitada a
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un tipo de cubierta en particular). El confort térmico y acustico del superadobe es otro aspecto
destacado, debido su gran masa, ofrece un excelente aislamiento termo actstico, creando
ambientes interiores confortables, con temperaturas estables que reducen la necesidad de
climatizacion artificial. Ademas, requiere poco mantenimiento; los materiales utilizados son
resistentes y, con el revestimiento adecuado, las paredes pueden resistir la erosion y la humedad,
prolongando la vida util de la estructura. En términos de sostenibilidad medioambiental, el
superadobe utiliza materiales locales y naturales, lo que minimiza el impacto ambiental de la
construccion. Esta técnica promueve la autosuficiencia y reduce la huella de carbono asociada
con la produccion y transporte de materiales convencionales. En cuanto a seguridad, las
estructuras son altamente resistentes a desastres naturales como terremotos y huracanes,
proporcionando una seguridad adicional a los ocupantes, finalmente, la versatilidad del
superadobe lo hace adaptable a diferentes disefios y necesidades arquitectonicas, desde viviendas

simples hasta estructuras complejas y permite la innovacion en el ambito del disefio bioclimatico.
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Diseiio de la Vivienda Autosustentable.

La vivienda autosustentable tambien la denominaremos “Ecodomo”, es una estructura
habitacional sostenible disefiada para maximizar el uso del espacio y la eficiencia energética,
integrando tecnologia ecoldgica y materiales sostenibles, la técnica de construccion principal sera
super adobe y domos geodésicos para las cubiertas, en la figura 19 podemos apreciar un resumen
de los principales componentes del concepto.

Figura 19

Concepto general integral del diserio ecodomo

S mom (
V< Sistemas
Acuaponicos
en invernadero

as

Construccion rodeada
de zonas verdes

v Super R
Glamping
inteligente

Aut

¥

% Energias Renovables % Compostaje y
— _ de procesos

Electromecanicas y Comunicaciones lumbricultivo

V% Huerta Familiar
Calculada

/.»??'d’./'f‘;.

v% Opciones de
Produccién
Agropecuaria

£)

Gllodelo de Biodigestor Subterraneo

Gas Metano 5
Materiales Fito mm‘

Organicos

VY] Diferentes opciones de
Recreacion familiar

!
A

-4

* Entradas Organicos
_ al Sistema | Salida |
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Este tipo de domo se caracteriza por su forma circular y una disposicion espacial que
abarca multiples niveles y funcionalidades. Su disefio esta enfocado en la autosuficiencia y el
confort, con un fuerte énfasis en la sostenibilidad y la integracion con el entorno natural, cuenta
con abside construido completamente en la técnica de superadobe, pues culmina en ctpula
cerrada continua desde los cimientos, incluyendo las paredes y cubierta, con una altura de 6
metros, lo que permite desarrollar en su interior dos niveles con muy buena ventilacion.

Nivel Principal (Planta Baja)

Area Total: 96 m2, habitacion principal (1) ofrece un espacio privado y comodo, disefiado
para proporcionar un refugio tranquilo dentro del domo, bafio privado (2) equipado con
instalaciones modernas y eficientes, este bafio estd convenientemente ubicado junto a la habitacion
principal, sala comedor (3), un area multifuncional que combina la sala de estar y el comedor,
optimizando el uso del espacio y facilitando la vida diaria, cocina (4) compacta pero bien equipada,
estudio (6), un area destinada al trabajo o estudio, proporcionando un espacio tranquilo y apartado
dentro de la estructura, lavanderia interna (7), equipado con instalaciones para el lavado de ropa,
este espacio es esencial para la funcionalidad diaria del hogar, parqueaderos (8) espacio designado
para el estacionamiento de vehiculos, abside (Domo Auxiliar) (9) Un espacio adicional que puede
ser utilizado para multiples propdsitos, como almacenamiento, area de juegos, o una habitacion
adicional, altillo (5) Un espacio de 10 m?, aprovechando la altura y disefio del domo para
maximizar el area utilizable. En la figura 20 podemos ver el correspondiente plano o diagrama de

distribucion de la planta baja.



Figura 20
Distribucion Planta baja o subnivel Domo Tipo 2
I 1O
&0}‘-—«/@ Q@pro 2 f as
Planta 48 m2
Parqueaderos

1 Habitacién Principal
2 Bafio privado > 4m*
3 Sala comedor
4 Cocina
5 Altillos (a) * L .
6 Estudio .. U
7 Lavanderia Interior 1 |il "
8 Earqueaderos | |
9 Abside (Domo Auxiliar) R

14 25m

500 m2
Construccién rodeada K

de zonas verdes

Planta Alta (Terraza)
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Area Total: 70 m? conformado por una terraza exterior (8), una extension al aire libre del

domo, ideal para actividades recreativas y de esparcimiento, toldo sobre parqueaderos, (9) una
estructura que proporciona sombra y proteccion para los vehiculos estacionados, habitacion
auxiliar (10): Un espacio adicional en el segundo nivel del dbside, que puede ser utilizado para
diversas funciones, sala domo (11) un area de reunion puede ser utilizada para diversas
actividades sociales y de esparcimiento, comedor exterior (12), espacio al aire libre disefiado

para disfrutar de comidas en un entorno natural, Jacuzzi (13), una caracteristica de lujo que

afiade un elemento de relajacion y confort a la terraza.
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Figura 21

Distribucion Piso 1y Terraza exterior Domo Tipo 2

Domo
/ Terraza

A Tipo 2

70 m2 10
8 Terraza exterior
9 Tolda Parqueaderos ——4m 5m i 2m
10" Habitacion auxiliar I —— S ———
segundo nivel Absidel L . o 7]
a1 Sala domo 8 | )
a2 Comedor exterior. R as |
B Jacuzzi : = = 70 m2 1 \
8m ! “ ‘ ’H ]\ Terraza - . ,\ I\!
| 19, ||
. S? |
' == ~ I3

N

Aspectos de Sostenibilidad

El EcoDomo esta disefiado con un enfoque en la sostenibilidad y la autosuficiencia
debido a la incorporacion de tecnologias para auto generacion energética, sistemas de captacion
y gestion de agua, y sistemas biofilicos y de conversion de residuos tales como biodigestores
para el caso del manejo de desechos orgénicos con la subsiguiente produccion de biogés como
subproducto, un recurso util para la preparacion de alimentos, o calefaccion, este tipo de
tecnologias permiten reducir la dependencia de recursos externos y minimizan el impacto

ambiental.
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Planificacién Espacial General de Areas

La distribucion de la vivienda en relacion con las areas de produccion agropecuaria y los
espacios turisticos es de vital importancia en la figura 22 se muestra una propuesta de distribucion
de areas recomendada para un lote dado.

Figura 22

Distribucion general de areas

L1

e

Vivienda.

La vivienda o infraestructura principal esta ubicada en la zona central-derecha se
distingue por un domo principal y ocupa esta posicion para facilitar el acceso a las areas
productivas y recreativas, a lado y lado, hay una extension dedicada a la agricultura protegida
(invernaderos), también a ambos lados en la entrada principal se puede apreciar dos areas de
jardin con huerta. Algunas caracteristicas destacables son; Accesos y pasillos: La vivienda tiene

accesos que conectan directamente con otras areas, especialmente hacia los espacios de
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produccion y ocio, lo que indica una planificacion funcional teniendo en cuenta conceptos de
arquitectura universal, Distribucion centralizada: La edificacion esta en un punto estratégico,
permitiendo facil acceso tanto a areas productivas como a espacios recreativos, esto favorece la
memorizacion de la ubicacion facilitando el uso del espacio para personas con baja vision,
vegetacion circundante, la casa estd rodeada por espacios ajardinados, lo cual no solo mejora el
entorno estético, sino que también actlia como una barrera natural para separar las areas
productivas de la vivienda.
Areas de produccion agropecuaria

Estas areas de produccion de hortalizas y frutales son una parte crucial de la planificacion,
y estan distribuidas a lo largo del terreno, principalmente en la parte superior izquierda junto a la
capricultura, superior derecha junto a las aves de corral, y una seccion en la parte posterior
izquierda y central con porcicultura y ganaderia., también se cuenta con un pequefio estanque, los
corrales estan separados por cercas vivas, lo cual ofrece control y facil manejo de los animales.
En la parte superior derecha, hay varias parcelas agricolas perfectamente alineadas y divididas
en hileras. Estas estaran dedicadas al cultivo de hortalizas y otros vegetales. También hay
lombricultivos y composteras para la gestion de residuos, lo que significa un sistema de
fertilizacion natural en la granja, Los huertos de frutales de citricos u otros frutales tropicales
son un componente importante.
Espacios turisticos y de ocio

Estos espacios estan integrados en toda la propiedad, brindando una experiencia atractiva
tanto para residentes como para visitantes, se cuenta con zonas de recreacion como; piscina
justo en el centro del lugar, a la izquierda de la vivienda, hay una piscina que esta rodeada por

vegetacion y plantas ornamentales. Est4 conectada a un pequefio puente decorativo y a otro
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estanque, lo que crea un ambiente relajante para los visitantes. A lo largo de la propiedad se
observa la integracion de jardines y vegetacion ornamental. Esto no solo mejora la estética, sino
que también crea zonas para el paseo y la relajacion. Los estanques a lo largo del terreno,
incluyendo uno cerca de la piscina y otro en la esquina inferior derecha. Estos pueden
aprovecharse para la recreacion y pesca, o simplemente como elementos paisajisticos. Como
Infraestructura turistica adicional se cuenta con una cabafia para huespedes en la esquina
inferior central conectada con la naturaleza circundante y las dreas productivas. También esta
cerca de las 4reas agricolas, lo que podria ofrecer a los turistas una experiencia de agroturismo.

La planificacion general del terreno tiene un enfoque claro de integracion funcional entre
la vivienda, las areas productivas y los espacios turisticos o recreativos. La vivienda esta
centralmente ubicada, permitiendo un acceso equilibrado a todas las zonas. Las areas productivas
estan bien organizadas, con separacion clara entre animales y cultivos. Los espacios de recreacion,
como la piscina, los jardines y los estanques, estan inteligentemente distribuidos para crear un
ambiente atractivo para los visitantes y potencialmente para la actividad turistica.

El terreno ha sido planeado no solo para la produccidn agropecuaria, sino también para ser
un espacio multifuncional que puede atraer tanto a visitantes como a turistas interesados en la

experiencia rural del agroturismo.
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Conclusiones

El analisis comparativo realizado permite concluir que la técnica de bioconstruccion
Superadobe es la mas adecuada para el disefio y construccion de una vivienda autosostenible en
el contexto rural del municipio de Guaduas, Cundinamarca. Esta técnica no solo obtuvo el mayor
puntaje en la evaluacion consolidada de indicadores frente a otras alternativas como el adobe,
bambu, yurtas y balas de paja, sino que también demostrd ventajas técnicas, funcionales y
ambientales clave para un modelo integral de sostenibilidad. Entre sus principales fortalezas
destacan su alta resistencia y durabilidad, gracias al sistema de tierra ensacada compactada con
alambre de puas, que garantiza estructuras monoliticas con excelente desempefio sismico.
Ademas, ofrece una notable eficiencia energética y confort térmico debido a la gran masa
térmica de sus muros, lo cual permite una regulacion natural de la temperatura interior. Su bajo
costo, el uso de materiales locales y la facilidad de construcciéon con mano de obra no
especializada la convierten en una alternativa accesible y de bajo impacto ambiental.

La eleccion del Superadobe no solo responde a criterios técnicos, sino que se articula con
un enfoque integral que contempla también la produccidon agroalimentaria para la autosuficiencia
y la promocion del turismo ecologico como motor de desarrollo econdmico. Esta vision
multidimensional fortalece la viabilidad del modelo de “Ecodomo”, que vincula la sostenibilidad
habitacional con practicas productivas y oportunidades de crecimiento local.

Asimismo, el proceso de analisis permitié evidenciar la complejidad del tema y la
necesidad de continuar profundizando en sus multiples dimensiones. La solucion a los desafios
identificados no depende de un unico actor, sino que busca la colaboracién de instituciones

publicas, organizaciones civiles, comunidad académica y ciudadania. Solo mediante un trabajo
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conjunto sera posible avanzar hacia un cambio real, sostenible y replicable en otros contextos
rurales del pais.

Los resultados permiten determinar que la técnica de bioconstruccion super adobe es la
mas apropiada para el disefio y construccion de una vivienda autosostenible con caracteristicas
de bioclimatica ideal para el entorno rural, el implementar esta técnica representa un avance
importante hacia la creacidon de un sistema integral como técnica estructural central que aporta
sismo resistencia, durabilidad y gran eficiencia energética, que vincula la sostenibilidad
habitacional, con la produccion agropecuaria y el desarrollo econdmico a través del turismo
ecologico.

En cuanto a los objetivos alcanzados, se logré caracterizar en detalle las principales
técnicas de bioconstruccion mas reconocidas, considerando tanto su desempefio técnico como su
adaptabilidad al entorno rural de Guaduas. se aplicaron criterios comparativos rigurosos para
evaluar costo, durabilidad, confort, resistencia, mantenimiento y eficiencia energética. El
desarrollo de indicadores permitié una valoracion cuantitativa objetiva, que facilito la
priorizacion de alternativas y finalmente se concreta la propuesta estructural integral de una
vivienda tipo basada en Superadobe, complementada por sistemas de produccion agropecuaria y
ecoturismo. Esta integracion consolida un modelo autosostenible replicable, con potencial para

fortalecer la seguridad alimentaria, generar ingresos rurales y dinamizar la economia local.
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Recomendaciones

Se recomienda promover la revision y adecuacion de los marcos normativos actuales para
facilitar la aceptacion legal y la estandarizacion de las técnicas de bioconstruccion que se
implementen para materializar la vivienda autosustentable, para lo cual se recomienda ejecutar
una experiencia piloto en el municipio de Guaduas. Este proyecto debe contar con
acompainamiento técnico constante y un sistema de monitoreo de resultados que permita validar
empiricamente el modelo propuesto, ajustar su disefio y fortalecer su replicabilidad en otras
regiones. Para garantizar capacitacion y apropiacion social de deben disefiar e implementar
programas de formacion dirigidos a las comunidades locales en bioconstruccion, sistemas
productivos agroecologicos y gestion turistica sostenible, asegurando la autonomia y el
empoderamiento local, tamien seria importante fomentar la creacion de esquemas de economia
solidaria, como cooperativas o fondos de productores, como factores clave para escalar el modelo,
facilitar el acceso a financiacion y fortalecer las cadenas de valor y por Ultimo se recomienda
buscar una articulacion estratégica, el éxito y la sostenibilidad a largo plazo del modelo dependen
de la creacion de alianzas estratégicas con actores clave, incluyendo universidades para la
investigacion y la innovacion, gobierno local para el apoyo institucional y la alineacion sus planes
de desarrollo, e iniciativas del sector privado y solidario para asegurar su viabilidad financiera y
su impacto transformador.
Recomendadas para la cubierta

Para la cubierta de la vivienda sustentable de las diferentes alternativas existentes en el
mercado se tendra en cuenta una pequefia seleccion de las opciones mas apropiadas, en la tabla 2
se explican 6 opciones teniendo en cuenta los materiales, ventajas técnicas, el mantenimiento

necesario y los costos asociados a cada una.



Tabla 2

Opciones de cubiertas
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Descripciény

Ventajas Técnicas (Eficiencia

Consideraciones Técnicas

cion . ot -
Op Materiales Energética) (Mantenimiento)
Aislamiento térmicoy absorcién de
.. agua. Alta Carga estructural
Cubiertas Capa de vegetacion g - . C g :
Estéticay armonia con la Requiere membrana impermeable.
Verdes sobre la estructura. . . -
biodiversidad Mantenimiento regular.
Reduccién de la huella de carbono.
Techos de Piezas ceramicas Durabilidad y aislamiento térmico.  Peso a tener en consideracion
TejasoTejas superpuestasenla Estética tradicional. Inspeccidny reemplazo de tejas
de Barro cubierta. Reflejan parte del calor solar. dafadas.
Ligerezay durabilidad. . . o . .
Paneles de acero, 'serezay durabiti Aislamiento térmicoy ruido de lluvia.
Techos - ] Reflectan el calor solar iy .
. aluminio o aleaciones . . Inspeccidn y mantenimiento de
Metalicos . Opcion de uso de material .
de zing . unionesy sellados.
reciclado
- I - . Tratamiento contra plagas
Techos de Canas naturales como Sostenibilidad y estética tropical. durabilidad plagasy
Bambtu o material de cubierta,  Gran Flexibilidad. ’

Palma o paja

Paneles
Solares

Domos
Geodésicos
en Maderao
Carpa

hojas de palma o paja. Aislamiento natural.

Generadores de
electricidad a partir de
la radiacién solar.

Estructuras de

triangulos

interconectados

(madera)

autoportante o tela
tensada (carpa) sobre

soporte.

Energia limpia y ahorro a largo
plazo.

Contribucidn a lared eléctricay
reduccién de factura.

Eficiencia espacialy resistencia.
Estética Unica.

Versatilidad.

Buena distribucion de la luz
natural.

Reemplazo de cafias dafiadas.
Costo de materiales naturales.
Orientacidény angulo para maximizar
eficiencia.

Limpieza y mantenimiento de
paneles.

Costo de instalacion.

Baja carga estructural (Carpa)
mantenimiento (carpa).

Alto Costo de materiales y montaje
(Madera).

Se concluye que la cubierta tipo domo geodésico es la mas recemdable para complementar

la técnica de superadobe, esto debido a que optimiza la distribucidon de cargas, minimiza el uso de

materiales en su construccion mejorando la eficiencia energética.
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Apéndices
Apéndice A
Visita de campo a “Organizmo” y entrevista a experto

La presente entrevista ofrece un analisis detallado sobre bioconstruccion, abordando

aspectos practicos para una mejor comprension de estas tematicas, la valiosa contribucion de la
directora del centro de investigacion en regeneracion e intercambio de saberes, una voz
autorizada en la materia, veremos principios, beneficios intrinsecos y los desafios inherentes a la
implementacion de bioconstrucciones. Se examina, asimismo, su creciente adopcion como un
paradigma constructivo esencial para la consecucion de un desarrollo sostenible.
Figura A1l

Cuadro entrevista a experto

Entrevista: Panorama general sobre bioconstruccion

Fecha de entrevista: Septiembre de 2016
Entrevistado: Arquitecta Ana Maria Gutiérrez.
Cargo: Directora del centro de investigacion en regeneracion e intercambio de
g0: saberes interculturales "Organizmo".
Preguntas Respuestas

La bioconstruccidn busca integrar el entorno naturaly las técnicas
ancestrales de construccion con los avances actuales, mientras que la
construccion convencional tiende a priorizar la eficiencia econémicay la
velocidad sin necesariamente considerar la sostenibilidad. Ademas, La
bioconstruccion utiliza materiales naturales y técnicas que minimizan el
impacto ambiental, mientras que la construccion tradicional emplea
materiales industrializados con alta huella de carbono.

1., Coémo define la
bioconstruccién en
comparacion con la
construccion tradicional?

Enfoque en la regeneracion ambiental, la autosuficiencia energética, el uso
2.¢Cuales son los principios de materiales naturales, y la creacion de espacios que se adapteny
fundamentales de la respondan al clima local. Ademas, Equilibrio con el entorno, eficiencia
bioconstruccién? energética, uso de materiales renovables y sostenibles, y creacion de
espacios saludables.




3.¢Qué beneficios aporta la
bioconstruccién para la salud
de los habitantes? ;Como
influyen los materiales
naturales en el bienestar?
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Los materiales como el barro, la caly la madera tienen propiedades
hipoalergénicas y mejoran la calidad del aire al regular la humedad y la
temperatura interior, lo que impacta positivamente en la salud fisica y mental
de los habitantes. Ademas, Los materiales naturales regulan la humedad,
mejoran la calidad del aire interior y no contienen compuestos toxicos,
reduciendo las alergias y mejorando el bienestar..

4.;Cuales son los materiales
mas utilizados en
bioconstrucciény por qué?

Los materiales varian segln la regién. En climas secos, la tierra cruday el
adobe son muy usados por su capacidad térmica, mientras que en zonas
humedas, la guadua y la madera tratada son preferidas por su resistencia a la
humedad. Ademas, Materiales como la tierra cruda, la pajay la madera, por
sus propiedades térmicas, disponibilidad local y baja energia incorporada en
su procesamiento.

5.¢,Cémo se garantiza la
durabilidad a largo plazo de
las construcciones realizadas
con materiales naturales,
comparadas con las
construcciones
convencionales?

Se logra con el uso de técnicas de conservacidon de materiales, como
tratamientos naturales contra la humedad, cubiertas adecuadas y proteccion
contra la erosion, sin necesidad de depender de productos quimicos.
Ademas, Con tratamientos especificos para la proteccion contra
microorganismos, disefo bioclimatico que optimiza la ventilacion, y
mantenimiento preventivo periddico, las estructuras bioconstruidas pueden
durar muchas décadas y algunas con adecuado mantenimiento siglos.

6.;,Cémo se compara el costo
inicial de una construccion
bioclimatica con una
tradicional? ¢ Cuales son los
beneficios econémicos a largo
plazo?

El costo inicial puede ser mayor debido a la personalizaciény a la mano de
obra artesanal, pero los costos operativos a lo largo de la vida util de la
construccién son notablemente menores debido a su alta eficiencia
energética. Ademas, el uso de materiales naturales pueden reduciro
aumentar el costo segun su disponibilidad local.

7.¢Podria explicar los
principios del disefio
bioclimaticoy cdmo se aplica
en la bioconstruccion?

El disefio bioclimatico responde a las condiciones climaticas locales:
maximiza la captacion solar en invierno, la recoleccion de aguas lluvias y
minimizar la exposicién en verano. Promueve una ventilacidn natural
constante, logrando confort térmico sin depender de sistemas mecanicos.
Ademas, El disefio bioclimatico se basa en la optimizacion pasiva de la
energia, aprovechando la radiacidn solar, ventilacion natural y aislamiento
térmico, reduciendo el consumo energético.

8.;Cdémo se concilia la
estéticaen la
bioconstruccién? ;Existen
limitaciones o libertades
creativas en este tipo de
arquitectura?

Al contrario de las limitaciones que a veces se atribuyen a la bioconstruccion,
ofrece grandes posibilidades creativas. Los materiales naturales permiten
formas organicas y fluidas, aunque puede haber retos en cumplir con
normativas urbanas mas estrictas. Ademas, La bioconstruccién ofrece
flexibilidad estética al permitir el uso de formas organicas y texturas
naturales.

9.¢;Qué tipo de formacion
especifica se requiere para
trabajar en proyectos de
bioconstruccién? ;Existen
certificaciones o estandares
internacionales?

Se requieren conocimientos sobre materiales a utilizar, las técnicas
tradicionales adaptadas a las condiciones locales de cada proyecto. Las
certificaciones internacionales como el Estandar Passivhaus y el Living
Building Challenge se estan integrando cada vez mas en este campo.
Ademas, Se requiere conocimiento en técnicas de construccién sostenible y
materiales naturales. Existen otras certificaciones como LEED (Leadership in
Energy & Enviromental Design) que regulan los estandares de sostenibilidad..




10.¢Cémo se puede combinar
la bioconstruccién con los
métodos de construccién
industrializada para aumentar
la eficiencia y reducir costos?
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La combinacion es factible, por ejemplo utilizando la prefabricacion de
modulos con materiales naturales o incorporando sistemas estructurales
disefados para su rapida instalacién en obra, lo que disminuye tiempos de
construccion sin sacrificar la sostenibilidad. Ademas, El uso de tecnologias
BIM (Building Information Modeling) pueden mejorar la eficiencia sin
comprometer la sostenibilidad.

11.;Cémo la bioconstruccion
puede contribuir al desarrollo
socialy economico de las
comunidades?

Al promover el uso de materiales locales y mano de obra local, la
bioconstruccion impulsa las economias rurales y empodera a las
comunidades a ser autosuficientes en términos de construccion. Ademas,
fomenta la economia local mediante el uso de recursos y mano de obra
locales, y promueve la capacitacidn en técnicas de construccion sostenible..

12.;Cémo se puede colaborar
con otros sectores, como la
agricultura, para crear
proyectos de bioconstruccion
mas integrales?

Un enfoque integrado permitiria la implementacion de sistemas de energia
solar pasiva y techos verdes que no solo ayuden a la sostenibilidad, sino que
también fomenten la agricultura urbanay la generacion de energia limpia.
Ademas, la produccidn agricola a pequefa escala pero con tacnologia se
puede incorpoarar hasta en entornos urbanos como techos verdes o huertos
comunitarios.

13.;Cuales han sido los
principales desafios en los
proyectos de bioconstruccion
en los que ha participado?

La escasez de profesionales formados en estas técnicasy la falta de
normativas claras a nivel local han sido los principales obstaculos, aunque
los resultados a largo plazo siempre justifican el esfuerzo inicial, la
resistencia al cambio y la necesidad de entrenar mano de obra para cada
proyecto especifico.

14.;Qué papeljuegala
investigaciony el desarrollo en
la evolucion de la
bioconstruccién?

Investigacién y desarrollo son vitales para explorar nuevos materiales,
mejorar las técnicas existentes y garantizar que los edificios bioclimaticos
sean cada vez mas eficientes y accesibles. Ademas, La I+D es clave para la
mejora de materiales, técnicas constructivas y la adopcion de nuevas
tecnologias que optimicen la eficiencia energética y la durabilidad..

15.;,Como se adapta la
bioconstruccion a diferentes
climas y regiones geograficas
en Colombia?

En zonas calidas, se emplean técnicas de sombreado y ventilacion cruzada,
mientras que en zonas frias, se usan materiales que retienen el calor, como el
adobe, y técnicas de aislamiento pasivo. Ademas se pueden implementar
techos de alta pendiente, mientras que en climas frios se priorizan materiales
con mayor capacidad térmica como la tierra, madera o la piedra.

16.;Cuales son los costos
asociados ala
bioconstruccién en
comparacion con la
construccién convencional?

Aungue la inversion inicial puede ser un poco mas alta, los costos de
operacion se reducen significativamente por la eficiencia térmicay la
autosuficiencia energética, lo que representa un ahorro a largo plazo.
Ademas, Los costos iniciales pueden ser mayores debido a la intensidad en el
uso de mano de obra entrenada, pero Se compensan con menores costos
operativos, como energia y mantenimiento.




17.¢Existen certificacionesy
estandares internacionales en
bioconstruccion?
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Como ya mencionamos existe el certificado LEED , Passiv House y el el Living
Building Challenge son cada vez mas populares en la bioconstruccién,
asegurando que los proyectos cumplan con criterios de sostenibilidad y
eficiencia energética, BREEAM y WELL Building Standard. BREEAM (Building
Research Establishment Environmental Assessment Method) es un sistema
de evaluacion ambiental de edificios muy popular en el Reino Unido, mientras
que WELL Building Standard se enfoca en el bienestary la salud de los
ocupantes de un edificio.

Figura A2.
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