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RESUMEN

En busqueda de una solucion al problema cualitativo de vivienda de las personas en situacion de
vulnerabilidad de las comunidades de influencia directa de la agroindustria de la cafa, esta
investigacion tiene como objetivo, generar una alternativa de vivienda a partir del reciclaje de los
vagones cafieros para estas personas, es por ello que se plantea la siguiente pregunta de
investigacion : ;Cual seria una alternativa de vivienda adecuada, a partir del reciclaje de los
vagones carieros?. En este contexto, la metodologia a emplear es a través de una exploracion que
permita aplicar el resultado de la investigacion, en la elaboracién de un prototipo a escala, que
pueda ser adoptado por los ingenios azucareros y las entidades gubernamentales para el
desarrollo de programas de vivienda para la poblacion objeto, generando asi un impacto social
que permita ofrecer una alternativa de vivienda en busqueda de mejorar la calidad de vida de las
personas beneficiadas, con una propuesta arquitectonica que cumpla con criterios de

sostenibilidad.

Palabras clave: Vivienda, calidad de vida, Impacto Social, Reciclaje, Sostenibilidad.



ABSTRACT

In search of a solution to the qualitative housing problem of people in vulnerable situations of the
communities of direct influence of the cane industry, this research aims to generate a housing
alternative from the recycling of the sugarcane wagons to These people, that is why the
following research question is posed: What would be the appropriate housing alternative, from
the recycling of the cane cars ?. In this context, the methodology to be used is through case
studies that allow applying the result of the investigation, in the elaboration of a prototype at
scale that can be adopted by the sugar mills and the governmental entities for the development of
programs of housing for the target population, thus generating a social impact improving the

quality of life of the beneficiaries, with a proposal that meets the sustainability criteria.

Keywords: Housing, quality of life, Social Impact, Recycling, Sustainability.
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1. PRELIMINARES

1.1 TEMA

En el campo del habitat en la arquitectura, el cual la Real Academia Espafiola en su tercera
acepcion define como “espacio construido en el que vive el hombre” (RAE, 2019), esta
investigacion se centra en el subcampo del habitat doméstico, entendido como aquel espacio
cerrado y cubierto, construido por el hombre y para ser habitado por ¢él, abarcando espacios como

los equipamientos y la vivienda en sus diferentes tipos y aplicaciones.

En este orden de ideas, poniendo la mirada en la vivienda, entendida como un lugar separado
e independiente, destinado a ser ocupado por una familia o grupo de personas que viven juntos, o
por una persona que vive sola (DANE, 2005), y en busqueda de una alternativa al problema
cualitativo de vivienda de las personas mas vulnerables de las comunidades de influencia directa
de la agroindustria de la cafia, se estudia la vivienda a partir del reciclaje, entendiéndose como
una opcion que reduce costos y por lo tanto aumenta la factibilidad de ser aplicada por las
entidades gubernamentales o el poder econdmico dominante, que en el caso del Valle del Cauca,

esta representado por los ingenios azucareros.

Es por eso que, el tema de estudio de esta investigacion es la vivienda a partir del reciclaje
de los vagones cafieros que se dan de baja y entran en desuso, convirtiéndose en un desecho
industrial derivado de la actividad de agroindustria de la cafia, siendo un material que, haciendo

un simil con alternativas importadas de vivienda como las generadas a partir del reciclaje de los
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contenedores maritimos, tienen unas caracteristicas aptas para ser acondicionados como

vivienda.

Es asi como surge el concepto de CASANA, consistente en generar vivienda, mediante el uso

de vagones de transporte de cafia.

llustracién 1. CASANA. Vivienda a partir del reciclaje de los vagones cafieros.

Concepto

Vivienda Reciclaje Vagon caiiero

Casa

CasaNa

Fuente: Elaboracidn propia

Se aborda este tema, en busqueda de una alternativa de vivienda para las personas en
situacion de vulnerabilidad en las comunidades de influencia directa de la agroindustria de la

cafla, que podria mejorar la calidad de los lugares que habitan y asi mejoraria su calidad de vida.
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1.2 ANTECEDENTES

El tema de vivienda a partir del reciclaje, es algo que han tratado diferentes autores desde
distintos puntos de vista. Es por ello, que para nuestro proceso de investigacion, a continuacion
se hace una clasificacion del estado del arte segun el concepto que abordan y su aplicacion para

la problematica objeto de estudio de este trabajo investigativo.

En relacion a alternativas de vivienda a partir del reciclaje, Caro (2017), De Garrido (2018),
Maragafio (2016), Rodriguez (2015), y Strauss (2005), nos hablan sobre la posibilidad de disefios
vanguardistas a partir de estructuras ya existentes y en las mayoria de los casos, dadas de baja o
en desuso, como el caso de los contenedores maritimos, estructuras habitables debido a su
tamafio y resistencia, y que con un toque de creatividad y disefio por parte del arquitecto, han
pasado a ser verdaderos espacios contemporaneos. Estas teorias son aplicables en el uso de
vagones cafieros, los cuales tienen unas caracteristicas fisico-espaciales similares a los

contenedores maritimos de los que nos hablan los autores mencionados.

En cuanto al problema del déficit cualitativo de vivienda, Arias (2017) y Méndez (2016)
indican que mediante el uso de residuos industriales para generacion de vivienda, se solucionan
dos problemas, el desaprovechamiento de estos residuos inorganicos y el problema de calidad

de vivienda que existe en algunos lugares de Colombia.

En cuanto al aporte a la Arquitectura en materia de innovacion, Bargallo (2012), Bradley

(2017) y Ferré (2012), nos hablan de que mientras este concepto se valora cada vez mdas en
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nuestra sociedad del conocimiento y la economia global como un valor fundamental para el
progreso (e incluso la supervivencia) de cualquier industria, la arquitectura se estanca
paraddjicamente en la inercia de la repeticion. Con estos autores se entiende la necesidad de
innovar en la Arquitectura a través de otras alternativas de vivienda, es por ello que la utilizacion
de un material fabricado en la region como el caso de los vagones de los trenes cafieros, supone
una alternativa innovadora frente a los sistemas tradicionales dominantes en el territorio del

Valle del Cauca.

Para finalizar, desde el punto de vista econémico, Horden (2011), Slavid (2010) y Gallino
(2015), indican que realizar vivienda a partir la reutilizacion de elementos de grandes
dimensiones, brinda la posibilidad de generar vivienda a bajo costo, ya que supone gran ahorro
en elementos estructurales y cimentacion. Nuevamente, este es un concepto aplicable al uso de
vagones cafieros, puesto que son elementos industrializados que cuentan ya con una estructura
disefiada para soportar grandes cargas y que son empleados para el transporte, por tal motivo,
tienen de por si unas condiciones sismorresistentes que reduce costos comparado con sistemas

tradicionales de construccion.
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1.3 PROBLEMA

El Valle del Cauca, es un departamento que se caracteriza por una economia basada
principalmente en la agroindustria de la cafia, ya que esta aporta el 38,1% del PIB agricola en el
departamento y el 3,7% del PIB agricola en el pais (ASOCANA, 2019). Ya desde el afio 1864,
con el origen del Ingenio Manuelita, muchas personas han trabajado de manera directa o
indirecta, vinculados a la actividad de la cafia de azucar. Con el paso de los afios, han surgido
muchos otros ingenios azucareros en nuestra region, llegando a dia de hoy a operar 13 Ingenios,
sin embargo, con el avance de la tecnologia y los efectos de la globalizacion, cada vez se
necesita menos mano de obra no cualificada en los frentes de cosecha, ya que se ha ido
sustituyendo por maquinaria especializada, generando asi una disminucién en los puestos de
trabajo en los frentes de cosecha, pasando de necesitar 3.000 corteros de cafa en épocas
anteriores, a s6lo disponer de 70 personas contratadas para realizar esa misma labor (Garcia , A.
y Martinez , S. 2005). De igual manera, el personal no cualificado en los frentes de cosecha que a
dia de hoy siguen vinculados a los Ingenios, han sufrido una disminucion de las condiciones
laborales, debido a implementacion de normas que hacen que su rendimiento sea menor y, por
consiguiente, tengan menores ingresos, ya que su labor es a destajo (Garcia , A. y Martinez , S.

2005).

Estas situaciones comentadas anteriormente, son algunas de las causas que, con el paso de los
afios, han llevado a algunas personas de las comunidades de influencia directa de la
agroindustria de la cafia, a una situacion de vulnerabilidad por la existencia de un problema

cualitativo de vivienda, es decir, mala calidad del lugar que habitan, ya que en algunos casos,
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no cuentan con servicios bdsicos de energia, agua o alcantarillado, inexistencia de aparatos
sanitarios e incluso carecen de puerta de acceso, generando asi graves efectos en las personas
que sufren esta problemadtica, ya que los pone en una situaciéon de vulnerabilidad viéndose
obligados a la informalidad, la ocupacion indebida del espacio y a la autoconstruccion de sus
viviendas, con una estructura precaria que les genera exposicion al riesgo ante un posible evento
sismico, mas aun, cuando segun la Norma Colombiana Sismorresistente del 2010 (NSR10), el
Valle del Cauca es una region en una zona de riesgo sismico alto. De igual manera, se enfrentan
al fenémeno de la exclusion social, con una carencia de recursos y dificultades de acceso al
mercado laboral, ademds de los problemas de salud que pueden derivar de emplear materiales
nocivos para la salud como tejas con contenido en asbesto, material el cual estd demostrado que

puede ocasionar enfermedades pleuropulmonares (Corredor, C. y Zea, A., 2016).

Fotografia 1. Vivienda en comunidad de influencia del Ingenio Mayagiiez.

Fuente: Elaboracidn propia
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Otro causante primordial de este problema, es la falta de medidas por parte de la
gobernanza, ya que, a pesar de que se han llevado a cabo planes y estrategias de viviendas, estas
no suelen estar focalizadas en la poblacion mas vulnerable, que no tienen capacidad de pago
debido a sus condiciones socioecondmicas, segiin el Departamento Nacional de Planeacion

(2007), en su documento Suelo y vivienda para hogares de Bajos Ingresos.

De igual manera, los ingenios son deficientes en su gestion social externa en materia de
vivienda con sus comunidades de influencia directa, ya que, algunos como el Ingenio Mayagiiez
o el Ingenio Incauca, entre otros, tienen estrategias a través de préstamos, que de nuevo no
apuntan a las personas mas vulnerables, o por ejemplo, en el caso del Ingenio Manuelita, han
facilitado vivienda propia o mejoraron la de 57 hogares, teniendo atn una deficiencia del 70,9%
en su objetivo de gestion social externa en materia de vivienda, segin su Informe de

Sostenibilidad del afio 2018.

Iustracién 2. Arbol de Problemas

S . el x

Probleas de Salud
(OMS)
]

T

las personas mas vulnerables en

las comunidades de influencia Problema

i, directa de la agroindustria de la

cana. L)

[ ] & il | |
trabajo en frentes de cosecha laborales de personal no cualificado de la Gobernanza

Fuente: Elaboracidn propia
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Adicional a esto, en nuestro territorio del Valle del Cauca, derivado de la actividad de la
agroindustria de la cafia, se genera un desecho industrial como son los vagones para el transporte
de cafia que se dan de baja o entran en desuso (por diferentes situaciones que se mencionan en el
punto 1.3 JUSTIFICACION), que, haciendo un simil con alternativas importadas de vivienda
como las generadas a partir del reciclaje de contenedores maritimos, tienen unas caracteristicas

similares que podrian permitir su acondicionamiento como vivienda.
Teniendo en cuenta este aspecto, asi como el problema cualitativo de vivienda de las
personas mas vulnerables en las comunidades de influencia directa de la agroindustria de la caia,

la pregunta que se quiere responder con este trabajo de investigacion es:

(Cudl seria una alternativa de vivienda adecuada, a partir del reciclaje de los vagones

cafieros que entran en desuso?
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1.4 JUSTIFICACION

Con el siguiente trabajo de investigacion, se pone en practica lo aprendido en la linea de
Investigacion Habitat popular, en la categoria de proyecto arquitectonico y subcategoria de
Hébitat y vivienda colectiva, puesto que se pretende generar una alternativa de vivienda que dé
respuesta al problema cualitativo de vivienda en las personas mas vulnerables de las
comunidades de influencia directa de la agroindustria de la cafa, poniendo en practica los
conocimientos adquiridos en el Taller de Continuidad Avanzada I en relacion al tema de
vivienda, y conocimientos adquiridos en Talle de Continuidad Avanzada II en relacion a la
gestion del suelo y Ambiente y territorio, puesto que, como producto de este proceso
investigativo se elaborard un prototipo a escala y se hard la gestion de socializacion con las

entidades gubernamentales, los ingenios y el SENA.

En este orden de ideas, el “;por qué?” de este trabajo de investigacion es generar un
impacto social, a través del diseno de un prototipo de vivienda a bajo costo, que pueda utilizarse
para la creacion de programas de vivienda por parte de las entidades gubernamentales y los
Ingenios azucareros, orientados a las personas mas vulnerables de las comunidades de influencia

directa de la agroindustria de la cafa.

Respecto al ;para qué? de esta investigacion, es facilitar una alternativa de vivienda a
familias en situacion de vulnerabilidad, en busqueda de mejorar su calidad de vida, como indica
la Declaraciéon Universal de los Derechos Humanos (Art. 25) y la Constitucion Politica de

Colombia (Art. 51).
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Fotografia 2. Nifios de comunidad Brisas del Rio Frayle (Candelaria — Valle del Cauca)

-~

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, pensar en alternativas de vivienda a partir del reciclaje y reutilizacion de
materiales de la region, es una iniciativa sostenible y amigable con el medio ambiente ya que,
en términos estadisticos, se puede decir que el sector de la Construccion tradicional es

responsable del 50% de los recursos naturales empleados (Arenas, F.J. 2007).

Es por eso que, realizando un trabajo de precampo, se pudo comprobar que, los ingenios
azucareros, en busqueda de mayor eficiencia en sus procesos, causan baja de algunos de sus
vagones empleados para el transporte de cafia, por otros de menor peso con mayor capacidad de
carga. Poniendo como ejemplo el caso del Ingenio Manuelita, en el ultimo afio, se han dado de
baja 90 vagones cafieros, segun nos indica el Ingeniero Carlos Pérez, responsable del Taller
agricola. Si tenemos en cuenta que en el Valle del Cauca operan 13 Ingenios azucareros y que
existen varias empresas externas que se dedican al transporte de cafia, se dispone de un material
apto para acondicionar como vivienda y generar una alternativa para las personas mas

vulnerables de las comunidades de influencia directa de la agroindustria de la cana.
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Fotografia 3. Reunion Ing. Carlos Pérez. Manuelita Fotografia 4. Vagones en desuso. Ing. Manuelita

Fuente: Elaboracidn propia Fuente: Elaboracién propia

De igual manera, se comprueba que las dimensiones de estos vagones, son compatibles con el
uso como vivienda, ya que tienen una dimension interna de 2,30m de ancho (frente a los 2,10m
de los contenedores maritimos, elemento ya empleado como alternativa de vivienda) y un largo

que va hasta los 13m.

También favorece a lo propuesto, que este material cuando es desechado por los ingenios, es
vendido como chatarra a $500 pesos /kg y si tenemos en cuanto que cada vagon pesa
aproximadamente 4 Ton una vez chatarrizado, se pueden adquirir por alrededor de 2 millones de
pesos, frente a los 80-120 millones de pesos que cuesta cuando se adquieren nuevos, como
también nos informa el Ing. Carlos Pérez de taller agricola del Ingenio Manuelita. Asi mismo
cabe mencionar, que la agroindustria de la cana de azlcar, tendria beneficios fiscales si donaran
estos vagones para obras sociales, como la propuesta planteada en este trabajo de grado.
Adicional a esto, la reutilizacion de los vagones cafieros como alternativa de vivienda, estaria
reduciendo el impacto ambiental producido por los gases efecto invernadero generados por las
empresas siderurgicas a las que es vendido una vez que son dados de baja, ya que entra en un
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procedimiento de altos hornos de fundicion para ser convertido en acero, por lo tanto, ser
reutilizados para la generacion de vivienda, seria una solucion previa, respetando el elemento

original.

Con lo mencionado anteriormente, se estaria solucionando una problematica a partir del
reciclaje de un elemento de la regién, que se conseguiria a bajo costo, incrementando la
factibilidad de su aplicacion por la gobernanza a través de programas de vivienda y seria una
propuesta amigable con el medio ambiente, por lo tanto, cumpliria con el conceptos de
sostenibilidad social, econdomica y ambiental, impulsado por el eje articulador de la gobernanza

(Sachs, 2014).

Por ultimo, el resultado de este trabajo de investigacion, aportaria innovacion en el campo de
la arquitectura en el Valle del Cauca, ya que se estaria haciendo uso de un elemento identitario
como son los vagones cafieros, el cual forma parte de la memoria de los habitantes de la region,
para dar solucion al problema cualitativo de vivienda de las personas en situacion de

vulnerabilidad en las comunidades de influencia directa de los propios Ingenios azucareros.
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1.5 OBJETIVOS

1.5.1 OBJETIVO GENERAL.

Generar una alternativa de vivienda a partir del reciclaje de los vagones caieros, para las

personas mas vulnerables en las comunidades de influencia directa de la agroindustria de la cana.

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

1. Categorizar desde las caracteristicas espaciales, los vagones cafieros desechados por la

agroindustria de la cafa.

2. Determinar las condiciones de viabilidad técnica, econémica y ambiental de las tipologias de

vagones identificadas, en su posibilidad de uso en la construccion de estructuras arquitectonicas.

3. Elaborar una propuesta arquitectonica, para una familia tipo de la poblacion objeto de estudio.
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1.6 HIPOTESIS

En las comunidades de influencia directa de la agroindustria de la cafia de azucar,
existen personas en situacion de vulnerabilidad debido al problema cualitativo de vivienda.
Adicional a esto, en el Valle del Cauca se genera un residuo industrial a partir del desuso de los
vagones caferos que se dan de baja. En este orden de ideas, generar una alternativa de vivienda
a partir del reciclaje de los vagones caiieros, a través de la construccion de un prototipo de
vivienda a escala, seria una opcidon que podria ser implementada por los ingenios y entidades
gubernamentales a través de programas de vivienda que permitan ofrecer una alternativa de

vivienda a estas personas en situacion de vulnerabilidad.
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2. MARCO CONTEXTUAL

En relacion a la investigacion a abordar, es necesario realizar una contextualizacion para
comprender el tema, problematica y pertinencia de la misma, aspectos que se mencionan a

continuacion.

2.1 CONTEXTO GEOGRAFICO - AMBIENTAL

La poblacion objeto de estudio, se ubica en el Valle del Cauca, uno de los 32 departamentos
de Colombia, implantado en la regién Sur-Occidental del Pais, limitando al norte con Chocé y
Risaralda, al este con Quindio y Tolima, al sur con Cauca y al oeste con el océano Pacifico. Con
una extension de 22.195 km2 y una poblacion de 4.755.760 habitantes, es el tercer departamento
con mayor densidad de poblacion. En cuanto a su division politico — administrativa, el
departamento se compone por 42 municipios, siendo municipio de Santiago de Cali su capital. Se
enmarca entre la cordillera central y occidental, donde se identifican todos los pisos térmicos,
desde clima calido hasta paramo, no obstante, la mayor parte del territorio, cerca del 50% se
emplaza a una altura entre los 0 - 1000 msnm, es decir, en un clima calido. Adicional a esto, el
territorio se compone de numerosos recursos hidricos, entre los que destaca el Rio Cauca, el cual
da nombre al departamento. Sus condiciones climaticas e hidrogréficas, asi como la fertilidad del

suelo, han sido determinantes para el cultivo de la cafia de aztcar en la region.
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2.2 CONTEXTO ECONOMICO

Como se menciona en el apartado anterior, la actividad economica principal en la region es el
cultivo de la cafia de azlcar, la cual aporta un 38,1% del PIB agricola en el departamento y el
3,7% del PIB agricola en el pais (ASOCANA, 2019) y, debido a los 136.176 hectareas de cafia
de azlcar segiin informacion del SIGOT del Instituto Agustin Codazzi, beneficia a 1.200.000

familias a través de la generacion de 188.000 empleos directos.

2.3 CONTEXTO HISTORICO

Ya desde el ano 1864, con el origen del Ingenio Manuelita, muchas personas han trabajado de
manera directa o indirecta vinculados a la actividad de la cafia de azucar, por lo cual, con el paso
de los afios, se han ido formando comunidades que dependen directa o indirectamente de la

agroindustria de la cafia de azlcar.

2.4 CONTEXTO SOCIO - CULTURAL

En estas comunidades mencionadas anteriormente, con el avance de la tecnologia y los
efectos de la globalizacion, se han disminuido los puestos de trabajo directo vinculados a la
actividad de los frentes de cosecha, ademas de una disminucion de las condiciones laborales del
personal no cualificado, debido a la implementacion de normas que hacen que su rendimiento
sea menor y, por consiguiente, tengan menores ingresos, ya que su labor es a destajo (Garcia , A.

y Martinez , S. 2005). Esta situacion, con el paso de los afios, ha generado que personas que
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anteriormente estaban vinculados a la actividad de la cafia, hoy en dia, por sus condiciones
socioecondmicas, se encuentren en una situacion de vulnerabilidad debido al déficit cualitativo
de vivienda de los lugares que habitan, el cual en muchas ocasiones es bajo unas condiciones

precarias que directamente afectan su calidad de vida.

2.5 CONTEXTO URBANO - ARQUITECTONICO

Teniendo en cuenta la problemdtica mencionada, el papel de la agroindustria de la cafa es
fundamental, puesto que histéricamente, su actividad agricola ha sido generadora de desarrollo
urbano y transformacion territorial (Manrique, O. 2019), es por eso que con este trabajo de
investigacion, se busca generar una alternativa de vivienda que vincule a los ingenios azucareros
en busqueda de aumentar la calidad de vida de las personas que a lo largo de los afios han estado

vinculados a su actividad y a que, a dia de hoy, se encuentran en situacion de vulnerabilidad.

2.4 CONTEXTO JURIDICO - POLITICO

El resultado de esta investigacion, busca fomentar acciones desde el punto de vista juridico-
politico, que impulse a las entidades gubernamentales y los ingenios azucareros, a la generacion
de programas de vivienda, basandose en el prototipo de vivienda a desarrollar durante este

trabajo de grado.
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3 MARCO TEORICO

Se estudian diferentes tedricos que abordan conceptos de vivienda, calidad de vida y

sostenibilidad.

En este orden de ideas, se realiza una categorizacion segun los conceptos mencionados

anteriormente y una explicacion de la perspectiva desde la que lo abordan los diferentes autores.

3.1 VIVIENDA

Desde el punto de vista fisico-espacial, se entiende como un lugar separado e independiente,
destinado a ser ocupado por una familia o grupo de personas que viven juntos, 0 por una persona
que vive sola (DANE, 2005), no obstante, la Arquitecta Barbara, R. (2016) nos habla de que no
unicamente se debe entender como un ambiente fisico, sino que también es un concepto
cognitivo, afectivo y social. Entendemos por estas palabras, que las dindmicas social-afectivas de
las personas que habitan una vivienda, estan directamente relacionadas con el caracter cualitativo

del ambiente fisico en el cual desarrollan sus actividades diarias.

3.2 CALIDAD DE VIDA

La vivienda es una necesidad bésica fundamental y, seglin el tedrico Manfreed Max Neef, el
cual indica que la calidad de vida depende de la capacidad que tengan las personas para

satisfacer adecuadamente sus necesidades bésicas, podemos determinar que una vivienda que
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carece de servicios publicos bdésicos, puerta de acceso o aparatos sanitarios, repercute
negativamente en la calidad de vida de sus ocupantes. Es por eso que pensar en alternativas que
mejoren el problema cualitativo de vivienda de las personas en situacion de vulnerabilidad de
las comunidades de influencia directa de la agroindustria de la cafia, contribuiria notablemente a

mejorar su calidad de vida y se estaria generando un impacto social en dichas familias.

3.3 SOSTENIBILIDAD

En la busqueda de alternativas de vivienda frente a la problematica planteada en esta
investigacion, es necesario tener en cuenta el conceto de sostenibilidad. El tedrico Jeffry D.
Sachs, economista estadounidense que escribid, entre otros, el libro La Era del Desarrollo
Sostenible, indica que el desarrollo sostenible intenta comprender la interaccion entre lo

economico, lo social y lo ambiental impulsado por una buena gobernanza (Sachs, 2017).

Es por eso que para el desarrollo de este trabajo de investigacion, nos apoyaremos en este
tedrico en busqueda de que la alternativa de vivienda propuesta sea a partir de un material
reciclado (lo ambiental), por lo tanto a su vez sea una opcion a bajo costo (lo econémico) y
genere un impacto en la sociedad objeto de estudio (lo social), siendo la propuesta una base para
un posible programa de vivienda impulsado por las entidades gubernamentales y la agroindustria
de la cafia (la gobernanza), como poder econémico dominante del departamento del Valle

geografico del rio Cauca.
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3.4 RECICLAJE

Como veiamos en el concepto anterior, el reciclaje es un método que contribuye al desarrollo
sostenible, es por eso que nos basamos en teodricos como el Doctor Arquitecto Luis de Garrido,
Director Master en Arquitectura Sostenible (MAS) y Director Master en Arquitectura
Bioclimatica Autosuficiente (MABA) en la Universidad Politécnica de Cataluna, el cual
establece metodologias para el proceso de disefio de vivienda a partir de materiales reciclados
como los contenedores maritimos, material que tiene similitudes con lo planteado en esta

investigacion a partir del reciclaje de vagones caiieros.

El concepto de reciclaje es cada vez es mas utilizado en el campo de la construccion, ya que
puede definirse como volver util lo que ha sido desechado o descartado, de manera que se
convierte en una buena estrategia para reducir costos de materias primas. Adicional a esto, la
reutilizacion de residuos industriales, como son los vagones cafieros, disminuye la emision de
gases efecto invernadero de procesos de altos hornos que modifican en su totalidad la forma

actual del material, es decir, se estaria haciendo una reutilizacion del material.
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4 METODOLOGIA

REFERENTES INVESTIGATIVOS

Para el desarrollo de la metodologia de investigacion, se realiza un estudio de diferentes
investigadores nacionales e internacionales que nos hablan acerca de conceptos de vivienda y
reciclaje, conceptos clave en nuestro tema de estudio consistente en vivienda a partir del reciclaje

de vagones caferos. A continuacion, se relaciona los referentes analizados.

Tabla 1. Referentes metodoldgicos

REFERENTES INVESTIGATIVOS
Autores Vivienda Reciclaje
EE.UU - D. SACHS, Jeffry
Portugal Barbara Rangel -
Espana Luis de Garrido Luis de Garrido
Colombia - Manuel Rodriguez Becerra

Fuente: Elaboracion propia

De los diferentes referentes analizados, destacamos el Doctor en Arquitectura Luis de
Garrido, el cual nos sirve como guia para nuestro disefio metodoldgico puesto que teoriza sobre

el concepto de vivienda a partir del reciclaje.

DISENO METODOLOGICO
Se trata de un disefo exploratorio en busqueda de comprobar cudl seria una alternativa de
vivienda adecuada a partir del reciclaje de un desecho industrial como son los vagones cafieros

en desuso.
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ENFOQUE

El enfoque a utilizar es cualitativo, dado que el proceso investigativo es inductivo, no lineal,
puesto que las categorias de analisis son multiples realidades subjetivas que permiten diferentes

interpretaciones.

TIPO DE INVESTIGACION

Se trata de una investigacion aplicada, puesto que como produccion intelectual se elaborara
un prototipo a escala 1:1, mediante la gestion de recurso con los ingenios azucareros, entidades

gubernamentales y el SENA, el cual tiene programas de colaboracion para este tipo de procesos.

CATEGORIAS DE ANALISIS

En este aspecto, se analizardn conceptos como la calidad de vida de la poblacion objeto,
basados en el teorico Manfred Max Neef, asi como las condiciones del contexto (lo fisico —
espacial, lo cultural, lo social, lo ambiental, lo econdmico...) y la percepcion del habitar

realizando un contraste entre lo que piensa la comunidad y lo que los tedricos dicen.
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FASES DE LA INVESTIGACION

1. Recopilacion de informacion:

Para esta primera fase, se acudio a fuentes primarias y secundarias a través de diferentes técnicas
y herramientas como visitas de Campo, bitdcora, observacion participante, registro fotografico,

revision documental y entrevistas.

2. Conceptualizacion de tipologias de vivienda con vagones caiieros:

Una vez recopilada toda la informacién, se pasé a un proceso de andlisis acerca de las
caracteristicas de los vagones, para poder conceptualizar diferentes tipologias de vivienda,
mediante herramientas de representacion a través de programas de disefio asistido por

computador.

3. Disefio de propuesta:

Una vez conceptualizadas diferentes tipologias de vivienda, se eligieron dos a través de la
agrupacion de dos vagones y otra a través del uso de un unico vagon generando un segundo nivel
en el espacio bajo cubierta. Posteriormente se realizo el disefio de la propuesta a nivel de
anteproyecto, de manera que se proporciono toda la informacidon necesaria que permita la
elaboracion de un prototipo, mediante herramientas y técnicas de representacion grafica

mediante herramientas CAD y simulaciones 3D como, renders y animaciones.
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4. Socializacion con Ingenios azucareros.

En el desarrollo del proceso investigativo, se realiz6 la gestion y socializacion de la propuesta
con los ingenios azucareros para plantear la posibilidad de construccion de un prototipo a escala

1:1.

llustracion 3. Disefio Metodoldgico

VIVIENDA A PARTIR DEL RECICLAJE DE LOS VAGONES CANEROS

DISENO METODOLOGICO Explorativo

Calidad de vida
Condiciones de
Categorias de Contexto (lo fisico
e espacial, social, cultural,
analisis: ambiental,
econémico...)
Percepcion del habitar

Enfoque: Tipo de Investigacion:
Cualitativo Aplicada

1. Recopilacién de 2. Conceptualizacién de 3. Diseiio de la 4. Elaboracion de
informacién tipologias de vivienda con propuesta elegida prototipo a escala
vagones caferos para elaboracion del 1:1
prototipo

Objetivo: Generar una alternativa de vivienda a partir del reciclaje de los vagones cafieros, para las
personas mas vulnerables en las comunidades de influencia directa de la agroindustria de la cana.

Fuente: Elaboracidn propia
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5. DESARROLLO DE OBJETIVOS

5.1 CATEGORIZAR DESDE LAS CARACTERISTICAS ESPACIALES, LOS VAGONES

CANEROS DESECHADOS POR LA AGROINDUSTRIA DE LA CANA

Dando inicio con este objetivo, se entra en la primera fase de la investigacion que consiste en
la recopilacion de la informacion, en la cual, a través de visitas y reuniones con empleados de
algunos de Ingenios azucareros, se pudo obtener gran informacion acerca de los diferentes tipos

de vagones empleados por la agroindustria de la cafia, y los principales motivos por los que son

dados de baja.

Teniendo en cuenta que actualmente en el Valle del Cauca operan 12 ingenios, se logro
establecer contacto con el Ingenios Manuelita y el Ingenio providencia, dos de los ingenios de
mayor capacidad de molienda en la region, y por lo tanto, los que mas niimero de vagones deben

emplear para el desarrollo de sus actividades.

De las reuniones mantenidas con diferentes empleados de ambos Ingenios, se pudo evidenciar
que debido a regularizaciones de Invias, como la resolucion 1047 del 17 de Febrero de 2017,
existe una estandarizacion en los tipos de vagones empleados por los ingenios azucareros debido
a las dimensiones maximas permitidas para el transporte de cafia. De igual manera, en el Valle
del Cauca, concretamente en la ciudad de Palmira, se encuentra la sede principal de IMECOL, el
cual es uno de los mayores fabricantes de Vagones cafieros, y al cual, segiin informacion

facilitada por los jefes del taller agricola del Ingenio Manuelita y Providencia, es a esta empresa
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a la que todos los Ingenios que operan en el Valle del Cauca les compran sus Equipos. Debido a
estas dos situaciones mencionadas anteriormente, se puede concluir que todos los ingenios que
operan en la region, hacen uso de las mismas tipologias de vagones, y segtn lo evidenciado en
las reuniones mantenidas con ambos Ingenios, los identifican a través de los mismos nombres,

segun su capacidad de carga.

Las modelos de vagones identificados son las siguientes:

llustracion 4. Modelos de vagones identificados

INGENIO MANUELITA

INGENIO PROVIDENCIA

HD 12000 90 vagones
fueron dados
de baja de
09/2018 a

HD 12000 - 20 uds. 36 vagones
fueron dados
de baja de
02/2019 a
HD 20000 - 31 uds. 02/2020

Actualmente
51 en servicio

Actualmente
65 en servicio

HD 20000 - 40 uds. 09/2019

HD 30000
Actualmente

219 en servicio

Actualmente 94 |

en servicio

HD 32000

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion facilitada por personal de Ingenio Manuelita y providencia

De los 5 modelos de vagones identificados, se pudo evidenciar que los modelos HD 12000 y
HD 20000 son los que transportan menos del 13% de la cafia, por lo tanto los menos empleados

y los que mayoritariamente son dados de baja.

Segun lo manifestado en las diferentes reuniones, el principal motivo por el que son dados

de baja es porque son menos eficientes en su uso para el transporte de caiia, al tener una
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menor relacion capacidad de carga / peso, es por ello que casi el 90% de la cana es transportada
por los modelos de mayor dimension que resultan mas eficientes y los de dimensiones mas bajas
se estan dando de baja.

Partiendo de este punto, los modelos objeto de estudio de esta investigacion, por existir
actualmente 116 unidades contabilizando sélo los empleados por el ingenio Manuelita y

Providencia, y por ser los mas propensos a ser dados de baja, son los siguientes:

e Modelo HD 12000

e Modelo HD 20000

Con estos dos modelos se realizé un andlisis de sus caracteristicas y dimensiones para su uso

como alternativa de vivienda a través de unas fichas valorativas de cada vagon, al igual que un

analisis espacial y funcional desde el mobiliario y las actividades.

5.1.1 Analisis caracteristicas y dimensiones:

Se realiza una ficha valorativa por cada uno de los tipos de vagones de estudio, encontrando

lo siguiente:

- Modelo HD 12000: Se trata del vagdn mas pequefio con unas dimensiones interiores de 7 x

2,4 m. En un corte longitudinal, podemos reconocer 3 tramos con alturas de 2.72m , 3,14 m y

2,37m. Estos diferentes niveles, es debido al espacio necesario para las llantas bajo la canasta.
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Respecto a su costo, al ser vendido como chatarra y ser el de menor peso, puede ser adquirido
por aproximadamente 3 millones de pesos. Se han dado de baja entre el ingenio Manuelita y
Providencia 71 Uds. y actualmente siguen en servicio otras 45, sin tener en cuenta los 10

ingenios restantes.

En cuanto a su materialidad, se puede evidenciar que es una canasta con una estructura
tubular de 3”x2” con una separacion de 60 cm entre cada tubo por sus 4 fachadas. Se identifica
una estructura en forma de riostras las cuales permiten su elevacion y autovolteo para el vaciado

de la cafia. Su interior es recubierto por lamina lisa de cal 14.

- Modelo HD 20000: Es el siguiente vagon al modelo HD 12000 en dimensiones, siendo estas
de 2.4m x 9m en su interior. De igual manera en el corte longitudinal se reconocen 3 alturas
diferentes de 2.72 m, 3.14 m y 2.37 m. Dispone de 2 ejes de llantas en su parte posterior, es por

ello que el espacio con altura de 2.72 m es el tramo mas largo, siendo este de 4.2 m.

El costo de este vagon es aproximadamente 3.6 millones y se han dado de baja 25 uds. entre

Manuelita y Providencia y actualmente siguen en servicio 71 uds, susceptibles de ser dadas de

bajas proximamente.

Respecto a la materialidad, tiene las mismas caracteristicas que el modelo anterior.
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Conclusiones analisis caracteristicas y dimensiones:

Segun el analisis realizado, podemos concluir que, a pesar de que ambos modelos tienen unas
dimensiones reducidas, estas son aptas para el uso como vivienda, ya que haciendo un simil con
los contenedores maritimos ya empleados para este fin, los vagones cafieros presentan unas
dimensiones ligeramente superiores y al carecer de un plano superior de cubierta y 3 diferentes

alturas, genera mayor libertad a la hora de definir su altura de cubierta.

Ambos vagones son desechados como chatarra por los ingenios y pueden ser adquiridos entre
$ 3-3,6 millones de pesos, lo cual, como costo en el uso de estructura habitacional, lo convierte

en un costo muy favorable.

En cuanto a la materialidad, su uso para el transporte de cafa lo convierte en una estructura

muy resistente, pero a su vez de fécil trabajabilidad puesto que son tubulares de 3’x2” dispuestos

cada 60 cm y al estar recubierto por una lamina de calibre 14, es facilmente cortable con

magquinaria como radial o autégena.

5.1.2 Analisis espacial y funcional:

Se realiza un andlisis desde el mobiliario y las actividades propias para el uso como vivienda,

con el objetivo de comprobar las posibilidades que permite el elemento para este fin.
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Se toman 4 tramos de estudios considerando que la circulacion mas optima se concentre en el
centro del vagon en su eje longitudinal y los extremos del mismo puedan funcionar como
espacios de remate; adicional a esto, teniendo en cuenta las diferentes alturas que presenta el

vagon, los 4 tramos identificados son los siguientes:

llustracion 5. Tramos de andlisis

-

2 . U

- Tramo 1: Remate a un solo nivel.

- Tramo 2: Zona Circulacion a un solo nivel.
4 - Tramo 3: Zona de Circulacion a 2 niveles.
- Tramo 4: Remate a 2 niveles.

Fuente: Elaboracion propia

Una vez definidos los tramos de estudio, se realiza un analisis teniendo en cuenta el uso de
espacios para cocinar, comer, estar, dormir, bafios y ropas, tomando como referencia el libro Las
dimensiones humanas en los espacios interiores de Julius Panero y Martin Zelnik (1996), dos
Arquitectos americanos los cuales realizan un estudio con base a la antropometria definiendo las

dimensiones minimas de cada uno de estos espacios para el uso habitacional.
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Con base a este analisis, se puede evidenciar que las dimensiones internas del vagén en cada uno
de los tramos analizados y seglin sus diferentes usos, presenta unas condiciones déptimas para uso
habitacional, incluso presentado la posibilidad de hacer uso de las superficies elevadas sobre las
llantas del vagon, para generar mobiliario como sofas o poyos para muebles de cocina y
comedor. De igual manera se observa la posibilidad que brinda la ausencia de cubierta del vagon
y su altura, de aprovechar el espacio bajo cubierta al generar una cubierta con la suficiente
inclinacion, que permita el uso como dormitorios, siendo ésta una posibilidad de generar una
vivienda completa a través del uso de un Unico vagdn, lo cudl podria reducir los costos de
fabricacion de la vivienda al igual que aumentaria la cantidad de familias a las que se podria
llegar con esta solucion teniendo en cuenta el nimero de vagones que van dando de baja los

ingenios azucareros.

llustracion 6. Andlisis espacial y funcional desde el mobiliario

Espacios para cocinar-comer Espacios para estar Espacios para dormir
Plantas Cortes Plantas Cortes Plantas Cortes
s B m. ——

T i 10 I Ly
[ J 1 i i + =
" A E] CEE

R

s % i | L% Ll ‘,:@

R =
E : . E-P%E E 3 4] & 4’ r
L | | T e =
] I : I

Fuente: Elaboracion propia a partir del Libro las dimensiones humanas en los espacios interiores de Julius Panero y

Martin Zelnik.
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5.2 OBJETIVO 2: DETERMINAR LAS CONDICIONES DE VIABILIDAD TECNICA,
ECONOMICA Y AMBIENTAL DE LAS TIPOLOGIAS DE VAGONES
IDENTIFICADAS, EN SU POSIBILIDAD DE USO EN LA CONSTRUCCION DE

ESTRUCTURAS ARQUITECTONICAS

Para el desarrollo de este objetivo, se realizaron 4 pasos: 1. Consultas a personal técnico, 2.

Analisis preliminar del vagén cafiero, 3. Analisis técnico y 4. Andlisis econdmico.

5.2.1 Consultas a personal técnico.

Se realizaron reuniones via meet y conversaciones telefonicas con personal técnico como el
Ing. Arvey Yusty, Supervisor de planeacion y confiabilidad del Ingenio Manuelita, el Ing. Carlos
Fernando Agudelo, Ingeniero Civil, curador Nro 2 de la ciudad de Palmira y docente de la
Universidad Antonio Narifio y con el Ing. Fabian Nieto el cudl tiene experiencia en reparacion de

vagones caneros.

El objetivo de estas reuniones es profundizar en el conocimiento técnico del vagén cafiero, asi
como del conocimiento de posibles patologias como la oxidacion y corrosion y de su posible

tratamiento.

De la reunion con el Ing. Arvey Yusty, se pudo esclarecer detalles relevantes en la funcion de
transporte de cafia del vagon caiero, como es su funcion de volteo para el vaciado de la cafia, a

través del portico de volteo el cual estd unido a la canasta mediante unos apoyos articulados y
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este a su vez lo asegura al chasis, de esta manera se evidencia la oportunidad que brinda el vagon
de aprovechar esas estructura y su giro para un posible espacio exterior complementario a la

vivienda.

De la reunion con el Ing. Carlos Fernando Agudelo, se pudo esclarecer la robustez estructural
del vagon canero, el cual, al estar disefiado para un uso de tanta exigencia estructural, dispone de
elementos por encima de las necesidades para un uso habitacional, con lo cual, es posible la
eliminacion de algunos tubulares con el fin de generar vanos u otro tipo de necesidad, sin que la

capacidad estructural se vea afectada para el uso como vivienda.

Por ultimo, de la reunién mantenida con el Ing. Fabian Nieto, se corrobor6 que pese a que el
vagon cafiero se ve sometido a un proceso de oxidacion y corrosion principalmente ocasionado
por los jugos de la actividad de transporte de cafia, es por ello que esta corrosion se presenta
principalmente en la parte inferior de la canasta, y que su tratamiento consiste en la eliminacion
y sustitucion de las partes de mayor afectacion, para posteriormente realizar un lavado a presion
y una posterior aplicacion de anticorrosivo para finalmente dar un acabado en un esmalte
sintético. Indica que la mano de obra requerida son dos operarios durante dos dias, el equipo y
herramientas es una hidro lavadora y compresor y los materiales necesarios son pintura y

anticorrosivo, con lo cual se trata de un procedimiento de relativa sencillez y economia.
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5.2.2 Analisis preliminar.

Antes de iniciar un analisis técnico, se realiza un primer acercamiento a las diferentes fases por
las que atraviesa el vagon desde su estado nuevo hasta que finalmente entra en el proceso de
chatarrizacion, entre las cuales se destaca la fase en la que el vagon es dado de baja para ser
sustituido por modelos mas eficientes, fase en la cual pretende ser usado para generar

alternativas de vivienda antes de iniciar su proceso de chatarrizacion.

De igual forma, en este andlisis preliminar se evidencian los 3 espacios principales del vagon
que corresponden con 3 diferentes niveles, no obstante, se observa la posibilidad de generar dos
unicos niveles a través de la regularizacion de un deprimido que existe en la parte central del

vagon.

5.2.3 Analisis técnico.

Desde el punto de vista técnico, se realiza un andlisis en el que se evidencian los elementos
que permiten la funcién de volteo del vagon, tales como el apoyo articulado, el pértico de volteo
y el enganche de volteo, el cual consiste en un elemento en la parte inferior de la canasta, desde
donde a través de una maquina elevadora, se eleva el vagon para la funcion de volteo y vaciado

de cana.
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De igual forma, se puede reconocer que la unidn entre la canasta y el chasis es a través de dos

puntos, que en un momento dado puedan ser separados para dar un uso independiente al chasis.

De esta manera, se da cuenta de la posibilidad de uso de esta estructura para generar un

espacio exterior de permanencia complementario a la vivienda.

llustracion 7. Esquema de aprovechamiento de pértico de volteo para generacion de porche.

ESQUEMA DE =t RETIRO DE LLANTAS DESPLAZAMIENTO DE CHASIS Y APOYO GIRO DE PORTICO ESPACIO EXTERIOR COMPLEMENTARIO A LA VIVIENDA
APROVECHAMIENTO | DE CANASTA EN DADOS DE CONCRETO 3 s : bl

DEL PORTICO DE 7 TS e e
VOLTEO PARA ¥ PO 3

AR

RN |3
e

St

SRS
£rr7

{
| 4| NN

| i 4
Al | 5 | 7 | |
GENERACION DE g:/“: 3 | ] & £
PORCHE [ !r}‘ﬁ g it o] ===

= o

Fuente: Elaboracién propia.

5.2.4 Analisis economico.

El aspecto econdémico es una de las principales ventajas que se pueden comprobar al realizar
este analisis, debido a que, al tratarse de un desecho industrial vendido como chatarra, los
Ingenios actualmente lo venden a sidertirgicas a un valor de $500 pesos por Kg de chatarra, de
esta manera, el modelo H.D.12000 el cual en chatarra pesa aproximadamente 6000 kg, es
vendido en torno a los 3 millones de pesos y el vagon HD. 20000, al pesar aproximadamente
7200 kg, es vendido por 3,6 millones. Teniendo en cuenta que el vagon aportaria la mayor parte
de la estructura para el uso habitacional, se trata de una opcion a bajo costo de generar la
estructura para una vivienda, la cual podria ser complementada con una estructura adicional para

conformar la cubierta.

45



De igual manera, el uso como vagon para el transporte de cafia, brinda la posibilidad de que
las viviendas puedan ser prefabricadas y transportadas al lugar de implantacion conformando un
tren cafiero de 5 vagones, como actualmente se realiza para el uso de transporte de cafia a los

Ingenios, lo que lo convierte en un método optimo de transporte.

llustracion 8. Transporte a lugar de implantacion conformando tren cafiero.
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Fuente: Elaboracién propia.

Respecto a la cimentacion, a ser una estructura de gran robustez estructural disefiada para una
actividad de gran exigencia como es el transporte y vaciado de la cafia, hace que simplemente
sea necesario unos apoyos minimos en el terreno para soportar el peso del vagon, a través de 4
dados de concreto, lo que de igual manera supone un ahorro importante en costos de

cimentacion.
Por ultimo, la modulacion del vagon cafiero, el cual en sus fachadas presenta divisores cada

60 cm, le brinda la oportunidad de una facil apertura de vanos, ya que se trata de una lamina de

acero de 1/8”, de facil corte a través de radial o autdgena.
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5.3 OBJETIVOS 3: ELABORAR UNA PROPUESTA ARQUITECTONICA, PARA UNA

FAMILIA TIPO DE LA POBLACION OBJETO DE ESTUDIO

Para esta fase de la investigacion, se elige la comunidad Brisas del Rio Frayle como
poblacién tipo de estudio, al ser una comunidad de influencia del Ingenio Mayagiiez,
implantada hace mas de 50 afios en medio de cultivos de cafia sobre una antigua via de paso
de los trenes cafieros, albergando al dia de hoy a 111 familias, de las cuales el 80% cuenta con
documentos sobre propiedad de la vivienda, ademas de existir identificacion catastral de los
predios de las viviendas en el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). De igual forma,
se dispone de un documento de diagnostico de la comunidad realizado por Mora et al. (2017),
candidatos a doctores en Ciencias ambientales de la Universidad del Valle, lo que aporta una
fuente mas de informacion. Por Gltimo, se realizd una inmersion durante 7 dias en esta
comunidad, a raiz de uno de los talleres desarrollados en el semestre 2019-1I en el programa

de Arquitectura de la Universidad Antonio Narifio.

5.3.1 Analisis Socio - Cultural.

Basado en el Diagnosticos del Sector Brisas del Rio Frayle realizado por candidatos a
Doctores en ciencias Ambientales de la Universidad del Valle, asi como a través de la inmersion
realizada en la comunidad, se pudo conocer que de los 365 habitantes, la mayoria de la poblacion
es menor de 50 anos, el 60% son afrodescendientes y en cuanto al tamafo de los hogares el 74%

estad conformado por un maximo de 4 personas por hogar, un 15% por 5 personas y s6lo el 11%
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por mas de 6 personas por hogar, con lo cual la mayoria de los hogares esta conformado por 4

personas.

En cuanto al tipo de familias de los hogares conformados por 4 personas, principalmente suele
ser una familia de matrimonio con dos hijos, madre soltera con tres hijos o en algiin caso madre

soltera, dos hijos y un adulto mayor.

En el caso de los hogares de 5 integrantes, suele ser matrimonio con 3 hijos, madre soltera con
4 hijos o madre soltera, 2 hijos y dos adultos mayores; este tipo de familiar corresponde al 15 %

de los hogares.

llustracion 9. Tipos de familias

14% de los hogares 15% de los hogares
4 personas por hogar 5 personas por hogar

IRsdll

& 9 9
Fuente: Elaboracidn propia a partir de Diagndstico Sector Brisas del Rio Frayle realizado por UNIVALLE, entrevista

realizada a lider comunal y percepcion durante 7 dias de inmersién en comunidad Brisas del Rio Frayle.
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5.3.2 Analisis del habitat.

Cabe destacar que en la comunidad Brisas del Rio Frayle, hay un 28% de la poblacion que
carecen de vivienda propia, y respecto a la existencia de servicios publicos, pese a que cuentan
con servicio de energia, carecen de alcantarillado y acueducto, por lo tanto, el 53% hace uso de
pozo séptico y un 27% carece de servicios sanitarios, segun informacion del informe de

diagnostico de UNIVALLE.

En cuanto a materialidad y acabados, se hace uso de materiales deficientes y nocivos para la
salud como tejas con asbesto, aparte de carecer de acabados de pisos y ausencia de aparatos

sanitario, lo que puede generar graves efectos de salud.

Respecto a las caracteristicas de las viviendas, al ser una comunidad con una organizacién

lineal, la forma de las viviendas mayoritariamente, es con la fachada mas larga hacia la calle

(7m) y un fondo de aproximadamente 4 m, es decir, en torno a 28m2 construidos, lo que supone

un area de un tamafio muy reducido para una familia conformada por 4 personas, generando

hacinamiento.

Se identifica una tipologia predominante de cubierta a dos aguas y patio posterior, asi como

generacion de un espacio exterior que antecede el acceso a la vivienda, a través de improvisacion

de una estructura deficiente.
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5.3.3 Posibilidades de agrupacion.

Realizando un primer acercamiento acerca de la posibilidad de agrupacion de los vagones de
estudio HD12000 y HD 20000, que denominamos Hébitat 7.0 y hébitat 9.0 por su dimension
interna, se comprueba que con una unidad de habitat 7.0 se puede generar la zona social
necesaria en una vivienda (Sala, comedor, cocina, Bafio, Ropas) y en otra unidad se podrian
generar 3 habitaciones. De igual forma, con una unidad habitacional Habitat 9.0, podria albergar
los espacios sociales ademas de una habitacion, con lo cual, se estudian diferentes posibilidades

de combinacion a través de estas dos unidades habitacionales, en “T” en “L” o en paralelo.

De igual manera, se evidencia que el habitat 9.0, al brindar lo posibilidad de generar la zona
social y de servicios ademés de una habitacidn, y gracias considerada en el tramo mas bajo del
vagén, correspondiente a 4,20m, permitiria la posibilidad de un 2do nivel en el que se pudieran
generar 2 habitaciones mas, y conseguir asi los espacios necesarios para una familia conformada
por 4 integrantes haciendo uso de un inico vagon, lo que aumentaria la cantidad de familias que

podrian beneficiarse de esta alternativa de vivienda.

llustracion 10. Alternativa de vivienda a partir del uso de un unico vagon
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Fuente: Elaboracion propia.
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De igual manera, la combinacion de 2 vagones, se muestra como una opcion interesante para
familias con algun integrante con movilidad reducida, al permitir generar todos los espacios de

uso habitual de una persona con esta dificultad, sin obstaculos o desniveles.

5.3.4 Elaboracion de propuesta.

Se deciden realizar dos tipologias de vivienda, una a través del uso de un unico vagon para
dar solucion a la mayor cantidad de familias posibles, y otra a través del uso de dos vagones
pensando como una solucion para familias con alglin integrante con movilidad reducida o

familias mas numerosas.

5.3.4.1 Tipologia 1: CasaNa.

Para el diseno de esta tipologia de vivienda, se tiene como como principal objetivo realizar un
disefio contemporaneo, manteniendo en todo momento la imagen del material original y
conservando los elementos tipologicos identificados en el andlisis del habitat, tales como la

cubierta a dos aguas y la generacion de un espacio exterior que funcione como porche.

Se complementa el vagon con una estructura de cubierta en perfileria Drywall, en busqueda

del uso de materiales de bajo costo y aprovechar el espacio bajo cubierta para generar dos

habitaciones y un estudio.
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La cubierta es amarrada volumétricamente a la parte inferior de la vivienda, a través de una
mansarda, la cual, junto con un espacio cubierto que funciona como huerta, remarcan el acceso a
la propuesta. La estructura de volteo del vagon, es aprovechada para generar una pérgola,
cubierta por frutas locales como el maracuyd, generando una doble funcion como elemento de

cubricion y que puede ser consumido como alimento para la familia que la habite.

De igual manera, se hace uso del chasis del vagon, el cual es desplazado hacia la fachada
principal, proporcionando la estructura necesaria para generar una plataforma que funcione como
zona de juegos, lugar de permanencia exterior que contribuya a generar relacion con otros

habitantes de la comunidad.

En la parte posterior de la vivienda, se hace uso del sistema de fachada ventilada, para reducir
la radiacion solar al interior, el cual a través de un efecto chimenea, logra mantener un equilibrio
entre la temperatura interior y exterior, como demuestran estudios realizados por Hunter Douglas

en el uso de este tipo de sistemas.

La vivienda se distribuye en dos niveles mediante un mezanine, conformando un espacio total

construido de 50 m2 y 3 habitaciones.

El primer piso consta de un espacio multiple de sala-comedor-cocina, dejando a los dos
extremos la zona privada de habitacion y bafo, para de esta manera generar mayor sensacion de
amplitud. El espacio social es de 4m de altura libre, lo que contribuye a una mejor espacialidad.
En el exterior se ubica un porche que antecede el acceso a la vivienda, cubierta por una pérgola y

que funciona como lugar de permanencia, con un mobiliario que se despliega del espacio bajo las
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llantas del vagdn cafiero, cuya funcion es permitir la actividad de juegos de mesa y la interaccion

con los demas miembros de la comunidad.

Ilustracion 11. Planta Arquitecténica ler piso CasaNa
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Fuente: Elaboracion propia

Al segundo nivel se accede a través de unas escaleras verticales en acero situadas a ambos
extremos del vagon, las cuales llevan a dos habitaciones ubicadas en el espacio bajo cubierta. De
igual manera se ubica un pequefio estudio, espacio para un depdsito de almacenamiento de aguas
lluvias y la posibilidad de relacionarse con el exterior a través de una mansarda que dirige a la

huerta.
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lustracion 12. Planta Arquitecténica 2do piso CasaNa
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Fuente: Elaboracion propia

La cubierta es de tipologia a dos aguas, segun lo evidenciado en el andlisis del habitat
realizado, con una inclinacidon que permite aprovechar el espacio bajo cubierta, recubierto en
laminas de Zinc y con una estructura que sigue la modulacion del vagon cafiero, en perfileria
drywall, con una capa de aislamiento térmico de frescasa entre la capa exterior y la capa interior,
recubierta en laminas de triplex para generar mayor calidez a la vez que se trata de un material

que permite un acabado econdmico.
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llustracion 13. Planta de cubiertas.
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Fuente: Elaboracion propia

La propuesta también aprovecha la caracteristica palafitica del vagoén para generar un
gallinero en el espacio inferior del vagon, ya que se identifico en andlisis de la comunidad que es
comun que dispongan de este tipo de aves en sus viviendas. Igualmente se aprovechd el podrtico
de volteo como estructura de la huerta.

llustracion 14. Corte longitudinal y transversal

O] ©)

i
|
|

Hab. 3 Estudio u o

Sala - Comedor - Cocina

=i I

Gallinero i -
s

wgcC I
a dl Porche’

[

i

O] €]

Fuente: Elaboracion propia

55



Respecto a la materialidad, se hace uso de materiales de bajo costo como ldminas de zinc para
recubrimiento de cubiertas y fachada posterior, respetando en una gran parte de la fachada de la
propuesta, la materialidad original del vagon cafiero con un acabado en un esmalte sintético.
Hacia el interior, predominan colores claros para generar una mayor sensacion de amplitud, y se
implementan ventanas en acero galvanizado acabado esmaltado blanco, las cuales contribuyen a
generar una relacion con el exterior. El piso es mediante madera laminada, el recubrimiento de
las paredes de las habitaciones mediante laminas de triplex y el mobiliario incorporado al disefio
se genera mediante ldminas de madera OSB, combinando el acabado natural con acabado en

mediante pintura blanca en algunos espacios.

Hustracion 15. Sala — Comedor — Cocina.
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Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 16. Habitacion 3.

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 17. Fachada principal.

Fuente: Elaboracion propia
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5.3.4.2 Tipologia 1: CasaNa P.M.R.

Pensando en familias con algin integrante con movilidad reducida asi como en familias de
mas de 4 integrantes, se generd una segunda tipologia a través de la unidon en paralelo de dos

modulos habitat 7.0, conformando un espacio de 60 m2 construidos y 4 habitaciones.

El acceso a la vivienda se genera a través de una rampa que aprovecha el chasis del vagon y

los diferentes niveles del mismo, los cuales se aprovechan para la generacion de la pendiente.

Tlustracion 18. Planta de distribucién CasaNa P.M.R.
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Fuente: Elaboracion propia
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La fachada tiene el mismo lenguaje que la tipologia CasaNa, ambas hacen uso de la mansarda

como recurso para acceder a la huerta del segundo nivel.

Esta tipologia también se convierte en una alternativa de transiciéon cuando las edificaciones
vecinas pasan de 1 a 2 pisos, consiguiendo asi una articulacion edificatoria. De igual manera se
aprovechan los porticos de volteo de ambos vagones para generar un espacio exterior
complementario a la vivienda que sirve como lugar de permanencia en su fachada principal y

como estructura de acceso a parte posterior de vivienda en su fachada lateral.

Ilustracion 19. Fachada principal CasaNa P.M.R.
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Fuente: Elaboracion propia

En ambas tipologias se aprovechan los rines y llantas como elementos ornamentales en la
propuesta, generando materas y elementos de delimitacion entre viviendas.
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5.3.4.3 Concurso ALACERO

Este anteproyecto fue presentado al 11° Concurso Nacional al Mejor Disefio en Acero para
estudiantes de Arquitectura organizado por la Camara Fedemetal de la ANDI, logrando obtener

un tercer puesto entre 29 proyectos de diferentes universidades del pais.

llustracion 20. Distincion Tercer Puesto al 11° Concurso Nacional al Mejor Diseiio en Acero

para estudiantes de Arquitectura.

Tercer Puesto
11" Concurso al' Mejor Disefio.en Acero para
: Estudiantes de Arquitectura

ANDI——
Cdmara Fedemetal

Universidad Antonio Narifio - Facultad de Artes - Arquitectura - Sede Palmira - Coord. Arq. Juan Carlos Floyd Llanos | Estudiantes: D|r|g|do por: Arq. Oscar F. Manrique Flores, Mg.
Casala: Alternativa de vivienda a partir del reciclaje de los vagones cafieros en desuso | L. Felipe Franco Soto - Lederman Asmeht Florez Capera - Juan David Eraso Valencia

Fuente: Elaboracion propia

Para la presentacion al mismo, se comunico la iniciativa a los compafieros Lederman Asmeth
Flores Capera y Juan David Eraso Valencia, para la conformacién de un equipo de trabajo que
permita una mayor completez de la propuesta ademés de cumplir con el requerimiento del

concurso el cual indicaba que minimo debian ser dos participantes.
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Estos compaifieros contribuyeron en la generacion de algunas de las imagenes presentadas al

concurso, asi como en la aportacion de ideas en pro de una mejor propuesta de disefio.

A continuacion de muestran las 6 laminas presentadas al concurso.

La lamina 1 muestras los aspectos de localizacion, contexto y justificacion de la propuesta.

Hustracion 21. Lamina 1 Concurso ALACERO.
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SOLUCION A CIUDADES Y COMUNIDADES SUSTENTABLES - 13° CONCURSO ALACERO PARA ESTUDIANTES DE ARQUITECTURA 2020 | LOCALIZACION | LAMINA N° 1

Fuente: Elaboracion propia

En la lamina 2 se ilustra la materia prima a utilizar, el esquema de aprovechamiento de la

estructura de volteo del vagon para la generacion de un espacio exterior complementario a la

vivienda y algunas perspectivas exteriores.
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Hustracion 22. Lamina 2 Concurso ALACERO.

MATERIA PRIMA Vagén cafiero H.D 12000 1 Vagén cafiero H.D 20000
intemas: 7.00 x 240 m. Dimensiones internas: 9.00 x 2.40 m.
Altura total desde el piso: 4,10 m. Altura total desde el piso: 4.10 m.
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Fuente: Elaboracion propia

La lamina 3 muestra las 2 tipologias propuestas y la posibilidad de una futura ampliacion.

Tustracion 23. Lamina 3 Concurso ALACERO.
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Fuente: Elaboracion propia
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La cuarta lamina incluye planimetria y perspectivas

caracteristicas estructurales.

lHustracion 24. Lamina 4 Concurso ALACERO.
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Fuente: Elaboracion propia

Tustracion 25. Lamina 5 Concurso ALACERO.
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Cajoneria en acero concreto 3000 P.S. .
galvanizado acabado
i i p ‘esmaltado brilante ®
L ~ Manijas en acero inoxidable
e Griferia en acero ABS
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Fuente: Elaboracion propia
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La sexta y tltima ldmina resume los aspectos que hacen sostenible la propuesta desde el punto

de vista econdmico, social y ambiental.

llustracion 26. Lamina 6 Concurso ALACERO.

PROBEEMA CUALITATIVO DE VIVIENDA

H.D. 20000 (9 m)
Peso Aprox.; 6 toneladas Peso Aprox.: 7.2 toneladas i

500 COP x Kg de Chatarra
2 6000 Kg x 500 $/K;
HD. 12000032 GoP 3.d00.000 © H.D. 20000 333>
USD 783.00

7200 Kg x 500 $/Kg
COP 3.600.000
USD 940.00
126 vagones H.D. 12000y H.D. 20000 dados de baja en el aio 2019. 116 Unds. proximas
a dar de baja por ser modelos antiguos a sustituir por otros mas cficientes, segun
por 2 Ingenios. 10 en el Valle del Cauca.

ASOLEAMIENTO M. / SeCla bt PERGOLAMEDIANTE PLANTA DE MARACUYA . B!
ESC: 1/50 ) Huertas | NN CONSUMO 4

Fachada posterior
Sistema de fachada

B ventiada - \
(Detalle 2. Lamina 4)

mm—

* Fachadas laterales
protegidas mediante
edificaciones vecinas
- pm)\  Proteccisn de fachada .
- < 3 " principal mediante pérgola g L4 /‘ >

b

SOLUCION A CIUDADES Y COMUNIDADES SUSTENTABLES - 13° CONCURSO ALACERO PARA ESTUDIANTES DE ARQUITECTURA 2020|SOSTENIBILIDAD LAMINA N° 6

Fuente: Elaboracion propia

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este trabajo se gener6 una alternativa de vivienda a partir del reciclaje de los vagones cafieros, para

las personas mas vulnerables en las comunidades de influencia directa de la agroindustria de la caia.

Lo mas importante de la generacion de esta alternativa fue no sélo ofrecer una posibilidad frente al
problema cualitativo de vivienda en las comunidades de influencia de los ingenios, sino conseguir una
propuesta que aporta al desarrollo sostenible en linea con el ODS 11 de la agenda 2030 puesto que

facilitaria el acceso a vivienda y mejoraria estas comunidades marginales (ODS 11.1), fomentaria la
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urbanizacion inclusiva y sostenible en apoyo con entidades gubernamentales y privadas en otros paises del
mundo (ODS 11.3), reduciria la exposicion al riesgo por desastres naturales de personas vulnerables,
gracias a las condiciones de resistencia estructural y forma palafitica del vagén cafiero (ODS 11.5),
reduciria el impacto ambiental a través de la reutilizacion de un desecho industrial (ODS 11.6), aumentaria
los asentamientos humanos que implementen planes de inclusion y el uso eficiente de los recursos (ODS
11.b) y principalmente, se trata de una propuesta sostenible y resiliente, donde el vagon de uso local se
convierte en vivienda (ODS 11.c), vagon cafiero presente en la memoria de estas comunidades, que lo ha

visto transitar en el pasado por sus calles para la actividad de transporte de cafia de azlicar a los ingenios.

Lo que mas me ayud6 fueron las fuentes consultadas durante el desarrollo del trabajo, las reuniones
mantenidas con personal técnico y la asesoria y recomendaciones de los docentes y tutores porque me
facilitaron informacion y metodologias que contribuyeron a un correcto desarrollo del trabajo, ademas de la
presentacion del anteproyecto al concurso ALACERO, lo cual ayudd a visibilizar la propuesta y conseguir
llegar con una alternativa real de aplicacion a los Ingenios azucareros. Lo mas dificil fue poder acceder
con mayor frecuencia a los ingenios azucareros y la situacion de pandemia vivida durante el desarrollo del
trabajo, lo cual limit6 en parte el trabajo de campo a desarrollar, puesto que debido a las protocolos no fue
facil llegar a personas con poder de decision a los que poder socializarles la alternativa generada con este

trabajo de investigacion.

Se eligi6 como asentamiento tipo la comunidad brisas del Rio Frayle, ubicada en el Municipio de
Candelaria (Valle del Cauca, Colombia), por ser una comunidad de influencia de uno de los 12 ingenios
que operan en la region, implantada hace més de 50 afios en medio de cultivos de cafa sobre una antigua

via de paso de los trenes cafieros, albergando al dia de hoy a 112 familias, de las cuales el 80% cuenta con
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documentos sobre propiedad de la vivienda, segin el diagnostico realizado por Mora et al. (2017),
candidatos a doctores en Ciencias ambientales de la Universidad del Valle, ademas de existir identificacion

catastral de los predios de las viviendas en el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC).

El objetivo de CasaNa es convertir el desecho industrial generado por los vagones en desuso que son
sustituidos por modelos mas eficientes (126 unds. en el afio 2019, en dos Ingenios consultados de los 12
que operan en el Valle del Cauca) en una alternativa de vivienda replicable en otras comunidades de
influencia de los Ingenios azucareros, nuevos proyectos de reubicacion y en mas de 15 paises productores
de cafia, entre los que se destacan Brasil, Guatemala, México o Australia, entre otros (ASOCANA, 2019) a
través del reciclaje de un elemento de acero a bajo costo, debido al proceso de chatarrizacion sometido al
entrar en desuso, vendido por Kg de chatarra, que oscila entre los 3 y 3,6 millones de pesos colombianos
cada vagon ($ 780 — 940 dolares americanos ), a la vez que se reducen los gases efecto invernadero

producidos por el actual proceso de fundicion al que es sometido el material al entrar en desuso.

El modelo de implantacién es a través de dos tipologias de vivienda: CasaNa, mediante el uso de un
inico vagoén para beneficiar al mayor nimero de familias posible (50 m2 y 3 habitaciones) y CasaNa
P.M.R., a través del uso de dos vagones como solucion de espacios para familias con algun integrante con
movilidad reducida (60 m2 y 4 habitaciones). Su forma compacta, permite una facil adaptacion a lotes de
diferentes dimensiones. Se trata de un diseflo contemporaneo con elementos tipoldgicos del sector como la
cubierta a dos aguas y porche, proporcionado por la propia estructura de volteo del vagon, que es empleado
como pérgola, cubierto por plantas locales como el maracuyd y en su parte superior es utilizado como

huerta; ademas cuenta con gallinero, parqueo para bicicletas, 3 6 4 habitaciones, bafio, zona de ropas
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exterior, espacio multifuncional de Sala — Comedor — Cocina, sistemas de recoleccion de aguas lluvias,

espacio para compostaje y posibilidad de uso de sistema de aprovechamiento solar.

La propuesta se beneficia de las bondades del acero desde el punto de vista estructural, arquitectonico y
ornamental, reutilizando los vagones cafieros en acero A-36, el cual aporta la estructura principal para el
uso habitacional, apoyado sobre 4 dados de concreto, complementado con una cubierta en perfiles Drywall
(acero galvanizado), haciendo uso de elementos arquitectonicos como tejas de Zinc, acero corten y
carpinteria de puertas y ventanas en acero galvanizado, lo que lo convierten en una posibilidad de bajo
costo, complementado con elementos ornamentales en acero inoxidable como meson, lavamanos,

escaleras, soportes para estanterias, etc, que le aportan un valor estético a la propuesta.
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8. ANEXOS

7.1 PRESUPUESTO DE INVESTIGACION

PRESUPUESTO DE INVESTIGACION
Semestre Item Valor
Matricula S 3.400.000,00
Transporte S 300.000,00
et @ Viaticos S 200.000,00
Fotocopias S 50.000,00
Impresiones S 200.000,00
Compra de libros S 100.000,00
Matricula S 3.500.000,00
Transporte S 300.000,00
Viaticos S 200.000,00
Fotocopias S 50.000,00
Momento 9 Impresiones S 200.000,00
Compra de libros S 150.000,00
Materiales maqueta S 300.000,00
Corte laser S 400.000,00
Matricula S 3.600.000,00
Transporte S 400.000,00
Viaticos S 300.000,00
Fotocopias S 50.000,00
Momento 10
Impresiones S 200.000,00
Compra de libros S 200.000,00
Materiales maqueta S 400.000,00
Corte laser S 500.000,00
Impresiones S 600.000,00
Materiales maqueta S 700.000,00
Desarroll?i:aelproducto Materiales prototipo 1:1 S 13.000.000,00
Mano de obra prototipo 1:1 S 7.000.000,00
Corte laser S 800.000,00
VALOR TOTAL $ 37.100.000,00

Fuente: Elaboracion propia
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7.2 CRONOGRAMA DE INVESTIGACION

CRONOGRAMA DE INVESTIGACION

FASES

ACTIVIDADES

Momento 8 (Il - 2019)

Momento 9 (I - 2020)

Momento 10 (11-2020)

Agost. ‘ Sept. ‘ Oct. ‘ Nov. l Dici.

.| Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun.

.| Agost. | Sept. | Oct. | Nov.

Tema de Investigacién

Formulacién de

Problema, Justificacion, Objetivos e
hipdtesis

Trabajo de grado

Marco contextual, Marco teérico

Antecedentes, metodologia,
presupuesto y cronograma

Fase 1: Recopilacion

Visitas a ingenios y empresas de

transporte de Cafia

de informacion

Entrevistas

Revision documental

Visitas a Ingenios

Fase 2: Analisis

Consultas a personal técnico

técnico, econédmico y
ambiental

Analisis técnico

Analisis econémico

Analisis Social

Fase 3: Aproximacion a

Analisis del habitat

propuesta de disefio

Convenciones:

Estudio de posibilidades de agrupacion

de vagones cafieros

Realizar

i FORMULACION ‘
Realizar FASE 1 ‘
Realizar FASE 2
Realizar FASE 3
Realizar FASE 4

Fuente: Elaboracion propia
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7.7 ANALISIS DEL MATERIAL
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7.8 ANALISIS TECNICO
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7.9 ANALISIS ECONOMICO
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7.10 ANALISIS SOCIO - CULTURAL
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7.11 ANALISIS DEL HABITAT
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7.12 POSIBILIDADES DE AGRUPACION
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