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RESUMEN

En busqueda de ursalucion al problema cualitativo de vividgamde las personas en situacion de
vulnerabilidad de las comunidades iadluencia directa de la agroindustria de la cafsa
investigaciortiene cano objetivq genear una dkernativa de vivienda a partir dekrelaje de los
vagones cafieros para estas persopaspor ello que se plantea la siguiente pregunta de
investicacion : ¢, Cual seriauna alternativa de vivienda adeada, a partir del reciclajede los
vagones afieres?. En este contexto, la metodologiaramear es a través dma exploracion o
permitaaplicar el resultado de la investigaci@m, la elaboracién den protatipo a escalaque
pueda ser adoptado pdws ingenios azucareros y lamtelades gubernaemtales pea el
desarrollode programas deiwiendapara la poblacién objetgenerando asi un impacto social
gue permia ofrecerunaalternativa de viviendanbusqleda de mejrar la calidad deidade las
personas beneficiadas con una propuesta arquitédnica que cumpla con criterios de

sosteniblidad.

Palabras clave:Vivienda calidad de vidalmpacto SocialRecclge, Sostenibilidad



ABSTRACT

In seach of a solution to the qualitative housingoplem of people in vulnerabktuations of the
communites of direct influence of the canedustry, this research aims to generate a housing
alternative from th recycling of the sugarcane wagons to Sdepeple that is why the
following research quesin is posed: What would be thepropriate housg alterrative, from

the recycling of the ane cars ?. In this context, the methodology to be used is through case
studies that allow applying the result thfe investigation, in the elaboration of a protptyat

scale that can be adoptey the sugar mi$ and thegovernmental entities for the ddepment of
programs of housing for the target population, thus gengrat social impact improving the

quality of life of the beneficiaries, with a proposal timagets the sustainability critex.

Keywords: Housing, quéty of life, Social Impact, Recying, Sustainability.
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1. PRELIMINARES

1.1 TEMA

En el campo dehabitat en la arquitecturagl cual la RebAcademia Espafiola en su tercera
acepcion define amo i gpacio construido en elug vive el hombre ( RA), estd 0
investigacionse centraen el subcampo déiabitat domésticq entendido comaquel espacio
cerado y cubiertoconstruido por el hombrngparaserhabitado por él, abarcando espacios como

los equipamientos y laiviendaen sus diferentetipos yaplicaciones.

En este orden deeds, pniendo la mirada en hvienda, entendida como un lugar sepioa
e independiente, destinado a ser ocuga@nafamilia o grupo de personas que viven aso
por una persona que viwmla (DANE, 2005)y en busueda de una alternativa problema
cualitativo de vivienda de $personasnas vulnerables de las comdiades de influencia directa
de la agroindstria dela cafiase estudida vivienda a partir del reciclaje, entendiéndose oo
una opcioén que reduce catos y por lo tanto aumenta la failidad de ser aplicada por las
entidades gubernamentales o el pagendémico dominante, que en el caso ddle/del Cauca,

estirepresentado pdos ingenios aucareros.

Es por eso queel tema de estudide esta imestigacion es laivienda a partir del reciclaje
de los vagones carfierogue se dan de baja y entrandasuso, convirtiéendose en un desecho
indudrial derivado de la actividade agroindustria déa cafia, siedlo unmaterial quehaciendo

un simi con altenativas importadas de viviendaro las generadas a partir del reciclajdode

11



contenedoresmaritimos tienen unas caracteristicas aptas pana amrdicionados como

vivienda.

Es asi como surga concepto de CASANAconsistate en generar vienda, meiante el uso

de vagones de trgparte de cafia.

llustracion 1. CASANA. Vivienda a partir del recidiajes vagones carieros.

Concepto

Vivienda Reciclaje Vagon cainero

Casa

CasaNa

Fuente: Elatoracion propia

Se aborda este tema, &dsjueda deuna alternativade \vienda para laspersonas re
situacion de vulnerabilidad das comunidades de influencia directa de la agroindustria de la

cafia, ge podriamejorarla calidad de los lugasequehabtan y asi mejoréa su calidad de vida.

12



1.2 ANTECEDENTES

El tema de wiendaa partirdel recichje, es algo gel han tratado derentes autores desde
distintos puntos de vist&s por ello, qa paranuestro proceso de investigaciorganinuacion
se hae una clasificaciodel estado delrge segun el concepto que abordgrsu aplicacion pa

la prodematica objeto de estudio dste trabajo investigativo.

Enrelacidéna alternativas deivienda a patir del reciclaje, Caro(2017),De Garrido(2018),
Maragafio(2016) Rodriguez(2015), y Strauss(2005) nos hablarsobre & posibildad de disedis
vanguardistas partir de estructuras ya existentes y en las mayoria de txs dags de baja o
en desuso, como el caso des Icontenedores maritimosstricturas habitables dbido asu
tamano y resistencig, que con un toque @ creatividad y disefigpor parte del auitecto, han
pasado a ser verdaderos espaciostemporaneos=das teoias son aplicables en el uso de
vagones cafieros, los cuales tienen unaarateristicas figo-esgmaciales similares a los

contenedores maritimode los ge nos hablahos autores memenados.

En cuantoal problema debéficit cualitativo de vivierda, Arias (2017)y Méndez(2016)
indicanque mediante el uso de residuos indak#s parageneraan de viviendase solucionan
dos problemas,l @lesaproechamiento de estagsiduosinorganicos y eproblema de calidad

de viviendaque existe enlgunoslugares de Colombia.

En cuanto al aporte& la Arquitectura en materia dienovacion, Bargdlé (2012) Bradley

(2017)y Ferré (2012) nos hablarde que nentraseste congeto se valora cada vez mas en

13



nuestra sociedad del conocimientdayecamomia global como un valor fundamentakgpal
progreso (e incluso la supervivencia) de cgaker industria, la arquitectura se tasca
paraddgjicarente en lanercia de la repeticionCon estosautores se entienda necesidad de
innovar en la Arquecturaa través de otras alternativas de vidigres por ello que la utilizacion
de un materialdlricado en la region como el caso des vagones de $otrenes aferos, supone
una alternava innovadora frente a los sistemas tradicionales dominantesd tmitorio del

Valle del Cauca.

Para finaliar, desde el punto de visexonomicq Horden(2011) Slavid (2010)y Gallino
(2015) indican que realiar vivienda a partir la mdilizacion de etmentosde grandes
dimensionesbrinda la posiblidad ce generar vivienda a bajo costo, ya queane gran ahorro
en elementos estructurales y cirtacion.Nuevanente este es un concepaplicable al us de
vagores caferos, puesto que selementos industlizados que cuentan ya con una estructura
disefiada pra soportar grandes cargas y que sonleadpspara el transportepor tal motivo
tienen @ por siunas ondicionessismorresistetesque reduce astos comgrado con sistemas

tradicionales de constcgion.
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1.3 PROBLEMA

El Valle del Caucaes un @partamento que se caracteriza por unan@wia basada
principalmente en la agroindustria ldecafiaya que eda aporta el 38,1%edl PIB agricolaen el
depatamento y el 3,7% del PIBgricolaen el pds (ASOCANA, 201). Yadesde el afio 1864,
con el origen del Ingenio Manuelita, muchas personam Hrabagado de manera directa o
indirecta, vinculdos a la atividadde la cafia de azucaton el paso déos afioshan surgido
muchos otrosngenios azucarescen nuestra region, llegando a dia de hoy aaof8 Ingenios,
sin embago, con el avance de ltecnologia y los efectos de la globalizacién,acadz se
necesta menos mano de obra nwualificada en ds frentesde cosecha, ya que se luo
sustituyendgoor maquinaria especializada, generando asidisminucion en los puestos de
trabajo en los fretes de cosecha, pasando de necesi@03corters de cafieen émcas
anteriores, a soldisponer de 70 psonas cotmatadas para realizar eseasma labor(Garcia , A.
y Martinez ,S. 2005) De igual maneral pesonal no cualificadenlos frentes de @®cha que a
dia de hoy siguen vinculados a los Inigs, hansufrido wna disminucion de las condiciones
laborales debido a implenentacion de nrmas que hacerug su rendimiento sea menqrpor
consiguientetenganmenores ingresos, ya que su labor essajo(Garcia , A. y Martinez S.

2005)

Estassituacions comentalas anteriormentepn algunas de lasausasque, con el paso de los
afics, han llevado algunas personas de las comunidades de influercidirecta de la
agroindustria de la cafig a unasituacién de vulnerabilidad por la existencia depurblema

cualitativo de vivienda es deir, mala calidaddel lugarque habitanya que en lgunos casos,

15



no alentan con servicios basicos de energia, agafcanarillado, inexistencia de aparatos
sanitaios e incluso carecen de puerta de acceso, geleasi graes efectos en las personas
gue sufren esta pbtematica,ya que los pone en unduacion de vulnabilidad viéndose
obligados a la informalidada ocumcion indebida del espacio y a la autatamnccion de sus
viviendas, con una estructura pada que ls gereraexposicion al riesgante un posiblevento
signico, mas aun, cuando segla Norma Colomiana Sismorresistenteel 2010 (NSR10), el
Valle del Giuca es una region en una zona de risggoico alto. De igual manera, se enfrentan
al femdmeno de laexclusion social, con una cancia de recursoy dificutades de acceso al
mercalo laboral, ademade los problemas de salud que pueden derigaendplar materiales
nocivos para la salud contejas con contenido en asbesto, material el ctialdz=mostrdo que

puede ocasionar enfegdades pleuropulomares (Coedor, C. y Zea, A., 2@).

Fotografial. Viviendaen comunidadde influenca del Ingenio Mayagiiez.

Fuente: Elabacién propia
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Otro causante primordiatle este problemags lafalta de medidas pa parte de la
gobernanzg yaque,a pesar dgue se hahlevado acabo planes y estrategias de \@widas, estas
no suelenestarfocalizachs en la poblacion mas vulnerghdgie notienen capacidad de pago
debido a sus condiciones socioecondmicasyrses Depatamerio Nacional dePlaneacion

(2007), ersu documeto Sueloy vivienda para hogares de Bajogtesos.

De igual manera, kingemos son deficientes en su gestidon so@aterna en materia de
viviendacon sus comunidades de influencia diagga que, dguncs como el Ingenio Magiiez
o el Ingemo Incauca entre otros, tienen estrategias a travéls préstamos, que de nuevo no
apuntana las personas mas vulnerables, o pemegjo, en el caso del Ingenio Manuelita, han
facilitado vivienda propi@ mejoaronla de 57 hogares, tenidn aun una defiencia del70,9%
en su objetivo de gestion sociaxtena en materia devivienda, sgun su Informe de

Sostenibilidadlel afio 2018.

llustracion2. Arbolde Problemas

— T |

d ¥
clusién social

Informalidad

las personas mas vulnerables en
las comunidades de influencia

Problema

~ cana.

f B P 1
trabajo en frentes de cosecha laborales de personal no cualificado de la Gobernanza

Fuente: Elaboracion propia
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Adicional a esb, en nuestro territorio delValle del Caucaderivado @ la actvidad de la
agroindustria de la éa, se genera un desecho indakcomo son los vagones para el transporte
decafa quesedan de baja o entran en des(sor diferentes situacionegie semendonan en el
punto 1.3 JUSIFICACION), que haciendoun simil con alternativasmportadas de vienda
como la generadaa patir del reciclaje de contenedoresaritimos tienen unas caracteristicas

similares que podrian permitir agondiciommentocomo vivienda
Teniendo en cuda este aspect@si comoe problema cualitativo de viviendade las
personas mas vulnerableslas comurdades de influenciaigicta de la agronfustria de la cafja

la pregunta que se quiere responder con estedrdban\estgacion es:

¢ Cual seria wa alternativa de vivienda adecuada a partir del reciclaje de los vagnes

cafieros que entran en desuso?

18



1.4 JUSTIFICAC ION

Con el siguiete trabajo de investigacion, se pone en practica lo aprendido eredadén
Invesigacibn Habitat popularen la categoria e proyectoarquitetonico y subcategoria de
Habitat yvivienda colectiva, puesto que sef@ndegeneraruna alernativa de viviena quedé
respuesta laproblema cualitativo devivienda en las personasas vulnerabes @& las
comunidades dénfluencia direta de la groindudria de la cafiaponiendo erpractca los
conocimientos adquiridos en dlaller de ContinuidadAvanzada | en retaon al temade
vivienda, y conocimientos adquiridos emll€ de Continidad Avanzala Il en relacion a la
gestion del sueloy Ambiente y territorio, puesto que, ano producto de este proceso
investigativose elaboraa un prototipo a eskay se hara la géén de socializacion con las

entidades gubernamentales, los ingenieSENA

En eskt orden de ideas, él a p or dpus@?traba) de inwestigacion egenerar un
impacto saial, a través del disefio de un prigpo de vivienda a bajcosto, que puedtilizarse
para la creacion de programas de vivienda por parte denfasdesgubernanentales y los
Ingenibs azucareros, i@ntados das pesonas mas vulnerables de las cordades de influencia

directa de la agindustria de la cafia

Respecto al,para qué? de esta investigaciores facilitar una alternativa de vivienda
familias en situacion de vulnerabdad en busquedde mejorasu caidad de vidacomo indica
la Declaacion Universal de los @echos Humanos (Ar25) y la Constitucion Politicaed

Colombia (Art. 51).
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Fotografia2. Nifios decomunidadBrisas del RiBrayle (Cardelaria ¢ Valle del Cauda

-~

Fuente: Elaboacion prgia

Por otro lado, pensar en alternas de vivienda a pairt del reciclajey reutilizacion de
materiales de la regi¢mes unaniciativa sostenibley amigable con el medio ambienta que,
en térmnos estadsticos, se puede die que el sectorde la Costruccion tradicional es

responsable d&0% de los recursasaturales empleadg¢Arenas F.J 2007).

Es por eso querealizando un trabajo de precampo, se pudo comprobar que, los ingenios
azucarerg, en bugqjueda de mayor efiencia @ sus proesos, cawm baja de algunos de sus
vagones empbalospara el transpogtde cafia, por otros de menos@e&on mayor capacidad de
carga. Poniendo como ejemplo el caso del Ingenio Manuelita, en el afimjsehandadode
baja 90 vagonesaéieros,segun nosndica el Ingeniero Carlos Pérez, responsablé Tailer
agricola.Si tenemos en cuenta que en el ¥alel Cauca operarB1ngenios azucareros y que
existen varias empresas externas que se dediteangpote ce carg, se dispone de umaterid
apto paa acondiginar como vivienda ygenerar una alteativa para las persona mas

vulnerables de las comumides de influencia directa de la agroindustria de la cafia.
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Fotografia 3Reunién Ing. Carlos Péréfanuelta Fotografiad. Vagones en dasso. IngManuelita

Fuente: Elabacion popia Fuente: Elaboracion propia

De igual manera, se comprueba que las dimensionesadevaegons, son canpatibles con el
usocono vivienda, ¥ que tieen una dimensién interna de 2,30mateho(frente a los 20m
de los contenedores maritig) elemento ya empleadomo alternativa deiviendg y un largo

gue va hasta los 13m.

También faveoece alo propuesb, queestematerialcuando es deseedo por Ig ingenios, es
vendido como chatarra $500 pesos /kg y sitenemos en cuanto que cadagi pesa
aproximadamenté Ton una vez chatarrizado, se pueden adquiriajpededor d& millones de
pesos, fene a los 83120 millones depe®s que cuestauando seadquieren nuevos, como
también nosnforma el Ing. CarlosPérezde taller agricola del renio ManuelitaAsi mismo
cabe mencionar, que la agroindustria de la cafia de azucar, tesntkfaios fiscdess donaran
estos vagonegara obras socias, como d propuest planteada en este trabafe gado.
Adicional a estg la reutilizacion de lowvagones cafieros como alternativa de vivienda, estaria
reduciendo el impacto ambiental producido pw jase®fecto invernadero generadgmr las
empresasiderargi@s a las que es vendido una vez gqoa dads de bajaya que entra en un
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procedimiento dealtos hornos de futicion para ser convertido en acero, por lo tanto, ser
reutilizados para la geraaion devivienda, seriauna solucionprevia, respetand el elemato

original.

Con lo mencionado astiormente, se estarigolucionando una problematicapartir del
reciclaje de un elemento de la regiégue se conseguiria Bajo costq incrementando la
factibilidad de suaplicacionpor lagobernanzaa través de progamas de vivienda geriauna
propueta amigble con el mead ambiente, por lo tanto, cuniwph con el conceptos de
sostenibilidadsocial, econdmica y ambiental, impulsado por el eje artiouldd lagobernana

(Sachs 2014).

Por dtimo, elresultado de este trabajo de invgation, aportariennovacion en el campo de
la arquitectura en el Valle del Caucaya que se estaria haciendo uso de un elemento identitario
como son los &gones daeros, el cual famaparte dda memoria de Ie habitargs de la region,
para dar solucion laproblema cualitato de vivienda de las personas situacion de

vulnerabilidad en las comunidades de influencia dirgetas propiosingenios azucares
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1.50BJETIVOS

15.10BJETIVO GENERAL.

Generaruna alterativa de vivienda a partir del recage de los vagonesareros, para las

personasnas vulrerablesen las comunidades de influencia directa de la agroindustria de la cafia.

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

1. Categorizardegle las araceristicasegaciales,los vagones cafieros desechagos la

agroindustrialela cafa.

2. Determinar las condicies de viabilidad técnica, econdmica y ambiental de las tipologias de

vagones identificadas, en susinlidad deuso en la coestiuccion & estructuras avifectonias.

3. Elaborar una propuesta arquitedt@, para unéamilia tipo de la poblacién géto de estudio.
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1.6 HIPOTESIS

En las comunidades de influencia directa de la agroindustria defil deaz(car,
existenperonas ensituacion de vulerabilidaddebido alproblema cualitativo de vivierda.
Adicional a esto, en el Valle del Cauca se granun reisluo industrial a partir del desuso de los
vagones cafieros que se dan de baja. En este dedd@s,generar unalternativa de vivienda
a partir del reciclaje de los vagones carfierps través d la construdén de un prototipo de
vivienda a esala, sed una opcién que podria ser implementada por los ingenios y entidades
gubernamentales a #é&s de pogramas de vivieada que perntan ofrecer unaalternativa de

vivienda a estas personas en sittade vulneraitidad.
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2. MARCO CONTEXTUAL

En relacion a la investigaén a abordar, es necesario realizar una contextualizacion para
comprender etema, poblematica y peiinencia dela misma, aspectoque se mncionan a

continuacion.

2.1 CONTEXTO GEOGRAFICO - AMBIENT AL

La poblacion objeto de estudise ubica en EValle del Caucauno de los 32 departamentos
de Colombiajmplantadoen la region SuOccidenal del Pais, limtand al note con Choco y
Risaralda, beste con Quindio y Tolima, al sur coauca y al oestcon el océano Pacifico. Con
una exension de 2295 km2 yuna poblacién de 4.755.760 habitantes, es el tercer departamento
con mayor desidad @ pdlacion. En canb a sudivision politico i administativa el
departamento seompone po#2 municipios, g&gndo municipio de Santiago de Calicapital.Se
enmarca etre la cordillera central y occidental, donde se identifican todos los tgiso&cs,
desde clima cido hasta gramo, no obstaef la mayo parte del territorio, cerca del 50% se
emplaza a unaltura entre los © 1000 msnm, esdtir, en un clima calidoAdicional a esto, el
territorio se compone de numerosos recursos hidiecde I que destaca eRio Cauca, bcual
da nombreal departenento.Suscondiciones climaticas hidrograficas asicomola fertilidad del

suelqg han stlo determinantes pasl cultivo de la cafide azlcar en la region.
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2.2 CONTEXTO ECONOMICO

Como se meciona @ elapartado amfrior, la adividad econdmicarincipalen la region es el
cultivo de la cafa dazulcar,la cual aportaun 38,1% del PIB agricolen el departamento y el
3,7% del PIB agricola en el pais (ASOCANA, 20¢9¥lebido alos 136.176 hedreas deafa
de azucaseguninformecion del SIGOT delnstituto Agustin Codazzibeneficia a 1.200.000

familias a traés de la generacién de 188.000 esopldirectos

2.3 CONTEXTO HISTORICO

Ya desde el afio 1864, con el origen del Ingenio Manuelita, mpehssnatantrabajado de
marera direta o indirectavinculadosa la actividad de la cafia de az(gaorlo cual, con Epaso
de los afios, se han idormando comunidades que dep#en directa o indirectamente de la

agroindustria de la cafia de azUcar.

2.4CONTEXTO SOCIO - CULTURAL

En estascomunidadesmencicmadasanteiormente,con el avance de la tecnolagy los
efectosde la globalizacionse han dismimido los puestos de trajp directo vinculados a la
actividadde los frentes de coseglalemasie una dismirucion de las condiiones laboales del
personalno cualificad, debido ala implemerntacion de nanas que hacenue su rendimiento
sea menor y, paronsiguiente, tengan meres ingresos, ya que su labor es a destajo (Garcia , A.

y Martinez , S. 2005 Estasituacion, con elpasode losafios, ha generadjue perspnas que
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anteriormente estaban vinculadada actividadde la cafia, hoy en digor sus cadiciones
socioeconOmics se encuentren en una situacion de vulnerabilgidzido al déficit cualitivo
de vivienda de los lgares que labitan,el cualen muchas oasioneses bajounas condiciones

precaras que directaente afectan su calidad de vida.

2.5 CONTEXTO URBANO - ARQUITECTONICO

Teniendo en cuenta la problematica mencionadpajel de laagoindustia de la cafiaes
fundamental puesto que histitamente,su actividad agricola ha sido generadde desarrollo
urbano y transformacién territotigManrique, O. 2019)es por eso que con este trabajo de
investigacion, se busca generar una alteraaevivienda que vincle alos ingenios azucareros
en busquealde aumentar la calidad de vida depassonas que la largo de los afios han estado

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

2.4 CONTEXTO JURIDIC O - POLITICO

El resultad de esta investagion, busa fomentaracciones desde el punto deta juridice

politico, queimpulsea las entidaglsgubernamentales y lasgenios azucareros,la generacion

de programas de vivienda, basandoseekeprotdipo de vivienda adesrrollar durante este

trabajo de gado.
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3 MARCO TEORICO

Se estudian diferentesefricos que abordan coeptos de vivienda calidad de vida y

sostenibilidad.

En este orden de idease realizauna categorizacion segun los conceptosncionados

anterormente y wna explicacion déa perpediva desde la que lo abordan los diferentesrast

3.1VIVIENDA

Desde kpunto de vista fisicespacial se entiende como un lugar separado e inukpste,
deginado a ser ocupado por una familigropo de personagieviven juntos, o por unagrsona
guevive sola (DANE, 2005), no obstante,Aaquiteda Babara, R. (2016hos hablade que no
Unicamente se debe entender como un ambiente fisico,qsmatambiénes un concepto
cognitivo, afectivo y gcial. Entendemopor estas plabras, que lasmimica cial-afectivas de
las personas que habitan wienda, estan directaente relacionadas cahcaracter cualitativo

delambiente fisico en el cudesarrollarsus actividades diarias.

3.2CALIDAD DE V IDA

La vivienda & ura neceslad basicdundamentaly, segun el tedricdMlanfreed Max Neefel
cual indca que & calidad de vda depende de la capacidad que tengan las personas para

satisfacer adecuadante sus nesiades bésicas, podemos determinar gp@ vivienda que
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care® de sevicios publicos Bsicos puerta de acceso 0 aparatos sanitarios, repercut
negatiamente en la didad de vida de sus ocupantes. Es por eso que pensar en alternativas que
mejoren elproblema cualitativo de vivienda de las pasas en situaciéde winerallidad de

las commidades deinfluencia directade la agroindustria de tzfia, corribuiria notabemente a

mejorar su calidad de vidase estaria generando un impacto sasiadichasdmilias.

3.3SOSTENIBILIDAD

En la busqueal de alternativagle vvienda frente a la proldmati@ plnteada en esta
investigacion, es necesarionée en cwenta el concetale sostenibilidadEl teorico Jeffry D.
Sachs economistaestadounidensegue escribiq entre otros, el libroLa Era del Desarrdb
Sostenible indica que el desarrollo sostehle intenta comprender lainteraccion entre lo

econdmicq lo socal y lo ambiental impulsado por una buena gobernanzgSachs 2017)

Es por esajue @ra eldesarrollo de este trabajo de investigacinos apoyaremos en este
tedrico en busquedae que la dternativa de vivienda propuesta sea a patd un material
reciclado (lo ambiental), por lo tanto a su vez sea una opcion a bajo ddstecoromico) y
gerere un impacto en la sociedad objeto daudio(lo social) siendo Igpropuesta una baspaa
un posible programa de vivienda impulsado pardatidades gubernamiles yla agroindustria
de la cafalla gobernanza) como poder econémico doraimte del degtamento del Valle

geografico del rio Qzca.
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3.4 RECICLAJE

Como veiamognel concepto amtior, el reciclaje es un método que contribuye al dedla
sostenible, & por eso que nos basamos en tedricos conoetor ArquitectoLuis de Garrido,
Director Maser en Arquitectura Sostenible (MAS) Director Master en Arquitectar
Bioclimatica Autsufidente (MABA) en la Universidad Politécnica de Catalui@ cual
estabéce metodologias paeh proceso de disefio davienda a partir de materiales reciclados
como los contenedores maritimosatarial quetiene similitudes con lo phteado en est

investigacion a partir deéciclaje de vagaes céieros

El concepto de redaje es cada vez es mdtilizado en el campde la construccion, ya que
puede definirse como volver util lo que ha sidsaelthado o deartadg de manera que se
converte en ma buena estrategia paedwcir costos de mat@s primas. Adicional a esto, la
reutilizacion de resiuos industriales, comsonlos vagones cafieros, disminuye la emision de
gases efecto invernadero geocesos deltos hornos que modificaan s totalidal la forma

actual del materlaes decir, se ésriahaciendo una reutilizaciédel material
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4 METODOLOGIA

REFERENTES INVESTIGATIVOS

Para el desarrollo de la metodologia de investigacion, aizaeun esidio de diferentes
investigalores nacionkes e internacionales que nbablan acerca deoncetos de vivienda y
reciclaje,conceptos clave erusstro tema de estudi@usistente en vivienda a partir del reciclaje

de vagones cafieros.cantinuacionse relamna los referentesnalizalos.

Tabla 1 Referentesnetodoldgicos

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

Fuente: Elaboraén propia

De los diferentes referdes analizados, destacas el Doctoren Arquitecura Luis de
Garrido, el cuahos sirve com@uiapara nestro disefianetodoldgico puesto queatdza sobre

el concepto de vivienda a paurtlel reciclaje.

DISENO METODOLOGICO
Se trata de m disefio exploratio en busqueda deomproba cud seria uwna alternativa de
vivienda adecuada a partir del regelde undesecho indstrial como son los vagosedieros

endesuso.
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ENFOQUE

El enfoque autilizar es cualtativo, dado que el proceso invegiativo es inductio, no lineal,
puesto que las categorias de analisis son multiples realidades subjetivasrgies pkferentes

interpretaciones.

TIPO DE INVE STIGACION

Setrata de una investigaciomplecada, pesto qe como pralucdon intelectual selaborara
un protoipo a escala 1;Imediante la gestion de recurso con los ingenios azosaentidades

gubernamentalessl SENA, elcual tiene programas delabaacion paa este tipo de procesos.

CATEGORIAS DE ANALIS IS

En esé aspecto, se analizararconceptos comoal calidad de vida de la poblacién dbje

basados en el tedrico Manfred Max Neef, asi como las condicgleconteto (lo fisico T

espacial, locultural, lo social, lo ambiental, lo eco- mi ¥ p B pecepcion delhabtar

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

1. Recopilacion deinformacion:

Para esta primera fase,amdio a fuentes primarias y secundaria travésle dferentes téuicas
y herramientas comuisitas de Camp, bitacora, observacigparticipante, registro fotografico,

revision documental y entrevistas.

2. Conceptualizecion de tipologiasde vivienda convagones cafieros

Una vez recopilda toda lainformacion, se psd a un proceso de andlisisesca delas
caracteristicas de los vagones, para poder conceptualizar diferentes tipologias de vivienda,
mediante herramienta de representacion a través de pangs de disefio asistido por

compuador.

3. Disefo de propuesta

Una vezconceptualiadas dierentes tipologias de viviendse eligieron dos través de la
agrupa@n de dos vagones y otra a través del uso de wo tragd generando un segundo nivel
en el espacio bajo cubiertdPogeriormente se realizel disefio de la propuesta a nivel de
antgroyecto, de manera que se proporgidada la infemacion necesaria que permita la
elabora®n de un prototipo, mediante drramientas y técnicas de repsentacid grafica

mediané herramiatas CAD y simulaciones 3D como, rendgranimaciones
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4. Socializacion conlngeniosazucarercs.

En el desaollo del proceso investigativo, se rigélla gestion y socializagn de b popuesta
con los hgenios azuaarospar plantear la psibilidad de construccién de un bpo a escala

1:1.

llustracién3. DisefioMetodoldgico

VIVIENDA A PARTIR DEL RECICLAJE DE LOS VAGONES CANEROS

DISENO METODOLOGICO Explorativo
« (Calidad de vida

+ Condiciones de
Contexto (lo fisico
espacial, social, cultural,
ambiental,
econémico...)
Percepcion del habitar

Enfoque: Tipo de Investigacion:
Cualitativo Aplicada

Categorias de
analisis:

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: Elaboracién propia
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5. DESARROLLO D E OBJETIVOS

5.1CATEGORIZAR DESDE LAS CARACTERISTICAS ESPACIALES, LOS VAGONES

CANEROS DESECHADOS POR LA AGROINDUSTRIA DE LA CANA

Dandoinicio con este objg/o, se entram®la prmera fase de la investigacion que consiste en
la recopilaciénde la informacion, en la cuala través de visitas geuniones con empleados de
algunos delngenios azucarerasse pudo obtenagran informacién acerade losdiferentes tipos
de vagoneempleads por la agroindstria de la cafia; los principales notivos por los queson

dados de baja

Teniendo en cuenta guactualmenteen el Valle delCauca open 12 ingenios se logré
establece contactocon el Ingenie Manuelita y el Ingenio provideia; dos de los igerios de
mayor capacidad de molieacn la rgidn, y por lo tato, losque mas numero de vagones deben

emplear para el desarrollo dessactivichdes

De las reuniones mantenidas con diferentes empladelasnbos Ingenios, se pudo evidanc
gue debidoa regularizaciones de Inviasomola resolucion1047 al 17 de Felero de 2017,
existe una estandamcionen los tipos de vagones empdiea por bs ngenios azcareros debido
a las dinensiones médmas perntidas para el transporte de caba. igual manera, en ®alle
del Cauca concretamemten la aidad dePalmira, seencuentra la sede principal ddECOL, d
cual esuno de le mayores dbricants de Vagones cafieros, y al cualegun informacién

facilitada por los jefes del taller agrieotlel Ingenio Manuelita y Providencia, es aesnhpesa
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a la que tod los Ingends que operanreel Valle del Cauca lesompran sus guipcs. Debido a
estas dossituaciones mencionadas anteriontes se puede concluguetodos los ingenios que
operan ena region, haen uso de las mismas tipologias de va&30y segn lo evidenciadoen
las reuniones mantenidas con ambos mgeg, los identifican a tragsde los nismacs nombres,

segun su capacidad de carga.

Lasmodelosdevagone identificass son las sigaentes:

llustraciéond. Modelos de vagones identifidas

INGENIO MANUELITA INGENIO PROVIDENCIA

HD 12000 - 25 uds. 90 vagones
fueron dados
de baja de
09/2018 a
HD 20000 - 40 uds. 09/2019

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 30000

HD 26000
HD 32000

Actualmente
219 en servicio

Actualmente 94
en servicio

HD 32000

Fuente: Elaboracién propiapartir de informacion facilitada popersonal ddngenio Manuelita y providencia

De los 5 nodelos devagones identificados, se pudo evidengize losmodelos HD 12000 y
HD 20000 soros que transportan mes del B% de la cha, por lo tanto los menosneleados

y losque mayoritariamate son dados de baja.

Segun lo manifestlo en las diferentagunione, elprincipal motivo por el que son dados

de baja esporque son meng dicientes en su usopara el transporte de cafia al tener una
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menor relacidrcapaidad de cargd pe®, es por db quecasi el 90% de la cafes transpdada
por los modelosle mayordimensionqueresultan mas eficientey los de dimensinesmas bajas
se estan dando de baja.

Partiendo de este punto, lasodelosobjeto de estudiode e$a investigaadbn, po existir
adualmente 116unidadesconabilizando s@ los empleados poel ingenio Manuelita y

Providenciayy por seldos maspropensc a ser dados debaja, son los siguientes:

1 Modelo HD 12000

1 Modelo HD 20000

Con estos dos modelos &lizé un analsis de suscaracteristicay dimensionegara su uso

conp alternativa devivienda a tvés deaunas fichas valorativas de cada vagél igud queun

andisis espacial y funcionalesde el mobiliario y las actoades.

5.1.1 Andlisis caracterisicasy dimensiones:

Se realta una ficha valorativa por cada uno detipss de vagonede estudi, encontando

lo siguiente

- Modelo HD 12000 Se tratadel vagbnmés pequefio con unas dimensiones interioresxe 7

2,4 m En un cortelongitudinal podenos reconocer 3 aimoscon aturas de 2Z2m, 3,14 my

2,37m.Estos diferates nveles, es delp d espacio neesario paréas llantas bajo la casta
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Respecto a su csto, alser vendido como chatarra y ser el de menor gesak ser adquirido
por aproxmadamente 3 mithnes de peso Se han dado de bagntre el ingenio Marslita y
Providencia 4 Uds y actualmente siguen en servicio otras 45, teimer encuenta I 10

ingenios restantes.

En cuanto a su materialidade puede evidenciajue es una carsda con una estuctura
tubula de 3x20 con una separacion de 6 entrecada tbo por sus 4achadasSeidentifica
una estructura en forma destras lacualespermiten su elevacién y autovolteo para el vaciado

de la cafiaSu interior es recubierto péaminalisa decal 14.

- Modelo HD 20000 Esel siguente vagon al mdelo HD 12000 erdimersiones, ndo edas
de 24m x 9m en su interior. Dgual manea en el corte longitudinal se reconnc® altuas
diferentes de 22 m 3.14m y 2.37 m Dispone @ 2ejes de llantaen su parte posterior, es por

ello queel espacio coaltura de 2.72 m ed tramomaslargo, siendo este de 4.2 m.

El costode este vgon esaproximadamente 3.6 millones y se han dado deZ2iajads. entre

Manuelita yProvidencia y atualmente sigen en servicio 71 udssusceptiles de ser dadas de

bajasproximamente.

Respeto ala materialidad, tiene las ismas cagicteristica que emodelo anteror.
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Conclusiones andlisi€aracteristicasy dimensiones:

Segun el andlisis realida, podemos conclir que,a pesar dgue ambos modelos tienen unas
dimensimes reducidasgsta n aptaspara el uso como vivienda, ya que haceend similcon
los contenedores m#@mos ya emfeados para este filos vagones cafierggesentan unas
dimengones lgeramente squerioresy al carecer de uplano superior de cubiery 3 diferentes

alturas,genea mayor libertad a la hora de defigil altura decubierta.

Ambosvagones son desechados como chatarra por los ingenios y pueden ser adquieidos entr
$ 3-3,6 millonesde pesos, locual,como coto en el uso de estructunabitacional lo converte

en uncosto muy favorable.

En cuanto da mateialidad, su usoparael transporte de cafia lo convierte en una estructura

muy resistenteperoa su ve defacil trabajabilidad puesto que stubulares de &20 dispuestos

cada 60 cmy al estar recubito por unalamina de calibre 14es facilmate cortdle con

maguinaria como radial o autégean

5.1.2 Andlisis espacialy funcional:

Se realiza un andlssdesde emobiliario y las actiidades propias para el uso como vivienda,

con el objetvo de comprobar taposibilichdes que permite el elemento paste fin

39



Se toma 4 tramos de estudicnsiderandajue la ciculacién nas optima se concegten el
centro del vgon en a2 eje longitudinaly los extemas del mismo puedan funcionar como
egacios de remateadicional aestq teniendo en cuenta$ diferentes alras quepresenta el

vagon, los 4 tramos identificados son los siguientes:

llustracion5. Tramos de analis

73 -
- Tramo 1: Remate a un solo nivel.

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

Fuenk: Elaboradin propia

Una vez defiidos los tramos de estudise realizaun analisistenendo en cuenta el uso de
espacios para cmar,comer, estar,dormir, bafios yropas, tomando como referencia el liluas
dimensiones humanas &s espados interioresde Julius Paneo y Martin Zelnik (1996) dos
Arqguitectos amecanos los cukes realizan uegudio con base a la antropometdefiniendo las

dimendones minimasle cada uno de estos espacios para ehaisibacional.
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Con base a estardlisis, se puedevidenciar que las dimensioniggernas del vagéren cada uno
de los tramos malizados y segusus diferentes usppresenta unas condicies @timas para uso
habitacional, incluso presentado la posibilidad de hacedeisas superficieslevadas sobre las
llantas del vagon, para generar mobiliario como sofas o poy@s mpaeblesde caina y
comedo. De igual manera se observa la posilitidque bmndala ausencia de cubierta del vagon
y su altura de aprovechar el espacio bajo cubiealagererar una cubierta conal suficiente
inclinacion, que permital uso como dormitios, sierdo ésta una pakilidad de generar una
vivienda completa aravés deluso deun uUnico vagonlo cudl podia reducir los costos de
fabricactn de la viviendal igual que aumentaria la cantidad de fansila las que se podria
llegar can esta solaion teniemo en cuenta el mdero de vagoneque van dando de baja los

ingenios aucareros.

llustracién6. Andlisis espacial y funcional desel mobiliario

Espacios para cocinar-comer Espacios para estar Espacios para dormir

Plantas Cortes Plantas Cortes Plantas Cortes
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Fuene: Elaboacion propiaa partir del Libro las dimensiones humanas en los espacios intederéslius Panero y

Martin Zdnik.
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5.2 OBJETIVO 2: DETERMINAR LAS CONDI CIONES 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 detesobjetivqg serealizaon 4 pasasl. Consultas a persortaknicq 2

Analisis préiminardel vagon cafier®. Andisis técnico y 4 Analisis econémico.

5.2.1Conaultas a personal ténico.

Se realizaromeuniones/ia meet y conversacionesefinicas on personalécnico como el
Ing. Arvey Yusy, Supervsor deplaneaciory confiabilidad del Iigenio Manueita, el Ing. Carlos
FernanddAgudelo, Ingergro Civil, curada Nro 2 de la ciudad deéalmira y docente de la
Universidad Anbnio Narifio y con el Ingrabian Nietcel cudl tiene experiencia enparacion de

vagores careras

El objetivo de estreunionegs profundizar en el conocimiento técnico del vagén caégro
como dé conocimiento de posibles patologias como la oxidacion y corrosiéon y deille pos

tratamiento.

De la reunion con el Ing. Arveyusty, se udo esclagcer detalleselevantes en la fuidn de
transporte de cafia del vagon cafiemno es su ficion de voltegoara el vacido de la cafia, a

través depértico de volteo el cual esta unidda canasta methte unos apoyos articulados y
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este a su \&lo asegta al chasis, de esta manera se evidencia la oportunidad que brinda el vagon
deaprovechar sasestructura y suigp para un posible espacio exterior complementario a la

vivienda

De lareunién con elng. Carlos Fernando Agudelo, sedo esclagcer larobustez estructural
del vagon caferel cual,al estar disefiado para un uso dgaaxigenia estrudural, dispone d
elementos por encima de las necesidades para un uso habitacwt@kwal, es psible la
eliminacon dealgunos tubularesan el fin de genear vanosu otro tipo denecesiad, sin que la

capacidad estructural se vea afectaai@el uso como vivienda.

Porultimo, de la reunién mantenida con el Ing. Fabian Nietopgelmw que pes a que el
vagon cafiero se ve sometido gouoceso d@xidacion y corrosion princagbmente ocasionado
por los jugos de la actividad deansportede cafia, es porlle que esta corrosivse presenta
principalmente en la parte inferior thecanasta, yjuesu tratamient@onsiste en la eliminacion
y susttucion de las partes de mayor afectagipara posteriormentealizar un lavado a presion
y unaposerior apli@acién de anticorrdgo para finalmente dar un acado en un esmalte
sintético.Indica quda mano de oba requerida son dos operarios dteastos dig, el equipo y
herramientas es undidro lavadoray compresor y los materiales necesasaspintura y

anicorrosivo, con lo cuae trata de uprocedimiento de relativa sencillez yopomia.
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5.22 Andlisis preliminar.

Antes deniciar un andisis técnico, se realia un primer acercamiengdasdiferentedasespor

las que atraviesa vhgin desdesu estado nuevo hasta que finalmente entra en el proceso de
chatarrizacionertre las clales salest&a la fase en la que el vagon es dadbajaparaser
susttuido por modelos mas eficientdéase en laualpreende ser usaduara generar

aternativas de vivienda antes deéciar su proceso de chatarrizacion.

De igual formagn es¢ analsis preliminar seevidencia los 3 espacios principed del vagn
gue corresponden con 3 diferentes niveles, no obstartbser/a la posibilidad de geaedos
unicos niveles través dda regularzacion de un deprimido que existe endat@central del

vagon.

5.2.3Analisis técnica

Desde el punto désta £mico, se realiza un analises & que se evidencian los elementos
gue permiten la funciénedvdteo del vagon, tales como el apoyo atacio, el prticode volteo
y el enganche de velb, el cual consiste en un elemento en la parte inferilar clnastadesde
donde a través dema magina elevadora, se eleva el vagon para la funcion de whkaoiado

de afa.
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De igualforma, se puede reconocer que la unién entre la canasthagisles a través de dos

puntos, que en un momento dauedarsersepaados para dar un uso independiente al chasis.

De esta manerae da cuentaeda posibilida deuso de esta estructura para generar un

espacicexterior dgpermanenci@omplementario alvivienda

llustracién?7. Esquema de aprovechamiento dé&tico de wlteo parageneraciérde porche.

ESQUEMA DE F—— RETIRO DE LLANTAS DESPLAZAMIENTO DE CHASIS Y APOYO GIRO DE PORTICO ESPACIO EXTERIOR COMPLEMENTARIO A LA VIVIENDA
DE CANASTA EN DADOS DE CONCRETO - +

APROVECHAMIENTO | 1 | TR DADCE DY AT &

DEL PORTICO DE ). f

VOLTEO PARA 9 OO

GENERACION DE

PORCHE g‘: J '\ F x‘{f ] J N

SIS |1 4 IINY
rr17 1777

Fuenk: Elaboradin propia

5.24 Analisis econémico.

El agpecto ecoidmico esuna de las principales ventajas que se pueden comprobar al realizar
esk analisis, debido gue,al tratase de un desecho induatrvendidocomo chatarrdps
Ingenios actualmente lo vesl asiderargicas un valor dé500pesa por Kg de chéarrg de
esta maneral modelo HD.12000 el cual en chatarra peproXmadamerd 6000 kg, es
vendido en torno a lad millones de pesose vagdén HD 2000Q al pesaaproximadamente
7200 lg, es vedido por3,6 millones Teniendo en cuentaug & vagdnaportaria la rayor parte
de la estructura pagrd uso habitacional, seata de ua opcidn a bajo costo de generar la
estructura para una vamda, la nal podria ser complementadon unaestructura adi@nal para

conformar la cubierta.
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De igual manera, el usoomo vagon pra el transporte de cafia, lkdnla posibilidad de que
las viviendas puedan ser prefabricadas gdpmrtadas al lugar deplantacon conformando un
trencafero de 5 vagonesymo actubmente seealizapara el uso de traperte de cafia a los

Ingenios, lo que lo convite en ummétododptimo de transporte.

llustraddn 8 Transpaote a lugar de implantacion conformando treafiero.

Fuente: Elaboradin propia

Respecto a la ciment@ci, a ser una estructura de gran robussgactural disefiadpara una
adividad de gran exigencia como es el transporte y vaciadia c&iahace que simplemente
sea hecesario unos apoyomimos en eterreno para soportar el gedel vagon, a través de 4
dados de concreto, lo que de iguaher@asupone un ahorro importarge costos de

cimentacion.

Por ultimo,la madulacon delvagdn cafierpel cualen sus fachadas presenta divisores cada

60 cm, le bindala opatunidad de unaékil apertura de vanosayue se tata de una kina de

aceo de 180, de facil corte a través de radial o autégena.
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