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RESUMEN
Colombia es un pais con una gran riqueza ambiental que cuenta con importantes
cuerpos hidricos como rios, mares y manglares, a lo largo de la historia las poblaciones
se han asentado en los bordes o dentro de estos cuerpos de agua, en los ultimos afios
con el cambio climatico y los fendbmenos naturales se han visto afectaciones en estos
territorios deteriorando las costas, causando erosion y provocando inundaciones, lo que
ha llevado a una grave afectacion en la calidad de vida de los habitantes de estas
zonas por su precaria infraestructura en viviendas y equipamientos. Es por esto que se
plantean una seria de estrategias de disefio que tienen en cuenta factores técnicos,
constructivos y biocliméticos para viviendas flotantes en los diversos cuerpos hidricos y
climas que se encuentran en el territorio colombiano, creando viviendas con la mayor
independencia energética posible y que sean adaptables a entornos adversos con los

menores indices de contaminacién ambiental.

Palabras Clave: Vivienda flotante, Arquitectura adaptable, Eficiencia energética,

Aumento del nivel del mar.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Situacion problematica

El planeta tierra atraviesa una grave crisis ambiental a manos del ser humano, el
cambio climético y el calentamiento global han generado una serie de cambios en los
ecosistemas que estdan empezando a atentar contra la seguridad de los seres
humanos. El calentamiento global que se ha provocado por la contaminacion y el
aumento de los niveles de c02 esta provocando que la superficie de la tierra y del mar
cambien su temperatura con una tendencia ascendente esto ha llevado a que se dé el
deshielo de los polos y el retroceso de los glaciares que ocasiona el aumento en los
niveles del mar. Segun el Panel Intergubernamental IPCC sobre Cambio Climético 896
millones de personas viven en ciudades costeras que estan expuesta a los riegos por el
aumento del nivel del mar, la erosion costera y los fendbmenos naturales como lluvias
torrenciales, tsunamis y mareas altas, todo lo anterior supone un deterioro en la calidad
de la tierra y expone a las comunidades que viven en asentamiento con proximidad a

los cuerpos hidricos a un gran peligro.

En Colombia, segun el departamento administrativo nacional de estadistica DANE
cerca del 10% de la poblacion de la nacién es decir 4.798.577 representa a los
habitantes de las zonas costeras, segun el Instituto de Investigaciones Costeras y
Maritimas INVEMAR el 53,7% de las costas del pais presentan una alta amenaza ante
fendmenos geofisicos como alta marea, tsunamis y precipitaciones. El 32,7% de estas
comunidades son pobres lo que aumenta su vulnerabilidad ante todos estos fenémenos
fisicos. Teniendo en cuenta lo anterior se puede identificar que en las costas
colombianas existen una gran problematica que es el déficit de vivienda y de
infraestructura que se da a causa de los altos niveles de pobreza, y de la inexistencia
de una normativa que regule la manera en la que se dan estos asentamientos y
edificaciones en las costas o incluso dentro del mismo mar, las viviendas que se
construyen en estas zonas son inseguras ya que estan construidas de manera informal
y con materiales deficientes. La suma de todos los factores descritos anteriormente

expone a las comunidades a una serie de riesgos y no les permite tener una vida digna.
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1.2 Pregunta de investigacion + creacion
¢,Como por medio de la arquitectura flexible flotante se pueden disefiar espacios que
dignifiquen la vida de las comunidades costeras y riberefias que se encuentran en

riesgo por los efectos del aumento del nivel del mar?

1.3 Justificacion

El cambio climatico y la crisis ambiental que tenemos actualmente que produce una
serie de consecuencias como el aumento del nivel del mar y la erosidén costera que
afecta algunas pequefias comunidades costeras y a largo plazo acabara con algunas
de las grandes ciudades costeras en el mundo.

Actualmente la normativa en Colombia no permite los asentamientos humanos sobre la
ronda de los cuerpos hidricos, ignorando que histéricamente muchas tribus y culturas
hicieron sus primeros asentamientos en el borde o dentro de los mismos cuerpos
hidricos, es por esto que en Colombia hoy en dia existen comunidades costeras
construidas de manera irregular, ya que se ignoran los derechos especiales que
deberias ser reconocidos a estas comunidades. Ademas, estas construcciones son
inseguras y mal planificadas, resaltando también el hecho de que no existen una
normativa para la construccion de edificaciones flotantes que dicte las directrices para
gue estas comunidades sean seguras, planificadas y legales.

Los asentamientos humanos que existen en los cuerpos hidricos no estan en buenas
condiciones, no suplen las necesidades basicas de las familias y estdn expuestas a
diversos riesgos teniendo en cuenta los fendbmenos naturales a los que se exponen.
Esta investigacion ofrecera una nueva alternativa para las viviendas que se encuentran
en zonas costeras o cerca de cuerpos hidricos, indagando en la manera de remplazar
las técnicas constructivas tradicionales como la arquitectura palafitica que a largo plazo
no representa una buena soluciéon teniendo en cuenta el inminente e irreversible
aumento del nivel del mar.

El primer aporte que se quiere dar es una revision a la normativa de viviendas flotantes
en el mundo para tener las pautas normativas para la aplicacion de este tipo de
construcciones en Colombia. Ademas, se busca plantear un esquema de comunidad
flotante en una zona rural en Colombia que brinde los servicios basicos que necesitan

los habitantes de estas zonas, tales como espacios para habitar, estudiar y desarrollar
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una actividad productiva propia de la zona. Por ultimo, se hara el planteamiento de un

prototipo de vivienda flotante sostenibles que brinde una buena calidad de vida para

sus habitantes.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Proponer criterios de disefio de viviendas flotante por medio de la arquitectura flexible

para satisfacer las necesidades de vivienda de las comunidades costeras y minimizar

los riesgos de habitar en contextos de cuerpos hidricos.

1.4.2 Objetivos especificos de investigacion

1.

Recopilar informacién sobre las variables ambientales y climatoldgicas en las bases
de datos meteoroldgicas del pais con el fin de conocer las condiciones de los
diferentes contextos hidricos como rios, lagos y mares, para plantear soluciones
biocliméticas optimas para las viviendas.

Analizar las actuales condiciones normativas sobre las construcciones flotantes
recopilando informacién de normas de construccién alrededor del mundo con el fin
de conocer los parametros técnicos que se deben tener en cuenta para
construcciones flotantes seguras.

Establecer estrategias de disefio para la vivienda flotante por medio de factores
técnicos y bioclimaticos para esquematizar un prototipo de vivienda que sea

energéticamente eficiente y constructivamente segura.

1.4.3 Objetivos especificos de creaciéon

1.

Plantear una serie de elementos estructurales que sean flexibles y resilientes, que
permitan que la vivienda responda a las necesidades de movilidad, que tenga una
plataforma flotante segura y que no contamine el ambiente, y que incorpore
materiales y técnicas constructivas vernaculas que conserven la tradicion de los
habitantes y brinde el confort segin sus necesidades especificas.

Proponer una vivienda modular minimalista que brinde los espacios necesarios que
suplan las necesidades de las familias chocoanas y posibiliten que las viviendas
crezcan segun aumenten los miembros del hogar o se requieran espacios para

desarrollar nuevas actividades. Estos modulos deben ser de facil montaje sin
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necesidad de mano de obra especializada y deben ser materializados a partir de
técnicas vernaculas.

3. Establecer los diferentes elementos que permitan que una vivienda sea
energéticamente eficiente, en primer lugar, las fuentes de energia renovable, los
sistemas para abastecer la vivienda con agua, el diseiio de los elementos
constructivos en funcion del clima y las caracteristicas ambientales del entorno y por
ultimo los materiales constructivos que permitan que la vivienda sea segura y

confortable.

1.5 Metodologia

Primero, se pondra en contexto a cerca de las caracteristicas socioculturales,
econOmicas y geogréaficas del municipio de Riosucio Choco, entendiendo su forma de
vida, costumbres culturales y necesidades sociales. Después se hara un analisis de las
viviendas existentes, la manera en la que se implantan en el territorio, su tipologia,
caracteristicas funcionales, la oferta de servicios basicos, las técnicas constructivas y
los materiales con los cuales se llevan a cabo y las maneras en la que estas viviendas
han evolucionado con el tiempo. Por dltimo se disefiard una vivienda que cumpla con
las necesidades basicas de la comunidad, que sea modular y permita el crecimiento
segun cambien las necesidades de las familias, y que se desarrolle en base a técnicas
constructivas vernaculas optimizadas con procesos mas eficientes permitiendo que la
vivienda sea segura y conserve su tradicion al mismo tiempo, ademas esta vivienda
debera ofrecer los servicios basicos sin necesidad de depender de ningun tercero, esto
se lograra a partir del uso de energias renovables lo que supone un ahorro energético y
econdémico a largo plazo para conseguir que la vivienda cumpla con la mayor cantidad

de caracteristicas que la hagan sostenible.

Tabla 1

Metodologia de los objetivos de investigacion y creacion

Objetivo Especifico Actividades Instrumentos
Consulta: IDEAM, DANE y bases de
Objetivo 1 Caracteristicas de los | datos meteoroldgicas.
cuerpos hidricos en
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Colombia.

Recopilar informacién sobre
las variables ambientales y
climatologicas en las bases de
datos meteoroldgicas del pais
con el fin de conocer las
condiciones de los diferentes
contextos hidricos como rios,
lagos y mares, para plantear
soluciones bioclimaticas

Optimas para las viviendas.

Anédlisis: Diferencias
entre los mares, rios 'y

manglares.

Datos normativos:
Prohibiciones de
construcciones sobre la

ronda del cuerpo hidrico.

Resultados: Esquemas graficos de conceptos

normativos

Aplicacion al
proyecto
arquitectoénico:
Caracteristicas
especiales que
permiten dar los
diferentes
requerimientos de una

vivienda flotante.

La informacion obtenida se
aplicara en los aspectos
técnicos y constructivos del
proyecto arquitecténico,
enfocandose en la
resiliencia, flotabilidad y
seguridad de la estructura
teniendo en cuenta las
caracteristicas de los

cuerpos de agua.

Objetivo 2

Consulta: Normativa
internacional de
construcciones

flotantes

Norma Holandesa de
construcciones flotantes,
Norma Danesa

construcciones flotantes.

Analizar las actuales
condiciones normativas sobre
las construcciones flotantes
recopilando informacién de
normas de construccién
alrededor del mundo con el fin

de conocer los parametros

Analisis: Elementos
estructurales basicos,
conceptos fisicos para

la flotacion.

Datos normativos:
Categorias de las viviendas
flotantes, tipos de
estructuras, técnicas

vernaculas.

Resultados: Esquemas graficos de conceptos

normativos
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técnicos que se deben tener
en cuenta para construcciones

flotantes seguras.

Aplicacion al
proyecto
arquitectonico:

Técnicas constructivas

La informacion obtenida se
aplicara en los aspectos
técnicos y constructivos del
proyecto arquitecténico,
enfocandose en la
resiliencia, flotabilidad y

seguridad de la estructura.

Objetivo 3

Consulta: Anélisis de
vivienda flotantes

existentes en el mundo

Revistas y paginas web de

arquitectura

Establecer estrategias de
disefio para la vivienda
flotante por medio de factores
técnicos y bioclimaticos para
esquematizar un prototipo de
vivienda que sea
energéticamente eficiente y

constructivamente segura.

Analisis:
Caracteristicas y
requisitos de las

viviendas flotantes.

Datos normativos:
Categorias de las viviendas
flotantes, tipos de
estructuras, técnicas

vernaculas.

Resultados: Esquemas graficos de conceptos

normativos

Aplicacion al
proyecto
arquitectonico:
Técnicas constructivas

y estrategias de disefio

La informacion obtenida se
aplicara en los aspectos
técnicos, constructivos,
funcionales y estéticos del
proyecto arquitecténico,
enfocandose en la
resiliencia, flotabilidad y
seguridad de la estructura.

Objetivo 4

Consulta: Normativa
internacional de
construcciones

flotantes

Norma Holandesa de
construcciones flotantes,
Norma Danesa

construcciones flotantes.
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Plantear una serie de
elementos estructurales que
sean flexibles y resilientes,
gue permitan que la vivienda
responda a las necesidades
de movilidad, que tenga una
plataforma flotante segura y
gue no contamine el ambiente,
y que incorpore materiales y
técnicas constructivas
vernaculas que conserven la
tradicion de los habitantes y
brinde el confort segun sus
necesidades especificas.

Analisis: Elementos
estructurales basicos,
conceptos fisicos para

la flotacion.

Datos normativos:
Categorias de las viviendas
flotantes, tipos de
estructuras, técnicas

vernaculas.

Resultados: Esquemas graficos de conceptos

normativos

Aplicacion al
proyecto
arquitectonico:

Técnicas constructivas

La informacion obtenida se
aplicara en los aspectos
técnicos y constructivos del
proyecto arquitecténico,
enfocandose en la
resiliencia, flotabilidad y

seguridad de la estructura.

Objetivo 5

Consulta: Fotografias,
videos y entrevistas del
modo de vida de las

familias chocoanas.

Observacion, andlisis y
abstraccion de datos a partir
del registro fotogréfico de las

viviendas.

Proponer una vivienda
modular minimalista que
brinde los espacios necesarios
gue suplan las necesidades
de las familias chocoanas y
posibiliten que las viviendas
crezcan segun aumenten los
miembros del hogar o se
requieran espacios para
desarrollar nuevas
actividades. Estos modulos
deben ser de facil montaje sin

necesidad de mano de obra

Andlisis: Espacios
esenciales para las
familias chocoanas.

Datos normativos:
Categorias de las viviendas
flotantes, tipos de
estructuras, técnicas

vernaculas.

Resultados: Mddulo

basico funcional de 12m2.

Aplicacion al
proyecto
arquitectonico:

Técnicas constructivas

La informacion obtenida se
aplicara en los aspectos
funcionales y constructivos

del proyecto.
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especializada y deben ser
materializados a partir de

técnicas vernaculas.

Objetivo 6

Consulta: Revistas de
arquitectura e

ingenieria ambiental.

Observacion, andlisis y
abstraccion de datos de los
diferentes elementos
técnicos que se pueden
aplicar y de las estrategias

pasivas.

Establecer los diferentes
elementos que permitan que
una vivienda sea
energéticamente eficiente, en
primer lugar, las fuentes de
energia renovable, los
sistemas para abastecer la
vivienda con agua, el disefio
de los elementos constructivos
en funcién del climay las
caracteristicas ambientales
del entorno y por ultimo los
materiales constructivos que
permitan que la vivienda sea

segura y confortable.

Andlisis: Técnicas
para la independencia
energética de las

viviendas.

Datos normativos: categorias
de las viviendas flotantes,
tipos de estructuras, técnicas

vernaculas.

Resultados: Eleccién de paneles fotovoltaicos, filtros

de agua y plantas de tratamiento de aguas residuales.

Aplicacion al
proyecto
arquitectonico:
Técnicas de ahorro

energético

La informacion obtenida se
aplicara en los aspectos
funcionales y de
abastecimiento de servicios

béasicos a la vivienda.

Diferencias entre cuerpos hidricos
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Tabla 2

Cuadro comparativo rios, mares y manglares.

Categoria de
Anédlisis

Rios

Mares

Manglares

Definicién

Corrientes de agua dulce
que fluyen hacia el mar o
un lago

agua salada conectados

Grandes cuerpos de

a los océanos

Ecosistemas costeros de
transicion entre tierra 'y agua,
dominados por arboles
resistentes a la salinidad

Ubicacion

Pueden encontrarse en
todas las regiones y
continentes

Cubren
aproximadamente el
71% de la superficie de
la Tierra

Principalmente en regiones
tropicales y subtropicales,
cerca de la desembocadura de
rios y estuarios

Caracteristicas

Pueden tener corrientes
rapidas o lentas, y
pueden variar en tamafio
y caudal

profundos, con mareas y

Suelen ser amplios y

corrientes oceanicas

Suelo fangoso, inundado por
agua salada y dulce, con
arboles adaptados a la
salinidad

Biodiversidad

Albergan una gran
variedad de especies
acuaticas y terrestres,

incluyendo peces, aves,
mamiferos y plantas

Albergan una gran
diversidad de vida
marina, incluyendo
peces, mamiferos
marinos, corales y algas

Albergan una rica diversidad de
especies adaptadas a las
condiciones de agua salobre,
como manglares, aves, reptiles
y peces

Funciones
Ecoldgicas

Transporte de nutrientes,
habitat para muchas
especies, regulacion del
clima y purificacién del
agua

Habitat y fuente de
alimento para diversas
especies, regulacion del
climay produccién de
oxigeno

Proteccién costera contra
erosion, habitat para especies
marinas y terrestres, filtracion

de agua y secuestro de
carbono

Importancia
econdémica

Suministro de agua dulce
para consumo humano,
agricultura e industria,
turismo y recreacion

Pesca comercial,
transporte maritimo,
turismo costero y
actividades extractivas
como la extraccion de
petréleo y gas

Pesca comercial, turismo
ecolégico, extracciéon de
madera y productos forestales,
proteccion costera 'y
actividades recreativas

Amenazas y
desafios

Contaminacion por
desechos y productos
guimicos, represas y
alteracion del flujo de
agua, degradacion de
habitats y cambio
climético

Contaminacién marina,
sobrepesca, acidificacion
de los océanos, pérdida
de habitats costeros y
aumento del nivel del
mar

Deforestacién, contaminacion,
alteracion de los flujos de agua,
desarrollo costero no sostenible

y cambio climatico

En la anterior tabla se hace una comparacion entre algunos de los cuerpos hidricos que
se encuentran en Colombia con el fin de conocer sus diferentes caracteristicas. Para la
aplicaciébn de este proyecto, la vivienda flotante se va a implantar en un rio, sin
embargo, las estrategias proyectuales propuestas son criterios para que las viviendas
los diferentes cuerpos hidricos y se adapten a sus diferentes

funciones en

caracteristicas.
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2. DISCURSO PREPOSICIONAL DEL PROYECTO DE INVESTIGACION +
CREACION

2.1 Antecedentes (estado del arte)

Arquitectura y disefio flexible una revision para una construccion méas sostenible
(tesis doctoral)

La flexibilidad es una de las caracteristicas que puede lograr que los proyectos sean
mas dindmicos y tengan la capacidad de adaptarse a diversas condiciones y contextos
fisicos. Este tipo de arquitectura hace posible construir proyectos de manera mas
rapida y eficiente ya que generalmente se compone de elementos prefabricados que
permiten un facil montaje y desmontaje que posteriormente puede ser reciclado o tener
un uso nuevo, esta caracteristica también permite que tenga un bajo costo, un bajo
peso y permite su facil transportacion, lo que a su vez posibilita que llegue a zonas de
dificil acceso. La flexibilidad puede ser la respuesta para muchas necesidades que se
presentan en la actualidad. La ventaja de la arquitectura flexible frente a la
convencional es que la convencional no permite que se dé una correcta adaptacion a
los cambios del entorno y a las necesidades funcionales de los usuarios. El contexto en
el que se implanta un proyecto es uno de los factores que puede estar mas sujeto a
cambios entendiendo las diferentes variables de los ecosistemas sumado a los
impactos que se dan por los efectos del cambio climatico. Ademas, a flexibilidad en el
ambito de distribucion espacial de las viviendas permite que el uso cambie segun sea
requerido con la disposicion de elementos que configuran el espacio de varias
maneras.

Es necesario comprender que la sostenibilidad se consigue cuando hay un equilibrio
entre los factores social, econémico y ambiental, es por esto que el primer paso es un
analisis de las condiciones de la poblacién y su contexto fisico ambiental. La eleccién
de los materiales y la técnica constructiva son unos de los primeros factores claves
para garantizar la sostenibilidad de un proyecto, es este ambito existen dos ramas por
las que el disefiador se puede inclinar, en primer lugar, esta la arquitectura vernacula
gue implementa técnicas y materiales locales y la otra es la implementacion de
materiales industrializados, pre fabricados o reciclados con técnicas constructivas que

son de facil montaje y que no requieren de mano de obra especializada.
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(Pinto Campos, B. C, 2019)

Desafios de la gestion moderna del desarrollo de viviendas flotantes

En los ultimos afios en varios paises de Europa Occidental ha surgido una nueva forma
de vivir, vivir en el agua, esta modalidad nace como respuesta a varios factores como
el aumento del costo de la tierra, la expansion urbana, la congestion de las ciudades y
el aumento poblacional. Paises Bajos es uno de los lugares en donde este tipo de
arquitectura se ha desarrollado mas, teniendo en cuenta sus particulares condiciones
ambientales, el 60% de la superficie del pais esta por debajo del nivel del mar, lo que
ha hecho que se construya una gran infraestructura de diques y canales que
contrarresta los efectos de posibles inundaciones. A partir de lo anterior el gobierno de
Paises Bajos se ha preocupado por establecer una normativa que tecnifique y haga
mas segura la manera de habitar en estas condiciones estableciendo los parametros
necesarios en términos constructivos y proponiendo diversos modelos de gestion y
administrativos para este tipo de edificaciones.

(Miszewska-Urbanska, E, 2016)

Adaptacién activa y pasiva de casas flotantes

Este articulo es una revision de las viviendas flotantes ubicadas sobre el rio Melawi en
Indonesia, estas viviendas estan disefiadas para responder y mitigar el riesgo que
implica estar asentado sobre un cuerpo hidrico que cuenta con una serie de variables
ambientales como la marea, la corriente, el aumento en el nivel del agua y fendmenos
climatolégicos como las altas precipitaciones y las temporadas secas. Se hizo un
analisis activo de la adaptacién de los integrantes de la vivienda y sus dinamicas con
respecto a los cambios ambientales, ademas se hizo un analisis pasivo en el cual se
identificaron los aspectos de implantacion del edificio que responden a las condiciones
ambientales, como la posicion, la orientacion, la funcién y el acceso. (Putro, J. D.,2021)
Las 3 dimensiones de sostenibilidad y arquitectura flotante

La sostenibilidad en arquitectura flotante se dividen en 3 dimensiones, en primer lugar
se encuentra la adaptabilidad ante el aumento del nivel del mar teniendo en cuenta que
la estructura flotante se acomoda a la superficie y sus cambio de condiciones fisicas
como nivel y marea, en segundo lugar el uso a largo plazo y la movilidad segin como

cambien las condiciones climaticas y ambientales puede ser necesario desplazar la
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vivienda a lugares mas seguros, y por ultimo esta la materializacion de la vivienda, la
eleccién de sus materiales que pueden ser locales o prefabricados con elementos
modulares y en la aplicacion de tecnologias que generen energias limpias y renovables
con el fin de abastecer a la vivienda y permitir un ahorro econémico a largo plazo. La
arquitectura flotante puede crecer para generar comunidades en los cuerpos hidricos,
estos asentamientos se dan teniendo en cuenta los procesos de expansion urbanay el
crecimiento poblacional, las comunidades flotantes presentan una serie de ventajas con
respecto a las comunidades tradicionales sobre tierra, como lo es el sentido de
comunidad y apropiacion, fortaleciendo la dimension social y ademas reforzando la
seguridad y la calidad de vida de los habitantes. (Moon, 2014)

Arquitectura residencial flotante: nuevas formas de vida sobre el agua

Los antecedentes historicos de los primeros asentamientos humanos que mas adelante
se convirtieron en las grandes civilizaciones han estado ligados al agua desde el inicio
de los tiempos. Las principales razones para establecerse en estos contextos eran
defensivas teniendo en cuenta una posicion estratégica, econdmicas y comerciales
debido a la facil transportacion de productos y también esto facilito el desarrollo de las
técnicas agricolas. Por todas estas razones, la gran mayoria ciudades principales estan
ubicadas junto al mar, en un rio o en islas.

La construccion de infraestructuras flotantes es una practica que ha tomado mas fuerza
con el paso de los afios, sin embargo, teniendo en cuenta la ambigliedad de las
normas y reglamentos aplicados a este tipo de edificaciones, hay problemas ya que no
se tiene claridad de la manera mas adecuada para desarrollar este tipo de proyectos.
Entre las pocas normativas existentes para este tipo de arquitectura se encuentran La
ley holandesa sobre estructuras flotantes es una de las mas avanzadas que existen y
puede servir como referencia para hipotéticos proyectos futuros.

La principal conclusion es que construir casas sobre el agua es una solucion
arquitectonica viable y sostenible a unas crecientes problematicas como el aumento del
nivel del mar en las zonas costeras, escasez de tierras cultivables y desarrollo
desordenado de los sistemas urbanos. Es posible que la construccion se lleve a cabo
en cuerpos de agua en el futuro. Haciendo que las construcciones flotantes se

conviertan en una practica comun en la arquitectura residencial tanto para viviendas
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unifamiliares como para edificios de apartamentos, comerciales o para espacios
publicos. (Mofiux, 2020).
2.2 Marco referencial

2.2.1 Marco teorico

Dado que este trabajo se centrara en el impacto que tiene el cambio climatico y el
aumento del nivel del mar en los diversos asentamientos de poblaciones en zonas
costeras y las posibles alternativas para brindar una solucién que mitigue el riesgo de
desplazamiento y contribuye al mejoramiento de la calidad de vida a través de la
arquitectura flotante, es necesario definir algunos conceptos y presentar una serie de

datos para el correcto desarrollo de las tematicas mencionadas para el proyecto.
La arquitectura movil segln Yona Friedman

Las teorias de Yona Friedman, un arquitecto hungaro francés fueron uno de los
primeros planteamientos que surgieron alrededor de la arquitectura mévil, dentro de su
teoria aparecen conceptos como movilidad, adaptabilidad y disefio participativo. El
explord el disefio a partir de formas y técnicas constructivas eficientes y simples
reduciendo costos y dificultad, todo esto como respuesta a la creciente demanda de las
necesidades de la sociedad. El concepto de movilidad representa la capacidad de
adaptarse y sobrevivir de la arquitectura, y esto se logra por medio de la libertad de
disefio participativo que define las condiciones que debe tener cada vivienda segun las
necesidades cambiantes del usuario y del contexto.

Para él, la arquitectura no se debe entender como un objeto compacto y aislado sino
gue por el contrario esta deberia operar como una maquina en donde cada pieza tiene
su funcién, ademéas entendiendo la inclinacién hacia la industrializacion una de las
herramientas que se implementa en el disefio de la arquitectura movil es la
composiciéon a partir de médulos y de sistemas constructivos poco complejos y
prefabricados logrando que la produccion de la arquitectura cumpla con la demanda.
(Lockard, 2017.)

La flexibilidad en arquitectura segun Ewald Bubner

La flexibilidad en arquitectura es un concepto que se debe entender a partir de 3

factores: 1) La movilidad que se refiere a la necesidad de cambiar de posicién ya sea
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un leve desplazamiento o uno amplio debido a las condiciones del entorno en el que se
implanta, 2) evolucion teniendo en cuenta el factor tiempo y de los cambios de las
necesidades sociales de los usuarios y 3) elasticidad que es un factor que se puede
asociar con las caracteristicas fisicas y las propiedades de los materiales y las técnicas
constructivas a través de las cuales se materializan las construcciones. (Colmenarez,
2009)

La flexibilidad es una caracteristica necesaria en términos funcionales permitiendo que
un mismo espacio sea usado de diversas maneras segun sea la necesidad del usuario,
en términos técnicos las flexibilidad permite una facil construccion y desmontaje en
caso de que se requiere reconstruir y desplazar en otro contexto, es por esto que los
materiales ligeros y prefabricados proporcionan la serie de ventajas mencionadas
anteriormente ademas de las que se dan en términos econémicos y energeticos.

Segun el ingeniero Ewald Bubner quien aporté al concepto de flexibilidad en
arquitectura las soluciones técnicas constructivas son las herramientas para que los
objetos arquitecténicos se adapten a las necesidades reales y actuales, y de esta
misma manera es posible evolucionar segun sean las condiciones futuras. (Pinto, 2019)
La arquitectura cientifica adaptable segun Buckminster Fuller

La postura del arquitecto Richard Buckminster Fuller sobre la arquitectura adaptable
parte del analisis de las necesidades y requerimientos de las generaciones futuras, es
por esto que los proyectos se deben disefiar con la capacidad de ajustarse a los
eventos o circunstancias cambiantes o enfrentar los efectos de la naturaleza. Su teoria
de la adaptabilidad tiene una mirada global apoyandose de los avances tecnolégicos e
industriales, haciendo posible que los materiales y técnicas locales de construccion no
sean un impedimento para construir en lugares lejanos e inaccesibles. Otra de las
principales preocupaciones del arquitecto tiene que ver con el impacto sobre el
medioambiente a causa de la industria de la construccion, buscando la manera de
aprovechar los recursos al maximo y lograr una alta eficiencia en los proyectos. El
plantea el concepto de arquitectura cientifica adaptable que en la primera etapa se
centra en la recoleccién de datos de la poblacion haciendo énfasis en temas sociales,
econdmicos y culturales para comprender el modo de vida y las necesidades del

presente y del futuro. (Franco, 2011)
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Las causas y efecto del aumento del nivel del mar a escala global

Los factores que modifican los niveles del mar son diversos, en primer lugar, estan los
naturales como los cambios en la sedimentacién y la tectonica. Sin embargo, el factor
que tiene el mayor impacto es el cambio climatico. Es importante entender que el
calentamiento global provoca en aumento de la temperatura del océano lo que origina
el deshielo de los polos y el retroceso de los glaciales. Los efectos del aumento del
nivel del mar en primera medida afectan a los asentamientos que se dan en las areas
proximas al mar, en las comunidades que habitan alli y las actividades que desarrollan
como lo son la agricultura, la pesca, el turismo lo que a la larga representa no solo un
problema social sino también econémico y ambiental al provocar una gran afectacion
en los ecosistemas deteriorando la calidad de los suelos y del agua.

“El Nivel medio global del mar aumenté en 195 mm entre 1870 y 2004, y continua
aumentando a un ritmo sostenido de aproximadamente 3 mm/afio. El calentamiento del
agua Yy del hielo terrestre ha elevado el nivel medio global del mar 4,5 centimetros

desde 1993 hasta 2008, aunque el ascenso no es uniforme.” (Malikov, |, 2010)

2.2.2 Marco conceptual

Arquitectura flotante en la vivienda

A lo largo de la historia de la humanidad se han establecido diversos asentamientos
humanos con relaciones préximas o directas con cuerpos hidricos, esto ya que suponia
una serie de ventajas desde tener una posicion defensiva, hasta tener una superioridad
desde el punto de vista del comercio y las actividades economicas ligadas a la
agricultura y la acuicultura. En la actualidad en la mayoria del mundo no existe un
marco normativo en relaciébn a la construccion de estructuras flotantes lo que
representa que las estructuras flotantes que existen en la actualidad no se han
construida de forma segura o regulada. La ley holandesa sobre edificaciones flotantes
sobre el nivel del agua del afio 2003 es de las mas desarrolladas en cuanto a
estructuras flotantes. La arquitectura flotante es una buena alternativa para responder a
la falta expansion urbana y a la alta densidad y crecimiento acelerado de la poblacion
urbana, también es una buena alternativa que puede remplazar otros tipos de viviendas

gue se ubican en las costas o a las viviendas palafiticas, las viviendas flotantes son
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flexibles y permiten que se adapten a los diferentes cambios que se dan con el
aumento del nivel del mar. La vivienda flotante resulta estable desde el punto de vista
de la ingenieria y puede ser econdmicamente viable si se utilizan materiales
constructivos disponibles en el ambito local, ademas existen diversas maneras de
construir las estructuras flotantes con variedad de materiales y técnicas constructivas
gue se adapten a los diferentes presupuestos. (Gutiérrez Mofiux, D. 2020)

Arquitectura resiliente

"Se consideran territorios resilientes aguellos que conocen sus riesgos, los reducen y si
estos se manifiestan en desastres, resisten el impacto recuperandose de manera
rapida, segura y eficiente" (Ricardo, S. E. L. et all, 2018)

En la actualidad estamos en un contexto sometido a diversos y constantes cambios,
cambios que en muchas ocasiones llegan de sorpresa y tienen un impacto negativo. La
resiliencia es un término que se asocia a la respuesta ante una amenaza o
vulnerabilidad. El impacto climatico es una de las amenazas que mas riesgo representa
y que se va a volver mas peligrosa por el tiempo, el agotamiento de los recursos
naturales va a ser que sea necesario la implementacién de las fuentes de energias
renovables, los fendbmenos naturales hacen que sea necesario implementar materiales

firmes, ligeros, sanos, de facil construccion, y que generen un bajo impacto ambiental.

2.2.3 Marco normativo
Las normas sobre construccion dentro de cuerpos hidricos en Colombia se encuentran

en la Resoluciéon 0372 de 2017 emitida por la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales (ANLA) y en la Resolucion 631 de 2015 del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible. Estas normas establecen las regulaciones y requisitos que
deben seguirse para la construccion de obras civiles en cuerpos de agua, como rios,
lagos y lagunas, con el fin de preservar la integridad de estos ecosistemas y garantizar

la proteccién del medio ambiente.

1. LaLey 99 de 1993 - Por medio de la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente y
se establece el Sistema Nacional Ambiental (SINA), establece las directrices para la

gestion del medio ambiente y los recursos naturales renovables.
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2. El Decreto 1640 de 2012 - Reglamenta la gestion integrada de la zona marina
costera y los cuerpos de agua interiores.

3. El Decreto 1076 de 2015 - Por medio del cual se expide el Decreto Unico
Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible, regula la intervencion
de cuerpos de agua y la autorizacidbn de vertimientos en aguas marinas y
continentales.

4. La Resolucion 631 de 2015 - Establece las condiciones para la autorizacion de
ocupacion de cauces y cuerpos de agua en Colombia.

5. La Resolucion 631 de 2015 - Establece los criterios y los requisitos para la

autorizacion de vertimientos de aguas residuales a cuerpos de agua en Colombia.

En general, la construcciébn en aguas colombianas se rige por diversas normas
tendientes a garantizar la proteccion vy preservacion de los recursos naturales
renovables y el medio ambiente. Cabe recalcar que los permisos Yy autorizaciones

para tales intervenciones deben ser otorgados por la autoridad ambiental competente.
Normativas internacionales para construcciones flotantes

Paises Bajos es un pais conocido por su relaciéon de simbiosis con el agua, en donde
se han tenido una serie de problemas de inundaciones razén por la cual cuentan con
infraestructura como presas, diques y caneles que contrarrestan esta problematica.
Con el paso de los afios y la expansion urbana el desarrollo de las ciudades ha tenido
un giro inesperado y se han dado urbanizaciones sobre el agua. Es por esto que
Holanda es uno de los precursores de las edificaciones flotantes y esto ha permitido
gue desarrollen una normativa para la construccion segura y sostenible de este tipo de

infraestructura.
Existen 3 categorias para las edificaciones flotantes que contempla la norma:

1. Woonboot (casa flotante residencial): es una casa flotante utilizada como residencia
permanente. Las casas flotantes deben cumplir con los cédigos de construccion y
seguridad, asi comocon los requisitos de las autoridades locales para

la zonificacion, los permisos y el uso de la tierra.
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2. Woonschip (Houseboats): Son viviendas flotantes utilizadas como viviendas
temporales o de verano. Estas casas flotantes estan disefiadas como barcos para
moverse sobre el agua. Las casas flotantes también deben cumplir con las normas
de construccion y seguridad y estar registradas como embarcaciones en la
Administracion Maritima.

3. Bedrijfsvatrait (barcos comerciales): son casas flotantes que se utilizan con fines
comerciales, como restaurantes, tiendas u oficinas. Las casas flotantes también
deben cumplir conlas normas de construccion y seguridady estar registradas

como embarcaciones en la Administracién Maritima.

En los Paises Bajos, las casas flotantes estan sujetas a las "Woonbotenregeling”, que
son normas nacionales para la construccion y el uso de casas flotantes. Esta normativa
establece los requisitos de seguridad y construccion para casas flotantes en los Paises

Bajos, cada municipio puede tener sus propias reglas.
Algunos de los requisitos principales que aparecen en la norma son:

e Las casas flotantes deben construirse con materiales impermeables y resistentes al
viento.

e Las casas flotantes deben disefiarse y construirse para mantener una posicién
estable en el agua incluso en condiciones climaticas adversas.

e Los sistemas eléctricos y de plomeria deben cumplir con los estandares de
seguridad establecidos por la legislacion nacional.

e La casa debe estar equipada con elementos de seguridad como extintores de

incendios, detectores de humo y sistemas de escape.
(Miljgstyrelsen, 2015.)

2.3 Diagnostico urbano

Anélisis de lugar

Colombia es un pais que se ubica en el continente sur americano y que limita con el océano
pacifico al occidente y con el mar caribe al norte, El 8% de su superficie esta cubierto por
agua y esta cifra asciende al 30% teniendo en cuenta el area inundable, cerca del 10%
de la poblacion de la nacion es decir 4.798.577 representa a los habitantes de las
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zonas costeras, el 53,7% de las costas del pais presentan una alta amenaza ante
fendmenos geofisicos. El 32,7% de estas comunidades son pobres lo que aumenta su
vulnerabilidad ante todos estos fendmenos fisicos. Los principales departamentos en
condicion de riesgo son Magdalena, Bolivar, Antioquia, Valle del Cauca, Narifio y

Choco.
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Figura 1
Departamentos en condicion de riesgo por ANM

Nota. Identificacién de los principales departamentos del pais que se encuentran en
amenaza por fenébmenos geofisicos.

Los puntos mas criticos se encuentran en el pacifico, es asi como se identificaron las
poblaciones que se ubican en la cuenca del rio Atrato en el chocé.

El rio Atrato es uno de los principales rios que recorre territorio colombiano y nace en el
Cerro Plateado y desemboca en el mar Caribe. Su extension cubre 187.400 kildmetros

29



cuadrados. Este importante afluente presenta una enorme biodiversidad con méas de
9000 especies de flora y con mas de 1000 especies de fauna. Ademas, cuenta con un
gran patrimonio étnico y cultural ya que en este territorio existen asentamientos de
comunidades mestizas, negras e indigenas.

El chocd es el departamento con mas lluvias del pais superando los 7000 mm y
atraviesa una larga temporada de lluvias de 9 meses, el clima es calido super humedo
y domina la mayor parte del territorio, este hecho incrementa la amenaza ante
inundaciones, se ha registrado desbordamientos de los rios a causa del ascenso del
nivel del agua por encima de los 3 metros, es por esto que las poblaciones que se

ubican en limites cercanos a los rios cuentan con viviendas de tipo palafiticas.
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Figura 2
Poblaciones palafiticas del Choco
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Nota. Identificacion de las poblaciones palafiticas que se ubican en los limites del rio

Atrato en el departamento del Chocb.

En materia socioeconémica llama la atencion que el Choc6 a pesar de ser un territorio
rico en Biodiversidad es una de las regiones que presenta los niveles de pobreza mas
alto del pais, el 48,7% de la poblacion se encuentra en condicion de extrema pobreza,
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ademas al ser una zona tan apartada del pais, la mayoria de su extensidén se encuentra
en areas rurales que no cuentan con redes de servicios publicos en la totalidad de su
area, es por esto que en muchas poblaciones no existe cobertura de servicios de
alcantarillado, agua potable y redes de telecomunicaciones. Todos los factores
descritos anteriormente suponen que los habitantes de estas zonas habitan en
condiciones precarias que los exponen a una serie de riesgos de salud publica.

Viviendas palafiticas del choco

Las viviendas palafiticas son construcciones elevadas sobre pilotes o estacas,
disefiadas para aislarse del suelo y evitar en contacto con el agua cuando ascienda el
nivel del cuerpo hidrico en el que se implanta, este tipo de arquitectura es un ejemplo

de adaptacién a entornos especificos con caracteristicas geogréaficas particulares.

La region pacifica de Colombia es una zona en donde culturalmente se construyen este
tipo de vivienda teniendo en cuenta su ubicacion geografia que es al norte de Colombia
y que limita con el océano pacifico y con el mar caribe, ademas de tener un importante

rio que atraviesa todo el departame4nto, el Rio Atrato.
Materiales de construccion

Las viviendas palafiticas en el Chocé, Colombia, se construyen sobre pilotes o postes
de madera usualmente de Mangle rojo, que se clavan en el suelo, generalmente en los
bordes de los rios 0 en zonas inundables. En general, se utilizan materiales naturales
como madera, guadua, hojas de palma, cafia brava y lodo. La madera es la materia
prima mas comun y se utiliza para los postes, vigas, travesafnos y paneles de paredes.
La cafa brava se utiliza para los techos y se entrelaza para formar una estructura
resistente y liviana. El lodo se utiliza para cubrir las paredes y darles consistencia.
También se usa para sellar las juntas entre las cafias del techo. Las hojas de palma se
utilizan para cubrir el techo y protegerlo de la lluvia. En algunas ocasiones, se pueden
agregar materiales como el zinc para reforzar la proteccién del techo contra las

inclemencias del tiempo.

Carencias de las viviendas
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Las viviendas palafiticas en zonas aisladas del Chocé pueden enfrentar diversas
carencias debido a la falta de acceso a servicios basicos y a la limitada infraestructura

en esas areas.

1. Suministro de agua potable: Los residentes pueden depender de fuentes de agua
cercanas, como rios o arroyos, lo que puede llevar a problemas de acceso, calidad
y saneamiento del agua.

2. Saneamiento basico: Muchas viviendas no cuentan con sistemas de eliminacion de
desechos o inodoros adecuados, lo que puede resultar en problemas de salud y de
contaminacion ambiental.

3. Electricidad: La disponibilidad de energia eléctrica puede ser limitada o inexistente
en algunas areas aisladas del Choco.

4. Conectividad y comunicaciones: Las zonas aisladas pueden tener un acceso
limitado o nulo a servicios de telecomunicaciones, como internet y telefonia maévil.

5. Acceso a servicios de salud y educacion: Las viviendas palafiticas en zonas
aisladas pueden tener dificultades para acceder a servicios de salud y educaciéon de

calidad.
Espacios de la vivienda

1. Area de estar: Es el espacio principal de la casa y se utiliza para actividades
sociales y familiares. Aqui se encuentran generalmente los muebles, como sofas,
sillas y mesas, donde las personas pueden descansar, conversar o compartir
comidas.

2. Dormitorios: Las viviendas palafiticas tienen uno o varios dormitorios para que los
habitantes puedan descansar y dormir. Dependiendo del tamafio de la casa, puede
haber diferentes habitaciones destinadas a adultos y nifios, separadas por
divisiones de cafia o madera.

3. Cocina: Las viviendas palafiticas suelen tener un area destinada a la preparacion de
alimentos. La cocina puede estar equipada con una estufa, utensilios de cocina

basicos y un lugar para almacenar alimentos.
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4. Bafo: Algunas viviendas palafiticas cuentan con un bafio interno que puede tener
una ducha, un inodoro y un lavamanos. Sin embargo, en muchas comunidades, los
bafios pueden estar ubicados en estructuras separadas.

5. Porche o terraza: Es comun encontrar un porche o una terraza elevada en las
viviendas palafiticas en el Chocé. Estos espacios exteriores proporcionan un lugar
para relajarse, disfrutar de las vistas y socializar con los vecinos.

Figura 3

Tipologia de vivienda palafitica en Colombia
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Nota. Arquitectura palafitica en la Ciénaga Grande del Magdalena, Tomado de
ArchDaily Colombia, 2020.
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Figura 4

Viviendas Palafiticas Riosucio, Choco

~ VST J

Nota. Registro fotografico municipio de Riosucio, Tomado de Google Maps, 2018.

Anélisis ambiental

Riosucio Choco se ubica al norte del departamento de Choco y es un territorio que
cuenta con condiciones climaticas muy particulares, en primer lugar, es el lugar del pais
en donde se encuentran los niveles mas altos de precipitaciones superando los
7000mm, ademas atraviesa por una larga temporada de lluvias de 9 meses. En
términos de radiacion solar es uno de los territorios que esta expuesto a radiacion solar
por mas horas en el dia, en promedio 12 horas con una temperatura media de 26

grados centigrados.
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Figura 5

Cielo nublado, sol y dias de precipitacion
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Nota. Grafico de Cielo nublado, sol y dias de precipitacién en Riosucio, Tomado de
Meteoblue, 2024.
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Figura 6

Temperaturas medias y precipitaciones.
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Nota. Gréfico de temperaturas medias y precipitaciones en Riosucio, Tomado de
Meteoblue, 2024.
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Figura 7

Cantidad de precipitacion
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Nota. Grafico de Cantidad de precipitacion en Riosucio, Tomado de Meteoblue, 2024.
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Figura 8

Rosa de los vientos
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Nota. Rosa de los vientos en Riosucio, Tomado de Meteoblue, 2024.

Diagnostico urbano Riosucio Choco

El sitio de implantacién se encuentra en el centro del municipio de Riosucio, sobre el
borde del rio Atrato, en un asentamiento llamado Arquia, esta poblacién esta construida
con viviendas palafiticas y se encuentra inundada aproximadamente 9 meses del afio,
es por esto que no tienen vias, por el contrario, cuentan con unas pasarelas o caminos
construidos con tablas de madera y postes. Esta poblacion cuenta con viviendas en

estado precario, la mayoria estan construidas con madera y paja, al estar expuestas
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continuamente a la humedad van perdiendo sus propiedades mecanicas y la vivienda
se va deteriorando, ademés es importante tener en cuenta que a causa de los
fendmenos naturales los niveles de desbordamiento de los rios cada vez son mas altos
y estas estructuras palafiticas de las viviendas eventualmente van a ser obsoletas ya
gue le nivel del agua supera el de las viviendas.

Figura 9

Poligono Riosucio y Usos de suelo

RIO
ATRATO

Nota. Mapa uso de suelos en la comunidad Arquia de Riosucio.

Actividad econdémica principal
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La pesca artesanal es una de las principales actividades econdémicas para los
habitantes de las regiones costeras del pais, el litoral pacifico se caracteriza por sus
procesos artesanales y su poco desarrollo tecnologico. El departamento del Choco
cuenta con mas de 7700 pescadores activos, esta actividad involucra a varios
miembros de la familia desde los nifios hasta las mujeres en donde cada uno tiene un

rol en el proceso de pesca y comercializacion del producto.

Existe una problemética alrededor de esta actividad y es la falta de espacios
adecuados para la conservacion y almacenamiento de estos productos que necesitan
ser refrigerados y tener una zona en la cual se hacen procesos de evisceracion y
descamacion. Ademas de un espacio para la comercializacion con las debidas

condiciones de higiene.

2.4 Incorporacion de resultados de la investigacion a la creacion (el proyecto
arquitectonico)

2.4.1 El proceso de indagacion

Para la recopilacion de los datos necesarios para la resolucion de la pregunta de
investigacion se consultaron diversas fuentes, en primer lugar se hizo un analisis
urbano del area de intervencién y un analisis cualitativo de la viviendas, todo esto a
partir de registro fotografico por el mapa satelital de Google Maps, a continuacion se
consulto la normativa colombiana que dicta los parametros para las construcciones
cerca de cuerpos hidricos, esta informacién se recopilo de fuentes como el Sistema
Nacional Ambiental y el Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo
Sostenible. Posteriormente se hizo un proceso comparativo de los diferentes tipos de
cuerpos hidricos que se encuentran en Colombia con el fin de conocer sus condiciones

especificas.

Ademas se hizo una investigacion de las condiciones climaticas del territorio a
intervenir en donde se observaron variables como las precipitaciones, temperaturas y

condiciones de humedad.

También se dio una mirada a la normativa especifica de viviendas y construcciones

flotantes de los paises bajos que es uno de los lugares que mas ha desarrollado esta
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practica estableciendo los parametros técnicos necesarios para la correcta
construccion e implantacion de este tipo de viviendas en los cuerpos hidricos de su
pais logrando que esta sea una forma de vivienda segura y accesible, esta normativa

se llama Woonbotenregeling".

Todos estos factores llevaron a la definicion de una serie de parametros a tener en
cuenta desde el punto de vista Bioclimatico, constructivo, normativo y técnico,

satisfaciendo las necesidades especificas de la poblacién segun su forma de vida.

2.4.2 Los analisis y los resultados a la pregunta de investigacion

e Analisis de forma de vida: Se identificaron las condiciones especificas en las que
habitan sus residencias los habitantes de Riosucio, entendiendo sus dindmicas
sociales y horarias dentro de las viviendas.

e Andlisis tipoldgico: Se observaron las viviendas de la zona haciendo una revision
cualitativa buscando los espacios esenciales y tradicionales que hacen funcionales
a estas viviendas.

e Andlisis técnico: Se examinaron los materiales y las estructuras con el fin de
identificar los elementos seguros y funcionales y las patologias que sufre la
estructura ya sea por malos disefios o por exposicion a condiciones ambientales

como vientos y humedad.

2.4.3 Laincorporacion de los resultados en el proyecto arquitectdénico

En cuanto a las dinamicas sociales que tienen las familias se identifico que en las
viviendas la manera de habitar es particulas ya que suelen tener habitaciones
separadas para nifios y adultos, ademas que uno de los espacios esenciales de la
vivienda es el porche que funciona como punto de acceso, pero ademas es uno de los
principales espacios sociales. Es por esto que se plantean dentro de las viviendas
flotantes un modulo habitacional con dos habitaciones una para nifios y otra para
adultos y un porche. También se identifica que una de las principales actividades
econdmicas de la zona es la pesca, por lo que se decide incorporar una plataforma
desmontable al disefio que permite la ampliacion del mdédulo de pesca de la familia

anclandose a la lancha o canoa permitiendo mayor almacenamiento para la pesca.
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Teniendo en cuenta las condiciones climaticas se tomaron decisiones como la altura
de la vivienda en donde la altura méxima del cielo raso es de 3 metros permitiendo la
correcta disipacion de la masa térmica y evitando concentraciones de calor en ciertos
puntos de los modulos, las cubiertas se disefiaron teniendo en cuentas dos factores
principales: la lluvia y el sol, es por eso que tienen grandes aleros que protegen las
fachadas de la humedad y de la directa radiacién solar y captando mayor cantidad de

agua en ellas para su posterior recoleccion y tratamiento.

El andlisis de la normativa de las construcciones flotantes de paises bajos dicto
pardmetros importantes en el factor estructural ya que el disefio de la plataforma
flotante se compone de una plataforma de la madera y de barriles plasticos reciclados
gue en conjunto distribuyen de manera uniforme las cargas de la vivienda y brindan la
resistencia necesaria para la cargas de la vivienda, por otro lado la norma también
establece la importancia de tener un sistema de tratamiento de aguas residuales
eficiencia, razén por la cual se incorpora al disefio un taque séptico con un filtro
biolégico que absorben y degradar las bacterias para la final disposicién de la aguas ya
descontaminadas para evitar al maximo la contaminacion al cuerpo hidrico en el cual

este implantado la vivienda.

2.5 Los principios y criterios de composicién

2.5.1 Seleccion del area de intervencion

La seleccion del area de intervencion se dio teniendo en cuenta factores de
vulnerabilidad en general, el primero y mas importante es su vulnerabilidad ante los
riegos por aumentos del nivel del mar, creciente4 e inundaciones, por lo que el choco
estd ubicado geograficamente en una zona que limita con el océano pacifico y con el
mar caribe y cuenta con el Rio Atrato, ademas este territorio tiene una poblacion que se
encuentra en condicidn de pobreza ya que el 75,3% de sus habitantes son estrato 1 y
2.

2.5.2 Concepto ordenador
El concepto ordenador del proyecto es la modularidad y la flexibilidad razon por la cual

la figura esencial es el hexadgono que permite diversas configuraciones teniendo un
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cuenta un futuro crecimiento de la vivienda adaptandose a las cambiantes condiciones

de las familias.

2.5.3 Implantacion
La implantacion de este proyecto no es un lote o punto geogréafico en especifico, razon
por la cual el principal criterio de implantacién al que se responde es a la asolacion ya

gue es una de las condiciones climaticas que mas afectan el confort en la vivienda.

2.5.4 Esquema basico y evolucion del conjunto
Para el disefio de la vivienda, en primer lugar, se analizan las viviendas para identificar

sus espacios esenciales asi como el estilo de vida de las familias de Riosucio.

1. Se crea el médulo inicial y se decide descompactar y triangular la geometria
llegando a una forma hexagonal, que es mas resistente a las fuerzas laterales, ideal

para estructuras expuestas a fuertes vientos o0 movimientos.

2. Se replica el modulo inicial y se separan segun un uso para lograr la
independencia de cada mdodulo. Los 4 mdédulos esenciales son: Acceso / porche,

servicios, social multiusos y habitacional.
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Figura 10

Esquemas de transformacion formal

Triangular
Descompactar

Separacién de volume-
nes para disipar la masa
térmica

Sustraccién del volumen
para generar una estruc-
tura més estable.

Separar Estabilizar

Multiplicar

Multiplicacién del
mdédulo esencial

Organizar

Asiganacién de usos
independientes en cada
médule para la confor-
macion de la vivienda

Nota. Esquemas de proceso de transformacion volumétrica de la forma béasica del

maodulo de vivienda flotante.
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3. PROYECTO DEFINITIVO
Los criterios de disefio establecidos para el proyecto son:

1. Sistemas modulares: estos sistemas permiten el crecimiento de la vivienda y

facilitan la construccion de mas unidades.

2. Técnicas vernaculas: Promueven la autoconstruccion por parte de la comunidad,
minimizando gastos en mano de obra especializada y fomentando la conservacion de

los ecosistemas locales.

3. Eficiencia bioclimatica: se aprovechan la mayoria de recursos naturales a la
disposicion para generar energia, ademas se implementar estrategias de disefio

pasivas.
Disefio constructivo

La vivienda se construye sobre una plataforma flotante hexagonal, hecha de madera de
pino y barriles plasticos reciclados. Para que la vivienda pueda flotar se aplica el
principio de Arquimedes. Este principio establece que un objeto sumergido en un fluido
(en este caso, el agua) experimenta una fuerza ascendente, llamada empuje, igual al
peso del fluido desalojado. La plataforma de madera proporciona rigidez a la estructura
y ayuda a distribuir el peso de la vivienda de manera uniforme. Los barriles plasticos,

por su parte, proporcionan flotabilidad.

Estas plataformas tienen dos alternativas de sistemas de anclaje para que la vivienda
guede estéatica. Un ancla tipo bruce que se usaria en caso de cortas paradas, 0 un

anclaje a postes guias que estan ubicados estratégicamente en los bordes del rio.

Los materiales principales de la vivienda son guadua y madera de pino, ambos
sometidos a un proceso de inmunizacion con sales de cobre, que evitan dafios por

hongos y humedad.

La estructura base de la vivienda se conforma de una serie de piederechos de guadua
con elementos arriostrados, que conforman los muros de las fachadas y evitan

movimientos laterales, todo esto conectado al anillo de madera, que conforma la
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geometria hexagonal y rigidiza la composicion, la cubierta se compone de una serie de
cerchas y tejamalines de guadua con anclajes metalicos.

Figura 11

Explotado constructivo

3. Cubierta

\ Tejamaniles de guadua

\ Cerchas con aleros

2. Estructura
principal

Pie derechos de guadua

Muros mddulares
ariostrados

1. Plataforma
flotante

Deck de madera de pino

Plataforma flotante

Nota. Explotado 3d de los principales elementos constructivos que conforman el
modulo de vivienda.

47



Disefio bioclimatico
Este prototipo cuenta con 3 sistemas principales de eficiencia energética

Sistema de recoleccién de aguas lluvia: La vivienda va a recolectar, almacenar y
aprovecha las aguas lluvia. Esto es posible gracias a sus grandes cubiertas y a que el
Choco es una de las zonas mas lluviosas del pais. La cubierta tiene 148 metros
cuadrados y cuenta con unas canaletas perimetrales y unas bajantes que dirigen el
agua por unas tuberias por debajo de las plataformas con una pendiente del 2% que se
conectan entre si para almacenar el agua en un tanque que se ubica debajo de la
plataforma y provee agua con una motobomba al médulo de servicios y se purifica con

un filtro de carbén activado.
Figura 12

Sistema de recoleccion de aguas lluvia

Nota. Sistema de recoleccion de aguas lluvia, bajantes y tanques de recoleccion.

Sistema de tratamiento de aguas residuales: Se ubica debajo del médulo de servicios y
se compone de un tanque séptico que cumple con un proceso de sedimentacion,
digestion anaerdébica y clarificacion del agua y de un filtro biol6gico de biobolitas que
cumple con un proceso de dos etapas de adsorcion y degradacion de las bacterias

para la disposicion final del agua ya descontaminada.
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Figura 13

Sistema de tratamiento de aguas residuales

-
—
<
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Nota. Sistema de tratamiento de aguas residuales, tanque séptico y filtros de agua.

Sistema de paneles fotovoltaicos: Se ubica en cada mdodulo y se compone de un panel
solar de 500w con una eficiencia energética de 15%, un inversor de energia y unas
baterias de iones de litio, este sistema provee de la energia eléctrica suficiente para la

vivienda.
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Figura 14

Sistema de paneles fotovoltaicos

Nota. Sistema de paneles fotovoltaicos que alimentan de energia a cada uno de los

modulos esenciales.

Ademas, cuenta con estrategias bioclimaticas pasivas como la ventilacion cruzada por
medio de las cerchas para ventilar el espacio y disipar la humedad al interior, el disefio
de cubiertas con grandes aleros que protegen las fachadas evitando el impacto directo
del sol y doble fachadas con cadmara de aire en las fachadas oriente occidente para

evitar la concentracion de temperatura al interior de los espacios.
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Figura 15

Estrategias pasivas

Nota. Estrategias pasivas para la eficiencia energética de la vivienda.

Disefio funcional

Cada modulo tiene 18 m2 de area en total son 54 m2 + 9 m2 de porche.

El porche se divide en dos plataformas una de las cuales es desmontable con el
propdésito de ser anclada a la lancha y ampliar el médulo de pesca, la otra mitad se

convierte en la zona social y punto articulador de la vivienda.

El médulo social ofrece un espacio sin barreras fisicas que permite ser adaptada

funcionalmente segln sea la necesidad, y con una terraza perimetral y una huerta.

El médulo de servicios cuenta con una gran cocina con espacio para la productividad
con la actividad econdémica de la pesca y una zona de bafio con los servicios

independientes.

Por altimo, el médulo habitacional se divide en dos habitaciones una para adultos y una

para nifios.
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Cada modulo esta anclado entre si con un conector rotular flexible de acero inoxidable
gue permite el movimiento vertical y horizontal independiente, este mismo sistema se

aplica en los conectores de los puentes que vinculan cada moédulo.

Figura 16

Planta arquitectonica

Nota. Planta arquitectonica del prototipo de vivienda flotante.
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Figura 17

N+4.3 lr.g
N2 gy

Seccién y fachada longitudinal

Nota. Seccién y fachada longitudinal del prototipo de vivienda flotante.
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4. CONCLUSIONES
Este proyecto puede dar a luz una reflexion sobre la manera en la que la personas

actualmente habitan en proximidad a cuerpos hidricos en Colombia, y puede abrir el
panorama para que se experimente con nuevos modelos de vivienda no

convencionales en Colombia, pero ya implementados en otros paises con mucho éxito.

La iniciativa de experimentar con modelos de vivienda en el agua representa un paso
audaz hacia la diversificacion de opciones habitacionales en Colombia. Siguiendo el
ejemplo de paises que ya han implementado con éxito tales modelos como lo es paises
bajos, Bélgica, Dinamarca y algunos de Latinoamérica como Uruguay, Per( y Brasil.
Gracias a esto se abre la puerta a la adaptacion de enfoques probados y adaptados a

las necesidades y contextos locales.

La vivienda flotante es una buena opcion para habitar en cuerpos de agua por varias
razones. En primer lugar, es una solucidon sostenible, ya que utiliza los recursos
naturales del agua de manera eficiente. En segundo lugar, es una opcién flexible, ya

gue puede adaptarse a diferentes entornos y necesidades.

En cuanto a la respuesta del aumento del nivel del mar, la vivienda flotante es una
opcion muy efectiva. Al estar suspendida sobre el agua, las viviendas flotantes no se
ven afectadas por el aumento del nivel del mar. Ademas, pueden ser disefiadas para

adaptarse a diferentes niveles de aumento del nivel del mar.

Las viviendas flotantes pueden ser construidas en cualquier cuerpo de agua, lo que
abre la posibilidad de utilizar espacios que actualmente no se estan utilizando. Esto

puede ayudar a aliviar la escasez de vivienda en las zonas costeras.

La perspectiva a largo plazo de este enfoque destaca su potencial para abordar
problemas de vivienda de manera efectiva y sostenible. La capacidad de estas
viviendas para ajustarse a los cambios en el nivel del mar y adaptarse a diversas
condiciones ambientales proporciona una solucién robusta y duradera a los desafios

habitacionales en zonas costeras.

La integraciéon de técnicas vernaculas en el disefio y construccion de estas viviendas

crea un compromiso con la sostenibilidad ambiental. Al aprovechar materiales y
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métodos locales, se reduce el impacto ambiental al tiempo que se fomenta la
preservacion de la identidad cultural y la promocion de la autoconstruccion

La vivienda flotante surge como una alternativa habitacional viable y sostenible en
Colombia. Al utilizar eficientemente los recursos naturales del agua, ser resistente a
eventos climaticos extremos y adaptable a diferentes entornos, se presenta como una

opcion que aborda desafios actuales y futuros.
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ANEXOS
Figura 18

Vista aérea viviendas flotantes

Nota. Conjunto de viviendas flotantes Linkin
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Figura 19

Modulo social multifuncional

Nota. Conjunto de viviendas flotantes Linkin
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Figura 20

Modulo habitacional

Nota. Render interior habitaciones
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Figura 21

Moédulo de servicios

Nota. Render interior cocina
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Figura 22

Terraza mdédulo social

Nota. Render exterior
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Figura 23

Prototipo de vivienda flotante

Nota. Render exterior
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