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Resumen

La presente monografia plantea una metodologia exploratoria de disefio paramétrico para cubiertas
de guadua, orientada a fortalecer la arquitectura regional del Caribe colombiano desde los criterios
de sostenibilidad, identidad cultural y viabilidad técnica. La investigacion parte del reconocimiento
de dos problematicas principales: las limitaciones de los procesos convencionales de disefio para
generar soluciones adaptativas y la escasa incorporacion de herramientas digitales accesibles en

contextos regionales con recursos técnicos limitados.

A partir de una revision documental, del analisis de referentes arquitectonicos y del estudio de las
propiedades fisicas, mecénicas y constructivas de la guadua, se propone una ruta metodoldgica
que articula variables climaticas, geométricas, estructurales y culturales. El estudio toma como
referencia los contextos de Sincelejo y San Andrés, no como casos constructivos cerrados, sino
como escenarios de contraste para comprender la relacion entre materialidad, clima, tradicion y
forma arquitectonica. La propuesta integra el uso de software libre, en especial Blender y
Geometry Nodes, para desarrollar una herramienta didactica digital que permita visualizar reglas,
paradmetros, restricciones y alternativas de disefio. Como resultado, el trabajo consolida una base
conceptual y proyectual para desarrollar cubiertas de guadua con mayor coherencia técnica,
ambiental y cultural, y contribuye a la discusidon sobre la innovacion arquitectonica desde los

materiales renovables y los saberes territoriales.

Palabras clave: arquitectura paramétrica, guadua, cubiertas, disefio bioclimatico, Caribe

colombiano, software libre, identidad regional, epofenomelaismo.



Summary

This monograph proposes an exploratory parametric design methodology for guadua bamboo roof
structures to strengthen regional architecture in the Colombian Caribbean by addressing
sustainability, cultural identity, and technical feasibility. The research addresses two main issues:
the limitations of conventional design processes for producing adaptive solutions and the limited
use of accessible digital tools in regional contexts with restricted technical resources. Based on a
documentary review, architectural case analysis, and the study of the physical, mechanical, and
constructional properties of guadua, the project formulates a methodological approach that
integrates climatic, geometric, structural, and cultural variables. Sincelejo and San Andres are
approached as contrasting contexts to understand the relationship among materiality, climate,
tradition, and architectural form, rather than as closed construction case studies. The proposal
incorporates open-source software, particularly Blender and Geometry Nodes, to develop, a digital
didactic tool that visualizes rules, parameters, constraints, and design alternatives. As a result, the
research establishes a conceptual and project-based foundation for developing guadua bamboo
roofs with greater technical, environmental, and cultural coherence, contributing to the discussion

on architectural innovation through renewable materials and territorial knowledge.

Keywords: parametric architecture, guadua bamboo, roof structures, bioclimatic design,

Colombian Caribbean, open-source software, regional identity, epiphenomenalism.



Tabla de contenido

[T 1o Yo [7 ol f [+ 1N 10
11V Lo T ol 3 2 =1 |11 T | N 10
Problemas de investiZacion ........ccccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiin e 12
Objeto de eStUdiO......ccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiirriee e s s e ssasssssssssssesssssssssssssssessnsnsssnns 13
POoDbIacion ODJELIVO ....cccciiiiiiiiiiiiiiiiiiii e e s s s e s s s s s s s e s s e e 13
Preguntas de INVesStigacion ........ccciviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniinnsnniensesss s sss s ss s s ssssssssssssnes 14
TS o) T or= Yol T o 14

[0 <=1 1Yo 15

(0] o= A e X CT= o 1-T - | H SRR 15

(0] o= A e I =] o J=To 1 ol LSRR 15
Lot 1T < 16

1Y T3 oTe L] (o T - TP 16
FASES A INVESTIZACION....ccueiiiiieiie ettt sttt sttt et e et e e sta e e st b e e sbeesabeesbeesabeeebeeenbeeenseeessseasaseesns 17
INSErUMENTOS A8 @NALISIS ..veiiviiiiie ettt sttt ree et e sa e ettt e st e e st e e ebee s beeebeeesbeeenseeessseasaseesns 17

(O e g o] Lo -4 I- F SRR 21

11 Lo T ol B =T T o [ o RN 23
EStado del Arte....ccciiieeeueiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiieiinisiseniineesssssssiseesiieesssssssssssssssessssssssssssssssssnnes 24
Evolucion Histéria del pensamiento ParameétriCo.......ciuiuiiiiiiriieeniie st ciee et eie e esee e sae e e e saee e 24
Construccion del Objeto de EStUIO .......ceeeeeeeereeeeeeeemeenmeeneeemeeemmeemmeeemeesmseessesssessssssmsssssssssees 25

La construccion del objeto de estudio se sustenta en:..........ccceeeeeeeeeecceeeeiieeeeennnereeeeeeeeennnns 25
Principios Fundamentales del Enfoque ParameétriCo ......ccuvuiiiieiiiieniieesiee e cieseveeesiee e e sveesaee e 26
Fundamentos Tedricos del PAarametriCiSMO ........cvecciiiiieiiiicrie ettt e ssree et e s sbee e saae e sreesaaee e 27
Diferenciacion Epistemoldgica con Paradigmas ANTEIIOreS......ceeiuieriieerieesieesireeerieeeseeeseeesseessee e 29
Andlisis de Referentes Tedricos y Practicos del Parametricismo ........ccccevvcieeiirinieenieescieesiee e 30
117/ Lo T oo T8 \" Lo T4 1 1o 4 1Yo 2 41

Marco Legal en Colombia: Ley 2206 de 2022 38........cccccceeriiiinninneennnnsssssniisessssssssssssssssssssses 44



Marco Contextual y Conceptual: Patrik Schumacher ..............cucuueeeeeeneeeveencereeeeenenannns 45
Analisis Contextual y Conceptual: Mushbio y la Biologia Paramétrica Aplicada.................. 47
Contexto Politico — Econdmico — Social - del parametricismo..........cceeeveeereeerreenreeeneeeneeeneen 52

Marco Socioecondmico: La Era POSt-FOrdista.......cccecuiiiieiiiiiiieciiie s siee et e et esiee e saeesaee e 52
Fundamentacion Politico - [dEOIOZICA.......ccuuieieiiiiectie ettt ettt e saae e saeesaaee e 52

11V Lo T ol 3 o o V= ot ) o N 54
Metodologia Proyectual AsoCiatiVa.......cccceeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinninssees s ssssssssssessses 55
Herramientas Digitales como Agentes de Cambio Metodoldgico .........cccceeeeeeennnecceeerrenenne. 56
Performance y Adaptabilidad: Arquitectura como Sistema Responsivo .........cccceeereeennnnnneee 57
Aplicacion al Contexto Colombiano: Metodologia Regional .........ceeeeeeeeeeeeeeeeeeenreeeneenneeennens 58

Desarrollo: Expresiones Arquitectdnicas de la Regidn Caribe Colombiana .........ccecceeevveevieenieeninennns 60
Expresiones Arquitectdnicas del Caribe Insular Colombiano.......cccvevcveirciieiiieiiiecec e 64
Andlisis Comparativo de las Regiones Colombianas ........cccuvevieeiiieiiiieniiee et 68

Capitulo I: La Guadua como Material Estructurdl..................ceeeeeeeeeereerreeniereeeneeennannns 70
El “Acero Vegetal”: Propiedades y Ventajas.........ccciuvirrmunniiiicnniinennnniiiieniineemsmeiieessas 70
Clasificacion Taxonomica de 1a GUAUA .......cceeeeeeeeereeereeeereeereeemeeereeemeeeieeerseessessssssssssssssssen 71
El Género Guadua: Un Vistazo a su Diversidad.........ccccceeiiiiiiiiiiiiiiiiniinieeesnneenn, 72

Capitulo II: Andlisis de la Resistencia EStructural..................eeeeeueeeeeenereveencereeenseeenannns 72
Comparacion de Resistencia: GUAdUA VS. ACEIO ....ccceviiriiiiiiiiiiiiiiineinieinneenmeenmeenneeneeenneesneenn 72
Factores que Explican la Resistencia de la Guadua..........cccceeriimeiiiiinniinienninnieeecceneennceneens 74

Capitulo Ill: Especies de Guadua en el Caribe Colombiano....................ccuueuceeeeeneevenannns 75
Descripcion de las Especies y su Habitat ........ccccceiviiiiiiiiiiiiiiiinsnsesssssssssssessnens 75

GV 1o [T I oY= A o] [ - [ RS PR 75
(V1o [T I Ta ] o110 () (o] [ SRR 76
GUAAUA PANICUIATA ...ttt et e e e e e et e e e ettt e e e etbeeeeetbeeeeeabaeeestbeeeeantaeseenssaeeessaeaann 76
(CIUE: 1o [V [=d (o 0 o [=T = - LSRR 77

Ciclo de Maduracion y Productividad...........eeeeeeeeeeemeeeeeeemmeenmeenmeenmeeemeesmseesseessessssssssssssssssees 77



La Barrera Viva (Planta IMUCKIVET) .....cc.uuii ittt e et e e eate e e e tae e e e eabaeaeeans 78
Propagacion Vegetativa (ChiSQUINES) ..c..iiiiieeiieiiiecieceite ettt sre e e s ve e sbe e esae s ssbaeesaneesnseesanee e 78
Viabilidad por Region: Un Analisis para el Caribe........cccccueeeemeeeemeeenneennneennennnenneeneneeeseeeneen 79
Capitulo IV: Técnicas Constructivas y ACADAAOS .........ccceuueerrrveenesiisssinnneosssssssnssnsnssnns 80
Inmunizacidn: Procesos de Preservacion...........cccceeeeiiiiiiiinieneneiinnniinnnsseennisnsssssssesssssssns 80
Acabados y Mantenimiento: Aceites Naturales..........ccccoiriiiiemmnciiiiinniinnenee. 85

7Y Vol E= T L=V 01T 0 T=T 51 - 1] Lo T A 91
Reparacion de ESTrUCTUIAS ....cciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienisessssssssssssssssssssssssesssesssssssesssesssssssssssssssssens 93
TECNICAS A CUIVAAOD .....uueeiiiiiiiiiiinitniiirciesee et ssss e s s s s s asss e e s s s e s s sanssaesssessssssanns 94
Capitulo V: Contexto Cultural y NOrmatiVvo............cccvvvveuueierrnnennesisssnsnnnenssssssssssnsnssnns 95
Filosofia del Habitante: Sincelejo y San ANdrés.........ccccceiiiiiiiiiiiiiiiniiiiiessssesneen 95
Sincelejo: El SINSENTIAO Y 12 FIESTA....ciciiiiiieeiie it ctee ettt st e et e e saae e aae e s ae e s beesveesanes 95

San Andrés: El ParaisSo qUE DUEIE ....cc.ueiiiieeiie ettt ettt et e e aae e aae e s ae e st e e sveesanes 98
Metodologia de Diseiio Paramétrico de Patrik Schumacher..............uueeerrirrrrenncccceennnnnes 102
Criterios de INtErVENCION .........ceiiiiiiiiiiiiiieiiiiincinrrer s asre e asss s e s s s s s aass s e s s eas 103
[0 ToT=T o] Lo 2o [T LT =T 3 o 104
Historia del sombrero vueltiao ...........ccccevviiiiiiiiiiiiii 105
Y 1= (o X PN 106
Anexo A. Planchas de presentacion ........ccccocceeiiiineneiiiinnieiiinneeiesesre s, 106
Anexo B. Esquemas de Estructura Propuesta......cccccccciiiiiiiiinennnniiiiinniiieessssininmeesssssses 111
ESTrUCTUIA PrOPUESTA ....eeiieiiie ittt ettt e e e ettt e e e e e e s e et e e e e e e s e anbbe et eeeeeeaannnreeeeas 111
CONCIUSIONES ......oeeeeeeeeeeeeeeiriiiiiicsiisiisisssssesessesseessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 127

L2712 [T o T | { [+ TR 128



10

Introduccion

El disefo arquitectonico paramétrico constituye una alternativa metodologica para abordar
problemas de forma, desempefio y adaptacion territorial mediante relaciones entre variables. En el
contexto colombiano, su analisis exige revisar los procedimientos tradicionales de disefio
arquitectébnico y contrastarlos con herramientas digitales capaces de generar familias de

soluciones, no solo modelos estaticos.

Esta investigacion se sita en esa transicion disciplinar. Por una parte, reconoce el aporte de los
métodos clésicos y modernos, basados en la proporcion, la funcionalidad y la claridad espacial;
por otra, identifica la necesidad de incorporar procesos digitales que permitan responder con mayor

precision a las condiciones climéticas, estructurales, culturales y materiales.

El interés central del trabajo es formular una metodologia exploratoria para cubiertas en guadua
aplicable al Caribe colombiano. La guadua se aborda como recurso renovable con potencial
estructural y expresivo, mientras que el disefio paramétrico se entiende como un sistema de

decision que traduce datos del contexto en reglas geométricas y constructivas.

La propuesta se apoya en herramientas accesibles, especialmente Blender y Geometry Nodes,
debido a su caracter abierto, su capacidad de modelado procedimental y su pertinencia en
escenarios en los que la adquisicion de software especializado supone una barrera economica. El
propdsito no es sustituir el criterio del arquitecto, sino ampliar su capacidad de andlisis, iteracion

y validacién conceptuales.

T. F 1 Modelos de estudio desarrollado en
GenerativeComponents.

e - - - e =] = o

T. N I Se observa el modelo de estudio de

entendimiento de perfiles paramétricos, Este ajuste se
puede configurar para que se pueda manejar de
manera moévil, con ajustes de torque, para que la
estructura tenga mejor movimiento. Generative
Components.
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Marco Preliminar

El disefio paramétrico permite concebir la arquitectura como un sistema relacional en el que la
forma, la estructura, el clima, el uso y la materialidad se vinculan mediante parametros
modificables. A diferencia del modelado convencional, este enfoque no se limita a representar una
solucion final, sino que permite explorar variaciones controladas y evaluar su comportamiento

antes de consolidar una propuesta.

En cubiertas de guadua, esta logica resulta pertinente porque el material presenta condiciones
especificas de diametro, curvatura, maduracion, resistencia, preservacion y ensamblaje. Tales
condiciones pueden convertirse en variables de entrada para orientar las decisiones de disefio y

reducir errores en las fases posteriores del desarrollo técnico.

La aplicacion de esta metodologia no esta exenta de restricciones. La curva de aprendizaje, la falta
de protocolos locales, la escasa documentacion técnica regional y los costos asociados a la
capacitacion pueden limitar su adopcion. Por ello, el trabajo propone un enfoque gradual, didactico
y contextualizado, capaz de conectar el conocimiento material de la guadua con herramientas

digitales de acceso abierto.

Grasshopper, Dynamo y Geometry Nodes representan tres aproximaciones distintas al disefo
procedimental. Grasshopper ofrece flexibilidad formal en el entorno de Rhinoceros; Dynamo
facilita la integracion con flujos BIM en Revit; y Geometry Nodes, dentro de Blender, permite
construir reglas geométricas reutilizables en una plataforma abierta. Esta comparacion permite
justificar la seleccion de herramientas seglin el objetivo, el presupuesto y el nivel técnico del

usuario.

En esta monografia, Geometry Nodes se asume como herramienta principal de exploracion por su
accesibilidad, capacidad de visualizacion y potencial para construir una biblioteca de operaciones
paramétricas aplicadas a cubiertas. Su uso se plantea como medio para ordenar el proceso

proyectual, no como garantia automatica de calidad arquitectonica.
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Problemas de investigacion

El problema de investigacion se centra en la limitada articulacion entre el disefio paramétrico, la
materialidad local y la arquitectura regional en Colombia. Aunque existen herramientas digitales
capaces de generar soluciones complejas, su adopcion en contextos académicos y profesionales

aun se ve obstaculizada por barreras técnicas, econdmicas y metodoldgicas.

En este marco se identifican tres dimensiones criticas: primero, las limitaciones morfologicas de
los procesos CAD convencionales, que reducen la exploracion de geometrias adaptativas; segundo,
la brecha entre el lenguaje algoritmico y los flujos de trabajo lineales habituales en la formacion
arquitectonica; y tercero, la necesidad de demostrar la pertinencia econdmica y constructiva de

aplicar metodologias paramétricas a materiales renovables como la guadua.

T. F 2 Modelo instruccional paramétrico a cargo de Patrik Schumacher."

Idemtificar

Evaluar la elicacla necesidades de

del programa aprendizaje

Implementar
Determinar

objetivos de

Modelo de
instruccionales
parametreco

secuencia
Crear experiencias
de aprendizaje
atractivase
impactantes

/

(N H Hero New v~ Super v

T. N 2 Se observa el modelo de instruccion al parametricismo.
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Objeto de estudio

El objeto de estudio corresponde al desarrollo de una metodologia paramétrica contextualizada
para el disefio conceptual de cubiertas en guadua en el Caribe colombiano. Esta metodologia
integra variables geométricas, ambientales, estructurales, culturales y tecnologicas para establecer

una ruta de disefio aplicable mediante herramientas digitales abiertas.

El producto final se concibe como un recurso interactivo de acceso libre, una pagina web,
orientado a explicar el proceso de disefio paso a paso. Este producto no reemplaza el célculo
estructural profesional ni la validacion normativa de un proyecto construido; su funcion es ordenar
criterios, visualizar alternativas y facilitar la apropiacion del pensamiento paramétrico en

escenarios académicos y proyectuales.

Poblacion Objetivo

El estudio toma como referencia los contextos de Sincelejo (Sucre) y San Andrés y Providencia,
en la region Caribe colombiana. La eleccion responde a la necesidad de contrastar condiciones
territoriales distintas: un dmbito continental asociado a tradiciones artesanales, clima calido y
cultura festiva, y un dmbito insular marcado por la humedad, los vientos, la presion turistica y la

identidad raizal.

La referencia a sistemas vernaculos se orienta al analisis de estrategias de adaptacion al cambio
climatico y al uso de recursos locales. En el caso de las edificaciones palafiticas, se reconoce que
su presencia mas representativa se encuentra en el litoral del Pacifico colombiano; por tanto, en
este trabajo se mencionan Unicamente como antecedente comparativo de la relacién entre

arquitectura, agua, ventilacion y suelo, no como tipologia dominante del Caribe analizado.

La poblacion objetivo se concentra en jovenes adultos, adultos mayores, estudiantes y
profesionales vinculados a la arquitectura, el disefio, la construccion y los saberes materiales. Este
grupo permite contrastar la apertura a las herramientas digitales con la memoria cultural y
constructiva del territorio, especialmente en relacion con la apropiacion de materiales renovables

como la guadua.
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Preguntas de Investigacion

(Como puede implementarse en Colombia una metodologia de disefio paramétrico que sea técnica
y econdmicamente viable, superando las barreras de capacitacion, de costos y de compatibilidad

con los flujos de trabajo tradicionales?

Justificacion

La investigacion se justifica por la necesidad de acercar el disefio paramétrico a problemas
arquitectonicos regionales concretos. En Colombia, la aplicacion de herramientas digitales
avanzadas suele asociarse a proyectos de alto presupuesto o a entornos especializados; sin
embargo, el uso de software libre permite explorar metodologias mas accesibles para estudiantes,

arquitectos y comunidades técnicas.

La guadua constituye un material estratégico por su caracter renovable, su relacion peso-resistencia
y su valor cultural en diversas tradiciones constructivas colombianas. Su incorporacion al disefio
paramétrico permite transformar propiedades fisicas y restricciones constructivas en criterios de

modelado, lo que favorece una aproximacion mas rigurosa al disefio de cubiertas.

El trabajo también responde a la necesidad de articular la innovacién formal con la pertinencia
territorial. No se busca producir geometrias complejas sin fundamento, sino establecer reglas que
relacionen el clima, la ventilacion, la radiacion solar, la humedad, la disponibilidad de materiales,
los sistemas de union y el mantenimiento. De esta manera, la forma arquitectonica se entiende

como resultado de condiciones verificables y no como un gesto arbitrario.

Finalmente, la propuesta contribuye a la formacion académica al consolidar un producto digital
didactico. El recurso interactivo, la pagina web, permitira explicar las variables de entrada, la
logica algoritmica, los criterios de decision y las etapas de modelado, facilitando que el disefio
paramétrico sea comprendido como una metodologia aplicable al contexto colombiano y no
unicamente como una tendencia formal importada. No tanto el codigo, sino todo lo que conlleva

la recoleccion e implementacion del material de guadua en el producto final.
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Objetivo

Objetivo General

Desarrollar una metodologia de disefio paramétrico para cubiertas en guadua, que, a partir del
estudio de procesos constructivos tradicionales y herramientas digitales contemporaneas, pueda

ser aplicada en el contexto regional caribefia colombiana para redefinir su arquitectura.

Objetivos especificos

Analizar los sistemas constructivos tradicionales y las expresiones arquitectonicas con guadua en
Colombia, identificando principios formales, estructurales y de ensamblaje que puedan traducirse

a logicas paramétricas.

Comparar el proceso de disefio convencional de cubiertas (en materiales como madera, concreto o
acero) con la metodologia de disefio paramétrico propuesta por Patrik Schumacher, para evaluar

ventajas, limitaciones y oportunidades de aplicacion en cubiertas de guadua.

Plantear una metodologia de disefio paramétrico especifica para cubiertas en guadua, que integre
variables contextuales (clima, topografia, cultura), criterios estructurales del material y 16gicas de

optimizacién geométrica.

Elaborar una pagina web de acceso libre, que explique, paso a paso, la metodologia propuesta,
incluyendo fundamentos tedricos, herramientas digitales sugeridas, ejemplos de aplicacion y

recomendaciones constructivas para arquitectos y profesionales que deseen interactuar con ella.
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Alcance

El alcance de la investigacion es exploratorio y proyectual. Se orienta a formular, organizar y
representar una metodologia de disefio paramétrico para cubiertas en guadua, sin llegar a la
construccion fisica de un prototipo a escala real ni a la certificacion estructural definitiva de una

obra.

El estudio incluye revision documental, andlisis de referentes, identificacion de variables
materiales y climaticas, formulacion de reglas geométricas y desarrollo de una propuesta
conceptual mediante herramientas digitales. La validacion se plantea a nivel comparativo y
conceptual, mediante la revision de la coherencia entre variables, restricciones y resultados

formales.

El producto final, como se menciond, es una pagina web que servird de guia para sintetizar el
procedimiento metodologico. Esta servird como insumo para investigaciones posteriores, talleres
académicos o desarrollos técnicos que requieran simulaciones estructurales, ambientales y

econOmicas mas avanzadas antes de una eventual construccion.

Metodologia

La investigacion se plantea con un nivel exploratorio y un enfoque cualitativo-proyectual,
complementado con un analisis técnico descriptivo. Su propoésito principal no es verificar una
hipotesis mediante experimentacion estadistica, sino construir una ruta metodoldgica aplicable al

disefio conceptual de cubiertas de guadua mediante herramientas paramétricas.

El proceso metodoldgico se organiza en cuatro fases. La primera corresponde a la revision
documental y conceptual, orientada a estudiar la arquitectura paramétrica, los referentes
proyectuales, la normativa relativa a la guadua y los principios constructivos del material. La
segunda fase identifica variables de entrada: clima, orientacidon, ventilacion, radiacidon solar,
humedad, luz, geometria de la cubierta, didmetro de los culmos, separacion entre elementos, tipo

de unioén, preservacion y mantenimiento.

La tercera fase desarrolla la logica algoritmica de la propuesta. En esta etapa, las variables se
traducen en reglas de modelado en Blender y Geometry Nodes, lo que permite generar alternativas

de cubierta mediante relaciones geométricas controladas. Se consideran criterios como la
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modulacién, la curvatura admisible, la jerarquia estructural, la continuidad de la malla, los

pendientes, los puntos de apoyo y la facilidad de ensamblaje.

La cuarta fase corresponde a la sintesis proyectual y didéctica. Los resultados se consolidan en un
producto digital que presenta el procedimiento paso a paso, acompafiado de diagramas, secuencias
paramétricas, criterios de uso del software, recomendaciones constructivas y consideraciones de

viabilidad técnica y econdémica.

Para fortalecer la aplicabilidad arquitectonica, la metodologia incorpora una matriz comparativa
entre el disefio tradicional, el modelado digital convencional y el disefio paramétrico. Esta matriz
permite valorar los tiempos de iteracion, la capacidad de adaptacion, el control geométrico, la
facilidad de documentacion, los requerimientos de capacitacion y la pertinencia frente a la guadua

como material estructural renovable.

La validacion de la propuesta se limita al nivel conceptual y metodologico. Se recomienda que una
etapa posterior incluya simulaciones estructurales y ambientales especificas, pruebas de uniones,
andlisis de costos y revision por profesionales competentes en célculo estructural, bioclimatica y

construccion con guadua.

Fases de investigacion

Fase 1. Revision y diagnostico: revision bibliografica, analisis de referentes y delimitacion del

problema de disefio.

Fase 2. Definicion de variables: identificacion de datos climaticos, geométricos, estructurales,

culturales y constructivos aplicables a cubiertas en guadua.

Fase 3. Traduccion paramétrica: formulacion de reglas, restricciones y relaciones algoritmicas en

Geometry Nodes y Blender.

Fase 4. Sintesis proyectual: elaboracion de la propuesta de cubierta y del producto digital didéctico,
con recomendaciones de aplicacion y lineas de validacion futura.

Instrumentos de andlisis

Se emplean revision documental, fichas de andlisis de referentes, matriz comparativa de métodos

de disefo, esquemas paramétricos, modelado digital exploratorio y sintesis grafica del proceso.
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Estos instrumentos permiten relacionar teoria, materialidad y representacion proyectual de manera

coherente.

Beta Parametric Structures Pro v1.0.0

T. F 3 Preferencias del complemento

ﬂ\ Parametric Structures Pro - Preferences

f;) Language Settings

English U ¢

B u Settings

Theme Color:

& Show Tooltips

& Auto-save Presets

ﬂ About

Parametric Structures Pro v1.0.0

Created by Arg. Gustavo Garcia

Advanced parametric modeling tools for architectural structures
E Support

For help ar cumentation, visit:

www.paramet ictures.com

& Error (see console)

T. N 3 Ajustes rapidos para correlacional el
complemento.

T. F 4 Extensiones y compatibilidad

ﬂ Parametric Structures Pro v1.0.0

Created by Arq. Gustavo Garcia
Compatible with Blender 4.4+

Iﬂ Changelog:

« Initial release with full feature set

» Support for multiple structure types
« Advanced paneling system

« Geometry Nodes integration

« Multi-language support

Cancel

T. N 4 Previsualizacion de ajustes cambiados.
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T. F 5 Set de pre ajustes
+— Quick Presets

LD Save Preset

Fg Structure Creation

Structur... Custom

(+) Create Structure

T. N 5 Ajustes para acomodar la estructuracion

T. F 6 Estructuracion de creacion
g Structure Creation

Structur... | Custom
Tensile
0 =
Dome
@ Struci Hyperbolic

1’71 Custom
[ 7]
Curve-Based
Panel Ty...
Triangle

Thickne Quad
Wirefra
Wirefra
Edge SI

Hexagon

Base

T. N 6 Ajustes rapidos para concebir una mejor
estructura.

T. F 7 Penalizacion de estructuracion
@ Structural Paneling
a8 Enable Paneling

Panel Ty.... Diamond
Thicknd L2iamond
Wirefra| Waffle
Wirefra| Plates

Edge SI Honeycomb

Triangular

Custom Tessellation

T. N 7 Formas tnicas cambiadas solo con un
click.



T. F 8 Estructura de panelizacion tipica
@ Structural Paneling

4 Enable Paneling

Panel Ty... Diamond

Thickness 0.09 m
Wireframe Thickness 0.13 m
Wireframe Offset 0.00
Edge Sharpness 0.50

Advanced Settings
Apply Paneling

T. N 9 se presenta las modificaciones
ajustables.

T. F 9 Ajustes de fuerzas

T. N 8 Ajustes de guerzas
existentes.

20
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Cronologia

T. F 10 tabla de Gantt "Cronologia"

= Actvdades /Tempo

;284
Sema®1_ Semadd | Semsdd | Sema0d | Sema0s | Swma0s | Sema07 | Semate  Semade | Semato | Semati | Sematd | Sematd | Sewaid | Semats _Semate
A)Tema .
W) Thele s
C) Pngurvian G Imventigacion | cacen
1 Fane 0o investgacon 0) Mstcacon
I Corceptemancon £) Cttwes
)
G
e e de vetaw
0
1) Balnpee
Gocumantsy vwsme mdovacan
= 5. wvoin, tosetees]
2 fmete L
Decumansacen morcts
rdecins g
Racoertoy hant e
[1 "
[ps— senman, no por
Fepn apmpunts
=
Prodlemaxs
Trany O
3. fmece Planeatunts 0 o1 reterraten
[ oy
f
Segurcaermega
Comprencer shncin 4 wss
Croar un poetetipo e e o ede o
ctatsy mensenade y etpulato s
4 Fane se pompmeacan, "
Men w4 prepueyie (on ayude fe los -

T. N 10 Como su nombre lo dicta, es una cronologia de las fases de planeacion propuestas en
"Sociedades conectadas".

Aplicaciones Practicas y Ejemplos
T. F 11 Auditorio Elbphiharmonie de Hamburgo

M Guardar

T. N 11 Auditorio Elbphilharmonie de Hamburgo: Este proyecto ejemplifica el uso avanzado del disefio
paramétrico, con un auditorio compuesto por 10,000 paneles acusticos individuales, cada uno con un
millon de células variables que optimizan la acustica del espacio.



T. F 12 Fachadas paramétricas con ladrillo.

T. N 12 Fachadas paramétricas con ladrillo: Estudios como el de la oficina irani Sstudiorm
demuestran que es posible combinar técnicas tradicionales con disefio paramétrico para
crear fachadas Uinicas y adaptativas sin depender exclusivamente de prefabricados.
(Archidaylie. Fachadas paramétricas con ladrillo. 05 de Septiembre, 2016).

T F 13 Museo Kistefos del grupo Biarke Ingels (BIG) © Laurlan Gh1n1t01u

T. N 13 Proyectos modulares habitacionales: En contextos académicos, se ha
implementado Grasshopper para desarrollar espacios habitacionales modulares
que responden a atributos ambientales y formales, optimizando la modulacion y
agregacion de elementos para una mejor integracion con ell entorno. (el
parametricismo modular' modular parametricism. Vandenoroeck, t. (2000)).

22
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Beneficios Empiricos del Parametricismo

La implementacion del disefio paramétrico ha demostrado ventajas cuantificables en proyectos

arquitectonicos a nivel global, que pueden clasificarse en cuatro dimensiones criticas.

Optimizacion Integral de Recursos

Segiin Malkawi (2015), los flujos de trabajo paramétricos permiten evaluar simultdneamente
multiples variables de desempefio, lo que genera “una optimizacion sistémica que abarca desde la
eficiencia energética hasta el uso racional de materiales”. Diversos estudios de caso documentan
reducciones del 25 al 40% en los tiempos de desarrollo de alternativas de disefio y mejoras del 20

al 35% en los indicadores de eficiencia ambiental (Malkawi, 2015).

Adaptabilidad Contextual y Personalizacién

De acuerdo con Oxman (2017), la capacidad de recalibrar parametros en tiempo real permite que
“los disenos respondan de manera orgénica a condicionantes especificas del sitio y requerimientos
particulares de usuarios” (Oxman, R, Design Studies, 2017).Esto se traduce en soluciones
espaciales altamente personalizadas que mantienen coherencia con las variables bioclimaticas y

culturales del entorno.

Marco Teorico

Presentacion del Capitulo

Este capitulo establece los fundamentos conceptuales y antecedentes que sustentan la investigacion
sobre la implementacion del disefio paramétrico en Colombia. Mediante una revision sistematica
de la literatura especializada y el andlisis de referentes historicos y contemporaneos, se construye
un marco interpretativo que contextualiza el fenomeno de estudio dentro de las discusiones
actuales sobre el parametricismo aplicado. Como sefialan (Barrera, E. & Lopez, S., 2024) en su
avance de proyecto de grado, es fundamental “analizar investigaciones y desarrollos pertinentes

para disefiar apropiadamente segun las diferentes ramas de la arquitectura ejecutada en Colombia”.
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Estado del Arte

Evolucion Historia del pensamiento paramétrico

Antecedentes Historicos: Raices Conceptuales

El parametricismo, aunque consolidado en la época contemporanea, encuentra sus fundamentos
en la adaptacion arquitectonica a parametros ambientales y contextuales. (Vitruvio, Siglo I A.C)
Ya establecia la relacion entre variables climaticas y forma arquitectonica, concepto que puede
entenderse como espacio nominal —definido como el marco conceptual donde se establecen las
condiciones base para el disefio—. Este principio sento las bases para conectar variables externas

con la configuracion formal, antecedente directo del parametricismo moderno.

Siglo XIX - Principios del XX: Rupturas Formales

Figura como Antoni Gaudi, protagonizaron una sublevacion arquitectonica al desafiar las formas
tradicionales mediante modelos fisicos y matematicos que exploraban configuraciones
innovadoras. Esta ruptura con los paradigmas establecidos anticipd el pensamiento paramétrico al
demostrar que el disefio podia volverse dinamico y adaptativo, incluso sin herramientas

computacionales avanzadas.

Décadas 1960-1970: Revolucion Computational Incipiente “origen”

La introduccion del CAD marco el inicio de la automatizacion en el proceso de disefio mediante
algoritmos secuenciales que organizaban el flujo de trabajo de manera estructurada, aunque con
limitada flexibilidad (Politécnica, 2019) Esta evolucion tecnoldgica sent6 las bases metodologicas

para el desarrollo posterior de sistemas paramétricos mas complejos.

Décadas 1990-2000: Consolidacion del Parametricismo

La integracion de algoritmos avanzados y el desarrollo de equipamiento tecnoldgico especializado
(software de animacion, scripting, sistemas paramétricos) permitio la materializacion de formas

complejas y adaptativas. (Schumacher, 2008) consoliddo el parametricismo como estilo
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arquitectonico distintivo, caracterizado por su capacidad para manipular multiples variables

simultdneamente y generar soluciones basadas en datos.

Actualidad: Expansion y Sofisticacion

El parametricismo contempordneo se caracteriza por su epifenomenalismo —concepto que
describe como las formas arquitectonicas emergen como manifestacion visible de procesos
paramétricos subyacentes complejos—. Esta aproximacion rechaza tanto la homogeneizacion
como la diferencia pura, buscando una complejidad fluida y organizada andloga a sistemas

naturales.

Conclusiones:

La evolucion descrita evidencia una transicion desde aproximaciones intuitivas hasta metodologias
sistematicas, donde conceptos clave como espacio nominal, sublevacion arquitectonica,
algoritmos secuenciales, equipamiento tecnologico y epifenomenalismo constituyen, los pilares
conceptuales que permiten comprender la trayectoria historica y el potencial futuro del

parametricismo en el contexto arquitectonico colombiano.

Construccion del Objeto de Estudio
La construccion del objeto de estudio se sustenta en:
Textos fundacionales: el manifiesto paramétrico de Schumacher como base tedrica generativa.

- Desarrollos teorico-practicos: Investigaciones sobre la maleabilidad paramétrica y su impacto

ontologico en la arquitectura.

- Estudios de caso: andlisis de proyectos emblematicos de Zaha Hadid Architects y de otros

referentes del parametricismo.

- Investigaciones académicas: Trabajos sobre la parametrizacion del espacio y las estrategias

formales en la arquitectura paramétrica.

- Actualizacion disciplinar: Revision sistemdtica de plataformas especializadas y publicaciones

contemporaneas.
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Fundamentos Teoricos del Parametricismo

El parametricismo emerge como respuesta a la creciente complejidad social y espacial de la era
posfordista —Ia division internacional del trabajo en el proceso de produccion—, constituyéndose
en un paradigma arquitectonico contemporaneo que redefine los procesos de disenio mediante
sistemas paramétricos. Segun (Schumacher, p, 2008) en su “Manifiesto Parametricista”, este
enfoque representa “un nuevo estilo arquitectonico que articula procesos sociales complejos
mediante la variacion adaptativa sistematica, la diferenciacion dindmica continua y la figuracion

paramétrica en todos los niveles del disefio”.

Evolucion Histérica y Posicionamiento Disciplinar

Este paradigma surge como una evolucion critica del modernismo —corriente que enfatiza la
forma mas que el ornamento— y del deconstructivismo —corriente que se opone a las formas
rigidas—, proponiendo una reorganizacion radical de la disciplina arquitectonica. A diferencia de
enfoques precedentes, el parametricismo “integra multiples flujos de informacion y evita la mera
variedad para enfatizar la diferenciacion visible y funcional” (Schumacher, p, 2008). Esta
transicion paradigmatica se manifiesta en el abandono de las geometrias clésicas y rigidas hacia
entidades geométricas animadas y maleables —SPLINES, NURBS y superficies complejas que

reaccionan dindmicamente a parametros y scripts generativos—.

Principios Fundamentales del Enfoque Paramétrico

Articulacion de Complejidad Social:

El parametricismo se fundamenta en su capacidad para “articular la creciente diversidad y
complejidad de las instituciones sociales y procesos de vida mediante un orden espacial variado y
continuo” (Revista de Arquitectura Contemporanea, 2010). Esta cualidad le permite reflejar

interdependencias internas y relaciones externas en contextos urbanos complejos.
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Receptividad Paramétrica Adaptativa:

El concepto de “receptividad paramétrica” constituye un pilar tedrico esencial, permitiendo que
los entornos arquitectonicos y urbanos se adapten dindmicamente a los patrones de uso en tiempo
real, generando transformaciones morfologicas semipermanentes y entornos cinéticos. (Revista

de Arquitectura Contemporanea, 2010).

Urbanismo Paramétrico Dinamico:

Como extension del paradigma, el urbanismo paramétrico concibe “la ciudad como un campo
dindmico y fluido donde los edificios y espacios se modulan sistematicamente para crear efectos
urbanos cohesionados” (Revista de Arquitectura Contemporanea, 2010), superando asi el concepto

moderno de espacio como entidad estatica.

Consolidacion como Respuesta Estilistica Contemporanea

La arquitectura paramétrica, liderada por figuras como Zaha Hadid y Patrik Schumacher, se
consolida como “una respuesta estilistica madura a la posmodernidad, que busca nuevas formas y
estrategias constructivas basadas en la parametrizacion y la geometria avanzada” (Universidad
Politécnica de Madrid, 2017) Esta consolidacion representa un punto de inflexion en la evolucion

de la teoria y préctica arquitectonica contemporanea.

Fundamentos Teoricos del Parametricismo

Principio de Diferenciacion Continua y Figuracion Dinamica Paramétrica

El principio fundamental que constituye el nucleo tedrico del parametricismo es la “Variacion
Sistematica y Adaptativa”, conceptualizada por (Schumacher, patrik, 2008) como “Diferenciacién
Continua y Figuracion Dindmica Paramétrica”. Este principio establece las bases epistemoldgicas
—que adquieren conocimiento— del movimiento y representa una ruptura radical con los

paradigmas arquitectonicos precedentes.
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Fundamentacion Conceptual en el Manifiesto Parametricista
(Schumacher, p, 2008) en su manifiesto:

La variacion sistematica y adaptativa, la continua diferenciacion (antes que la mera variedad) y la

figuracion dindmica y paramétrica se aplican a todos los niveles de disefio.

Este postulado se articula en tres dimensiones esenciales:
Sistematicidad en la Variacion

La variacion paramétrica no es aleatoria ni arbitraria, sino que obedece a “sistemas de relaciones
l6gico-matematicas que garantizan la coherencia interna y la adaptabilidad externa”. (Schumacher,
P, 2008). Esta sistematicidad permite que las modificaciones se propaguen de manera coherente a

través de todos los elementos del disefio.

Continuidad en la Diferenciacion

Frente a la “mera variedad” postmoderna, —movimiento que surgié como reaccidon contra la
austeridad, la formalidad y la falta de variedad de la arquitectura moderna—, el parametricismo
propone “una diferenciacion progresiva y continua que genera complejidad organizada mediante
transiciones suaves y graduales” (Moussavi, 2009). Esta continuidad evita las discontinuidades y

rupturas abruptas caracteristicas de estilos anteriores.

Dinamismo en la Figuracion

La figuracién paramétrica es inherentemente —se incorpora de manera cohesiva— dindmica, lo
que establece que “las formas arquitectonicas no son entidades estaticas, sino configuraciones en

un estado permanente de potencial transformacion”. (Lynn G., 2004).
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Diferenciacion Epistemologica con Paradigmas Anteriores

Epistemologica = Conocimiento

Este principio fundamental establece una clara distincion con:

- Modernismo: sustituye la estandarizacion y la repeticion por una variacion sistematica que se

produce de manera metddica o reiterativa, sin apartarse de sus principios o normas.
- Deconstruccion: supera la fragmentacion discontinua mediante la diferenciacion continua.

- Postmodernismo: reemplaza la variedad ecléctica por una variacion paramétrica coherente.

Aplicacion multiescalar

La variacion sistematica opera en todos los niveles de disefio:

- Escala urbana: mediante campos de fuerza que modulan los tejidos urbanos.

- Escala arquitectonica: mediante sistemas asociativos que interrelacionan todos los componentes.

- Escala constructiva: mediante detalles paramétricos que responden a condiciones especificas.

Base para Sistemas Adaptativos

Este principio fundamenta el desarrollo de “campos de disefio dindmicos y adaptativos,
gobernados por pardmetros y leyes andlogas a los sistemas naturales” (Oxman, N, 2010),

estableciendo las bases para una arquitectura responsable y contextualmente integrada.
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Andlisis de Referentes Teoricos y Practicos del Parametricismo

Referentes Formales

Giancarlo Mazzanti: Parametricismo Social Contextualizado

El arquitecto colombiano Giancarlo Mazzanti representa la adaptacion del pensamiento
paramétrico a las realidades sociales latinoamericanas. Su trabajo demuestra como la variacion

sistematica puede servir de instrumento para la transformacion social y comunitaria.

Aportes Conceptuales:

- Modularidad escalable: desarrolla sistemas abiertos basados en “moédulos geométricos simples
(hexagonos, teselaciones) que se agregan y se adaptan segin las necesidades programaticas y

contextuales”. (Mazzanti, 2015).

- Flexibilidad Programatica: Sus equipamientos educativos y deportivos funcionan como “sistemas
capaces de crecer de forma orgéanica, permitiendo la apropiacion comunitaria y la adaptacion

temporal”. (Mazzanti, Arquitectura para la Inclusion, 2015).

- Iconografia local: transforma “patrones geométricos abstractos en iconos identitarios para
comunidades marginadas, utilizando la repeticion variada como estrategia de reconocimiento

espacial”. (Mazzanti, 2015).

Proyectos Emblematicos:

T. F 14 Colegio Flor del Campo (Cartagena) Vista interna

T. N 14 Sistema hexagonal, es una locura lo que se puede
hacer con un poco de ingenio.
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T. F 15 Colegio Flor del Campo (Cartagena) Vista exterior

T. N 15 Como se observa, se hizo con recursos limitados, pero el resultado es
emblematico.

T. F 16 Biblioteca Espafia (Medellin): Vista Interior

L)
T. N 16 Las ventanas, la rotacion, la calidad fuerza una perspectiva interiorista.



T. F 17 Biblioteca Espafia (Medellin): Vista exterior

.U'\ § }_4"'.' MG LR

T.N 17 Volmes modulares que responden a la topografia.

T. F 18 Unidades Deportivas: Vista Interior alzado

T. N 18 Sistemas agregativos que fomentan el encuentro comunitario, creados con médulos
agregativos.
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MushiO: Bio-Digitalidad y Experiencia Sensorial

El colectivo MushiO explora los limites entre biologia, tecnologia y experiencia espacial,

representando la vertiente mas experimental del parametricismo sensorial.

Fundamentos Teorico-Practicos:

- Morfogénesis Digital-Bioldgica: desarrolla “instalaciones en las que patrones organicos y

morfologias animales se reinterpretan mediante algoritmos generativos” (Mushbio, 2019).

- Interactividad Responsiva: Crea “entornos cinéticos que reaccionan a estimulos ambientales y a
la presencia humana, explorando la simbiosis entre naturaleza y artificio” (Mushbio, Digital

Biophilia, 2019).

- Textilidad Digital: Utiliza “sistemas textiles paramétricos que desafian las categorias

tradicionales entre arquitectura, arte y disefio” (Mushbio, Digital Biophilia, 2019).

Referentes Funcionales

Patrik Schumacher:; Parametricismo como ordenador social

Como principal tedrico del movimiento, Schumacher establece los fundamentos para comprender

la funcién como un sistema dindmico de flujos.

Principios Funcionales:

- Articulacion de Flujos: La arquitectura funciona como un “sistema adaptativo que materializa
dindmicas sociales, economicas y culturales en continuo cambio”. (Schumacher, The Autopoiesis

of Architecture Vol. II. Wlley, 2016).

- Coherencia Sistémica: desarrolla “geometrias donde estructura, envolvente y espacio interior se
fusionan en una expresion orgdnica unificada”. (Schumacher, The Autopoiesis of Architecture,

Vol. II. Wiley, 2016).
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- Diferenciacion continua: implementa ‘“sistemas paramétricos que generan variaciones
contextualizadas en respuesta a condiciones especificas”. (Schumacher, The Autopoiesis of

Architecture, 2016).

Proyectos Emblematicos como Verificacion Empirica
T. F 19 Morpheus Hotel (Macao) Vista Interior

T. N 19  “La estructura exoesquelética demuestra como la logica
paramétrica puede generar complejidad estructural mientras optimiza
recursos materiales.”

T. F 20 Morpheus Hotel (Macao) Vista Exterior
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T. N 20 “La estructura exquelética demuestra
como la logica paramétrica puede generar
complejidad  estructural mientras  optimiza
recursos”




T. F 21 Bee'ah Headquarters (Shariah): Vista
interior

T. N 21 Las dunas integradas paisajisticamente
ejemplifican la adaptabilidad paramétrica a

condiciones ambientales extremas.

T. F 22 Bee'ah Headquarters (Shariah): Vista Exterior

T. N 22 “Las dunas integradas paisajisticamente ejemplifican la adaptabilidad paramétrica a
condiciones ambientales extremas.
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Universidad de Stuttgart (ICD/ITKE): Logica Material Computational

Los institutos ICD e ITKE representan la vanguardia en investigacion de materiales y fabricacion

digital paramétrica.

Contribuciones Metodologicas:

- Estructuras Bio-Inspiradas: Desarrollan “sistemas constructivos que emulan principios
estructurales biologicos (caparazones, exoesqueletos) mediante simulaciéon computacional”.

(ICD/ITKE, 2019).

- Optimizacion Material Roboética: Implementan “procesos de fabricacion en los que la trayectoria
robotica define la orientacion de las fibras para una méaxima eficiencia estructural”. (ICD/ITKE,

Bio-inspired Construction Systems, 2019).

- Prototipado Investigativo: Cada pabellén funciona como “laboratorio en el que geometria,
material y proceso constructivo se codesarrollan de forma iterativa”. (ICD/ITKE, Bio-inspired

Construction Systems, 2019).

Proyectos Emblematicos como Verificacion Empirica

T. F 23 ICD-ITKE Pabellon de Investigacion 2013-14 Armandolo
R R 7.\ . Y

._‘,.‘;' . = . » -

- = 11 p

T. N 23 Se observa que se esta armando el pabellon tejido.



T. F 24 ICD-ITKE Pabellon de Investigacion 2013-14 Vista ya terminado

T. N 24. Se observa un pabellon tejido, hecho al 100 % con computadora. Se observan los beneficios que pueden
tener esta técnica y la formalizacion.

T. F 25 ICD-ITKE Pabellon de investigacion 2015-16 vista de perfil

T. N 25 Es una muestra de que-pédemos hacer pabellones con ritmo y computarizados
a través de una formula.
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Simén Vélez

Articulacién de flujos: La técnica constructiva de Vélez permite crear espacios didfanos (claros) y
una fluidez visual y espacial continua. Los grandes voladizos y la esbeltez de las columnas de
guadua generan una transicion suave entre el interior y el exterior, tipica de la arquitectura tropical

que ¢l defiende. (Franco, 04 de Junio, 2013).

Coherencia Sistémica: Desarrollé un sistema constructivo integral y coherente basado en la
guaduiia. Esto incluye desde el cultivo sostenible y la seleccion del material hasta una “carpinteria”
innovadora que emplea cemento en los nudos y varillas de acero para las uniones, creando un

sistema hibrido (madera-cemento) que es a la vez flexible y rigido. (Salas Delgado, 2006-11-15).

Diferenciacion continua: su arquitectura rechaza la repeticion monétona. Cada proyecto es una
exploracion de las cualidades expresivas y estructurales de la guadua. La variacion se logra
mediante la modulacion de las cerchas, la inclinacion de las columnas y la creacion de voladizos
de diferentes escalas, lo que hace que cada pieza sea Unica, pero parte de un todo armonico.

(Arquitectonicas, 30 de marzo de 2022 ).

Proyectos Emblematicos (Verificacion Empirica): Sus obras mas conocidas funcionan como
prototipos y como verificaciones a gran escala de sus principios. Demuestran empiricamente que
la guadua es un material estructural de alto rendimiento, duradero y sismorresistente, apto para la

arquitectura monumental y contemporanea. (COMMONS, Septembre 1, 2018).



T. F 26 Simén Vélez con su maqueta de la Catedral sin religion - Fuente:
ARQA

T. N 26 Se observa a Si(’)n Vélez posando junto a su maqueta.

T. F 27 Templo sin religion, Cartagena, Colombia, disefiado por Simén Vélez. OBBC World
Service Flickr C.C., 2009

T. N 27 Estructura de Guadua del Arquitecto Simoén Vélez, ya realizada.
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Wilson Garcia

Articulacién de flujos: Como ingeniero forestal en la represa Topocoro, bajo la cobija de la
empresa [sagen, Wilson Garcia articula los flujos ecologicos (agua, sedimentos, cobertura vegetal)
con los flujos sociales (usos del agua, actividades productivas, practicas comunitarias). Su trabajo
se orienta a que la operacion del embalse no solo responda a criterios técnicos, sino también, a las
dindmicas y acuerdos construidos con las comunidades del territorio, fortaleciendo relaciones mas
simétricas entre instituciones y sociedad.

Coherencia sistémica: La intervencion de Wilson parte de entender Topocoro como un nodo dentro
de un sistema socioecoldgico complejo, en el que se entrecruzan los bosques, la represa, la cuenca
y los asentamientos humanos. Desde esta mirada, promueve decisiones de manejo que mantengan
la coherencia entre la infraestructura hidraulica, la conservacion de los ecosistemas y los proyectos
de vida de las comunidades, y que apunten a formas de gobernanza mas colaborativas y a
sociedades conectadas con su entorno.

Diferenciacion continua: En su practica profesional, impulsa procesos de diferenciacion continua
al reconocer que no existe un unico modelo de manejo para la represa, sino arreglos especificos
segun las particularidades de cada vereda, de cada actor y de cada paisaje. Esto se traduce en la
adaptacion permanente de estrategias de monitoreo y restauracion, incorporando saberes locales,
herramientas técnicas y espacios de didlogo que permitan reconfigurar las relaciones entre
territorio, tecnologia y sociedad. . :

’ glay T. F 28 Wilson Garcia
Proyectos emblemadticos: Entre los procesos en
los que ha participado se destacan:

- Proyectos de restauracion y manejo forestal que
conecten las 4reas boscosas con la zona de
influencia del embalse, favoreciendo corredores
ecoldgicos y usos del suelo mas compatibles con
la seguridad hidrica.

- Iniciativas de trabajo conjunto con comunidades
locales, orientadas a la proteccion de cuencas, la
recuperacion de coberturas vegetales y la
construccion de acuerdos sobre el uso del agua y
del territorio.

- Procesos de educacion y reflexion colectiva en
torno al papel de la represa en la configuracion de
nuevas formas de habitar y de relacionarse con los
ecosistemas, que contribuyen a la discusion sobre
sociedades conectadas y transiciones
socioecologicas en la region.

T. N 28 Se muestra la represa junto al ingeniero
forestal.
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TABLA DE DESARROLLO: En esta tabla se abordan los derechos bdsicos que la Constitucion

establece para la estancia en este mundo

CONCEPTO NOR/DOC. LEGAL

VIGENTE

ART.

OBJETO

VIDA DIGNA Constitucion politica

11

El derecho a la vida es inviolable. No habra pena de
muerte.

VIVIENDA DIGNA Constitucion politica

51

Todos los colombianos tienen derecho a vivienda
digna. El Estado fijara las condiciones necesarias para
hacer efectivo este derecho y promovera planes de
vivienda de interés social, sistemas adecuados de
financiacién a largo plazo y formas asociativas de
ejecucion de estos programas de vivienda.

BIENES PUBLICOS Constitucion politica

63

Los bienes de uso publico. Los parques naturales, las
tierras comunales de grupos étnicos, las tierras de
resguardo, el patrimonio arqueoldgico de la Nacion y
los demas bienes que determine la ley, son
Inalienables, Inalienables, Imprescriptibles
inembargables.

BIENES PUBLICOS Constitucion politica

88

La ley regulara las acciones populares para la
proteccion de los derechos e intereses colectivos,
relacionados con el patrimonio, el espacio, la
seguridad y la salubridad putblicos, la moral
administrativa, el ambiente, la libre competencia
econdmica y otros de similar naturaleza que se definen
en ella.

DE LOS DERECHOS
COLECTIVOS Y DEL
AMBIENTE

Constitucion politica

79

Todas las personas tienen derecho a gozar de un
ambiente sano. La ley garantizara la participacion de
la comunidad en las decisiones que puedan afectarlo.

Es deber del Estado proteger la diversidad e integridad
del ambiente, conservar las dreas de especial
Importancia ecoldgica y fomentar la educacion para el
logro de estos fines.
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Tabla 1. CLASIFICACION DEL PROYECTO SEGUN NORMATIVA
En esta tabla se presenta la normativa que debe tenerse en cuenta en la construccion.

CONCEPTO NOR/DOC. | ART. OBJETO CONTENIDO
LEGAL
VIGENTE
Es la norma que trata
especificamente sobre
“Accesibilidad de las personas al
medio fisico. Edificios y espacios
Rampas acceso NTC 4143 | Accesibilidad de las personas al medio fisico. | Urbanos. Rampas fijas adecuadas y
Edificios y espacios urbanos. Rampas fijas | Dasicas”. Esta norma establece las
adecuadas y basicas”. caracteristicas y requisitos para las
rampas en edificios y espacios
urbanos, asegurando la
accesibilidad para todas las
personas.
En esta norma especifica las caracteristicas que | Establece los lineamientos para la
Accesibilidad, deben tener las sefales para indicar accesibilidad, | sefializacion en edificios, espacios
seiializacion NTC 144 proporcu.)nar. 1nf0rm.ts1c1(')n, asistencia, 0r1f3nt301(’)n urbanos y rurales cor? ?1. objetivo
y comunicacion en diferentes entornos fisicos. de garantizar la accesibilidad para
todas las personas, incluyendo
aquellas con discapacidades.
En esta norma se especifican las caracteristicas que | Establece los requisitos 'y
deben tener las sefiales ubicadas en los edificios y | caracteristicas que deben cumplir
en los espacios urbanos y rurales. los bordillos, pasamanos y
Bordillos, agarraderas en edificios y espacios
pasamanos NTC 4201 urbanos para  garantizar la
agarraderas accesibilidad y seguridad,
especialmente para personas con
discapacidad.
Confort Térmico: El objetivo principal de esta | Establece los requisitos y
Condiciones norma es garantizar que las condiciones | caracteristicas que deben cumplir
ambientales ambientales térmicas en edificaciones sean | los bordillos, pasamanos y
térmicas de NTC 5316 | percibidas como aceptables para al menos el 80% | agarraderas en edificios y espacios
inmuebles para de los ocupantes. urbanos  para  garantizar la
personas. accesibilidad y seguridad,
especialmente para personas con
discapacidad.
El proposito principal de la norma es asegurar que | establece los lineamientos para
Accesibilidad de los cruces E peatonales y estructuras relacionadas | garantizar la accesibilidad de las
las personas al NTC 4774 cumplan con dimensiones minimas, caracteristicas | personas al medio fisico en

medio fisico

funcionales y constructivas que faciliten el transito
seguro y accesible para todas las personas,
incluyendo aquellas con movilidad reducida.

espacios urbanos y rurales,
enfocandose en cruces peatonales
a rivel, elevados (puentes
peatonales) y pasos subterraneos.
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En esta tabla se habla sobre el elemento de espacios asociados que se debe tener en cuenta en la constitucion

para una estancia en este mundo.

NOR/
CONCEPTO nggf\i ART. CONTENIDO REQUERIMIENTOS TECNICOS
VIGENTE
La normativa sobre la pendiente del techo varia | Pendiente(%) = Altura maxima -Altura
Normativa | Decreto | dependiendo del contexto y el tipo de construccion, | minima sobre Distancia horizontal *
urbanay | 1146de | pero existen lineamientos generales y especificos | 100
%% de de | 1997 | que se aplican en Colombia. — Es ampliamente
Inclinacion de | OPStrucel aceptado que la pendiente minima de una cubierta
cubierta on debe ser de 15° (27%). Esta inclinacion permite
que el agua lluvia fluya adecuadamente sin filtrarse
en los traslapos de las laminas.
Titulo B | Se enfoca en las cargas que deben considerarse en | -Resistencia y Funcionamiento: La
Peso de la Cargas | el disefio de edificaciones, incluyendo el peso de la | estructura y todas sus partes deben
cubierta NSR-10 cubierta. Tipos de Cargas: Cargas Muertas/ Cargas | disefiarse para so portar con seguridad
Vivas /Cargas de Viento. todas las cargas contempladas sin
exceder las resistencias de disefio.
se enfoca en los requisitos minimos para el disefio | Establece que el concreto estructural
TituloC | y construccion de elementos de concreto | debe tener una resistencia caracteristica
Columnas NSR-10 | Concret | €structural. Dimensiones Minimas:30 cm en zonas | no inferior a 17 MPa. También cubre
0 de alta amenaza sismica, con un area transversal no | aspectos de supervision técnica y
estructur | menor de 0,09 m2. En zonas de amenaza sismica | aprobacion de sistemas especiales.
al intermedia, la dimension minima es de 25 ¢cm, con | Secciones Especiales: Secciones en
un area transversal no menor de 0.0625 mZ. forma de T, C o L pueden ser utilizadas,
siempre que cumplan con los requisitos
de area transversal minima.
Titulo D | Establece que las estructuras de mamposteria | Establece que las estructuras de
Mampos | deben tener un nivel de seguridad comparable a las | mamposteria deben tener un nivel de
Pared / muro NSR-10 teria de otros materiales, siempre que se disefien y | seguridad comparable a las de otros
Estructu | construyan segun los requisitos del reglamento. materiales, siempre que se disefien y
ral construyan segun los requisitos del
reglamento.
Este decreto aborda la transferencia de derechos de | Este decreto busca equilibrar el
Suelos Normativa | Decreto | construccion y desarrollo en areas urbanas con | desarrollo urbano con la proteccion
ubicadosenla | urbanay 626 de | énfasis en la estructura ecoldgica principal. | ambiental, promoviendo un modelo
Estructura de 2023 | Aspectos relevantes incluyen: Indice de | sostenible que prioriza la conservacion
ch’légica construcci construccion: Se asigna seglin las condiciones de | ecologica  mientras  permite el
Principal 6n conservacion ambiental del terreno. Terrenos con | crecimiento  controlado en  areas
(EEP) proyectos de restauracion reciben mayor indice, | urbanas.

mientras que aquellos deteriorados reciben menor
indice. Usos residenciales: Regula el desarrollo en
areas de consolidacion y renovaciéon urbana,
estableciendo obligaciones urbanisticas para
garantizar un desarrollo arménico.
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Marco Legal en Colombia: Ley 2206 de 2022 38

La Ley 2206 de 2022 es el pilar fundamental que establece la politica nacional para incentivar el
uso productivo de la guadua y el bambu, garantizando su conservacion. Para un manejo adecuado,

clasifica los guaduales en tres categorias:

Tabla 1 Clasificacion de Guaduales segun la Ley 2206 de 2022

Categoria Descripcion Autoridad de Registro

Categoria 1 Guaduales y bambusales naturales ubicados en areas Ministerio de
protectoras (rondas de rios, nacimientos). Ambiente.

Categoria 2 Guaduales y bambusales plantados con fines de | Autoridad ambiental
proteccion (ej. recuperacion de suelos) o proteccion- | competente (¢j. CAR).
produccion.

Categoria 3 Guaduales y bambusales plantados con caracter comercial | Instituto Colombiano
en areas productivas dentro de la frontera agricola. Agropecuario (ICA).

Nota 1 Adaptado de la Ley 2206 de 2022 (Congreso de Colombia, 2022).

La ley busca estimular la cadena productiva, promover el manejo sostenible y fomentar la
investigacion. Un avance clave es la Resolucion 000141 de 2025 del Ministerio de Agricultura,
que establece los lineamientos para el registro de plantaciones comerciales (Categoria 3) ante el
ICA (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2025). Adicionalmente, estd en marcha un
proyecto de ley para crear el Fondo Nacional de Fomento de la Guadua y el Bambt (FNGB), que

garantizaria recursos econdmicos dedicados al sector.
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Marco Contextual y Conceptual: Patrik Schumacher

Contexto Historico

Patrik Schumacher emerge en el panorama arquitectonico internacional como el principal tedrico
y ejecutor del legado de Zaha Hadid, consolidando lo que ¢l mismo denominaria en 2008 como
“Parametricismo”. Su formacion multidisciplinaria en arquitectura, filosofia y matematicas le
permite “articular un marco teodrico soélido para précticas arquitectonicas que hasta entonces
carecian de un sustento discursivo unificado”. (Schumacher, The Autopoiesis of Architecture, Vol.

II. Wiley, 2016).

Condicionantes contextuales claves:

- Crisis del posmodernismo: surge como respuesta a “la incapacidad del posmodernismo para
generar un lenguaje coherente que respondiera a la complejidad social emergente”. (Schumacher,

P, 2008).

- Revolucion digital: se beneficia del “desarrollo exponencial de herramientas computacionales
que permitieron materializar geometrias complejas antes imposibles”. (Menges, A. AD Wiley,

2018).

- Globalizacion cultural: responde a “la necesidad de un lenguaje arquitectonico capaz de operar
en contextos globales manteniendo diferenciacion local”. (Schumacher, A New Global Style for

Architecture and Urban Design, 2008).

Marco Conceptual:

El aporte tedrico fundamental de Schumacher consiste en la sistematizacion del parametricismo,
como estilo arquitectonico total, articulado a través de principios claros y metodologias

especificas.

Principios Fundamentales del Parametricismo:



46

Sustitucion Paradigmatica

“El parametricismo debe suceder al modernismo y al posmodernismo, como el unico estilo capaz
de responder a las complejidades sociales, econdmicas y tecnoldgicas del siglo XXI”.

(Schumacher, P, 2008).

Légica Paramétrica Integral

Todos los elementos del disefio se conciben como variables interdependientes dentro de un sistema
donde la modificaciéon de un parametro recalcula coherentemente el conjunto. (Schumacher, P,

2008).

Diferenciacion Correlacionada

“Rechazamos tanto la homogeneizacion modernista como la desconexion de la diferencia en el
posmodernismo, promoviendo una diferenciacion sistematica que aporta mayor complejidad”.

(Schumacher, p, 2008).

Organizacion Social Espacializada

“La arquitectura funciona como ordenador social que materializa y facilita las complejas

relaciones de la sociedad contemporanea”. (Schumacher, P, 2008).

Aporte a “Sociedades Conectadas”

Schumacher proporciona el marco tedrico-operativo para entender la arquitectura como

infraestructura social compleja:

- Articulacion de flujos: “Los espacios se conciben como campos dinamicos que canalizan y

optimizan flujos humanos, informacionales y economicos”.

- Adaptabilidad contextual: “Los sistemas paramétricos permiten la recalibracion continua en

respuesta a cambios en el contexto urbano y social”.

- Complejidad organizada: “La legibilidad emergente de sistemas complejos facilita la navegacion

y apropiacion por parte de los usuarios”.
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Relevancia para la investigacion actual

El marco schumacheriano constituye un pilar fundamental para esta tesis porque:

- Proporciona rigor teorico a practicas de disefio computacional.
- Establece conexiones explicitas entre forma arquitectonica y organizacion social.
- Ofrece metodologias replicables para la implementacion de sistemas paramétricos.

- Demuestra escalabilidad desde el objeto arquitectonico hasta la planificacion urbana.

Conclusiones: si bien el modelo de Schumacher representa un avance significativo, es necesario
matizar su “pretension de hegemonia global” mediante la “contextualizacion regional y la

adaptacion a realidades socioculturales especificas”.

Analisis Contextual y Conceptual: Mushbio y la Biologia Paramétrica Aplicada

Contexto Historico

Mushbio emerge en el panorama latinoamericano contemporaneo como una iniciativa pionera, que
sintetiza tradicion biocultural andina con vanguardia tecnoldgica digital. Su propuesta se situa en
la interseccion entre “la sabiduria material ancestral y las posibilidades disruptivas del disefio

paramétrico y la fabricacion digital”. (Mushbio, 2018-2023).

Condicionantes contextuales claves:

- Crisis ambiental global: responde a la urgencia de desarrollar materiales constructivos carbono-
negativos —que emiten menos de cero didxido de carbono y didxido de carbono equivalente
(CO2e) de gases de efecto invernadero— que reviertan la huella ecoldgica de la construccion

convencional. (Acosta, M, 2022).
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- Revalorizacion biocultural: se enraiza en “el resurgimiento de practicas materiales tradicionales

reinterpretadas mediante tecnologias contemporaneas”. (Guerra, L Flacso, 2023).

- Economia Circular Local: aprovecha los “subproductos agricolas y especies flingicas nativas para

generar cadenas de valor sostenibles en comunidades andinas”. (Mushbio, 2022, p. 45).

Marco Conceptual:

El enfoque de Mushbio podria definirse como “parametricismo bio-digital contextualizado”,

donde los sistemas naturales se convierten en motores de innovacion material y formal.

Pilares Conceptuales:
Geometria Andina Parametrizada

“Los patrones topograficos de la cordillera se traducen en algoritmos generativos que producen

variaciones sistematicas manteniendo coherencia identitaria.” (Mushbio, 2019).

Materialidad Viva Programable

“El micelio funciona como un procesador bioldgico natural cuya morfologia de crecimiento puede

ser dirigida mediante condiciones de cultivo controladas”. (Biotti, J. MIT Press, 2022).

Fabricacion Digital Bio-Integrada

“Los moldes paramétricos no determinan la forma final, sino que establecen limites dentro de los
cuales el material vivo desarrolla sus propias variaciones organicas”. (Mushbio, Digital Biophilia,

2019).

Aporte a “Sociedades Conectadas”

Mushbio demuestra como la tecnologia paramétrica puede servir como puente entre sostenibilidad

e identidad:
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- Conectividad Eco-Social: “Los paneles funcionan como interfaces materiales que conectan

practicas ancestrales con necesidades contemporaneas”.

- Digitalizacion Contextualizada: “El disefio paramétrico se utiliza para potenciar en lugar de

reemplazar las logicas materiales locales”.

- Escalabilidad Glocal: “El sistema modular permite adaptaciones regionales manteniendo

principios tecnologicos universales”.

Especificaciones Técnicas y Procesos

Caracteristicas fisicas:
- Dimensiones: 25x25x5 cm (sistema modular escalable).
- Peso: 400 g/unidad (alta ligereza estructural).

- Propiedades: termoacusticas naturales y variabilidad cromatica orgénica.

Relevancia para la investigacion actual

Mushbio constituye un referente fundamental para esta tesis porque:

- Demuestra la viabilidad técnica de materiales bio-digitales en el contexto latinoamericano.
- Establece metodologias para la integracion de saberes tradicionales y tecnologia avanzada.
- Propone modelos de produccion circular y carbononegativa.

- Valida econOmicamente sistemas constructivos sostenibles.

En conclusion: Mushbio encarna la posibilidad de que “el parametricismo, cuando dialoga con
sistemas naturales y contextos culturales especificos, puede generar soluciones profundamente

innovadoras y a la vez radicalmente contextuales”.
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Analisis contextual y conceptual: Giacarlo Mazzanti y el parametricismo social.

Contexto Historico-Social de su Aporte

Giancarlo Mazzanti emerge como figura central en la redefinicion de la arquitectura colombiana
durante el periodo de transicion entre los siglos XX y XXI, caracterizado por la bisqueda de
respuestas arquitectonicas a problematicas nacionales especificas. Su trabajo se desarrolla en un
momento historico en el que “la arquitectura colombiana enfrenta el desafio de superar paradigmas
importados para desarrollar un lenguaje propio que responda a condiciones locales de desigualdad,

conflicto y reconstruccién”. (UPC, 2018-2023).

Condicionantes Contextuales Clave:

- Postconflicto y Reconstruccion Social: Su obra se sitia en “el contexto del proceso de
pacificacion colombiano, donde la arquitectura adquiere el rol de reparar el tejido social mediante

espacios de encuentro y reconciliacion”. (Gutiérrez C. Universidad Nacional, 2020).

- Marginalidad urbana: Interviene en “entornos periféricos y comunidades vulnerables,
transformando la carencia en oportunidad mediante equipamientos que dignifican y generan

identidad”. (Ramirez, 2019).

- Crisis Educativa: Responde a “la necesidad de infraestructura educativa innovadora que supere
los modelos tradicionales y fomente pedagogias contemporaneas”. (Mazzanti, Arquitectura para

la Inclusion, 2015).

Pilares Conceptuales:
Flexibilidad Pedagogizante

Desarrolla “sistemas espaciales capaces de adaptarse a multiples usos y configuraciones, donde la
flexibilidad no es solo una cualidad fisica, sino también una herramienta pedagdgica que fomenta

la creatividad y la apropiacion”. (Ramirez, 2019).
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Transparencia relacional

Concibe la “transparencia” no como cualidad material, sino como condicion espacial que visibiliza
y conecta actividades, promoviendo interacciones sociales y construyendo tejido comunitario.

(Ramirez, 2019).

Adaptabilidad Bioclimatica y Social

Implementa “sistemas que responden simultdneamente a condiciones ambientales y necesidades

sociales, integrando sostenibilidad ecoldgica con sostenibilidad comunitaria”. (Ramirez, 2019).

Conexi6n Naturaleza-Cultura

Establece “didlogos constantes entre el entorno natural y el construido, donde la arquitectura media

entre paisaje y comunidad, reforzando identidades locales”. (Ramirez, 2019).

Aporte a “Sociedades Conectadas”
Mazzanti encarna la posibilidad de un parametricismo con rostro humano, demostrando como:

- La tecnologia paramétrica puede servir a objetivos sociales mediante “sistemas modulares

replicables que optimizan recursos sin sacrificar la identidad”.

- La innovacion formal puede generar capital social mediante “espacios iconicos que construyen

autoestima comunitaria y sentido de pertenencia”.

- La arquitectura puede ser catalizadora de procesos educativos mediante “entornos que ensefian a

través de su configuracion espacial y su flexibilidad de uso™.

Relevancia para la investigacion actual

Su trabajo constituye un referente indispensable para esta tesis porque:

- Contextualiza el parametricismo demostrando su aplicabilidad en realidades latinoamericanas.

- Humaniza la tecnologia mostrando como las herramientas digitales pueden servir a fines sociales.

- Establece puentes entre innovacion formal y transformacién comunitaria.
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- Proporciona modelos escalables de intervencion en entornos vulnerables.

Conclusiones: Mazzanti representa la verificacion empirica de que el parametricismo, cuando se
subordina a una ética social, puede convertirse en una herramienta poderosa para la construccion

de sociedades mas conectadas, inclusivas y resilientes.

Contexto Politico — Econémico — Social - del parametricismo
Marco Socioeconomico. La Era Post-Fordista

El parametricismo surge como respuesta arquitectonica a la transicion del modelo fordista al
paradigma post-fordista. Mientras el fordismo se caracterizaba por “la produccion en masa,
estandarizaciéon y consumo homogéneo”. (Schumacher, P, 2008-2018). La era posfordista se
define por “la heterogeneidad social, la customizacion masiva y la economia de la informacion”.

(Harvey, D, 2012).

Esta transicion implica que:

- La sociedad de masas cede paso a “comunidades diversificadas con necesidades espaciales

complejas y en constante evolucion”.
- Los estandares universales son reemplazados por “soluciones diferenciadas y adaptativas”.

- La produccion en serie se transforma en “fabricacion digital personalizada”.

Fundamentacion Politico - Ideologica

El parametricismo se enmarca en una vision neoliberal del desarrollo urbano, donde:
Principios ideoldgicos centrales:

- Mercado como ordenador social: “Solo un mercado libre de obstaculos puede gestionar la

complejidad urbana contemporanea”. (Schumacher, P, 2008-2018).
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- Minimalismo Estatal: “el Estado representa un obsticulo para la innovacion y el desarrollo

arquitectoénico”. (Schumacher, P, 2008-2018).

- Auto-organizacion: “los sistemas urbanos deben emerger de procesos bottom-up mas que de

planificacion centralizada”. (Schumacher, P, 2008-2018).

Criticas a la postura politica:
Como senala Vélez Bartomeu (2021), existe una contradiccion fundamental entre:
- “La innovacion formal y tecnologica del parametricismo”

- “Su conservadurismo politico y econdmico de corte neoliberal”

Esta dualidad genera que “el discurso vanguardista del parametricismo no se acompafia de una

agenda social progresista”. (Vélez Bartomeu, F, 2021).

Implicaciones Urbanisticas y Sociales
Ventajas Potenciales:

- Adaptabilidad: “Los sistemas paramétricos permiten respuestas precisas a condiciones locales

especificas.”
- Eficiencia: “La optimizacion algoritmica reduce desperdicios y mejora el desempeiio ambiental.”

- Innovacion: “La tecnologia digital facilita soluciones espaciales anteriormente imposibles.”

Riesgos y Limitaciones:

- Elitismo: “La complejidad tecnologica puede excluir a comunidades sin acceso a capital o

conocimiento especializado.”

- Gentrificacion: “La innovacion arquitectonica puede convertirse en herramienta de

desplazamiento social.”

- Desconexion Comunitaria: “La primacia de los flujos abstractos sobre las practicas sociales

concretas.”
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Posicionamiento Critico

El anélisis del contexto politico-econémico revela que el parametricismo:

Como herramienta técnica:
- Ofrece “metodologias poderosas para gestionar la complejidad urbana”.

- Permite “respuestas adaptativas a condiciones ambientales y sociales cambiantes”.

Como Proyecto Politico:
- Presenta “limitaciones significativas en su capacidad para abordar desigualdades estructurales”.

- Requiere “revisiones criticas para evitar su cooptacion por agendas neoliberales —ideologia que

es abordada por el capitalismo de libre mercado—"".

En el contexto colombiano:

Esencial desarrollar un parametricismo critico que aproveche sus capacidades técnicas mientras

mitiga sus riesgos politicos mediante la incorporacion de agendas sociales progresistas.

Marco Proyectual

Introduccién: Parametricismo como paradigma proyectual adaptativo

El parametricismo contemporaneo trasciende su inicial asociacion, con formas orgénicas para
consolidarse como un “marco metodologico para la gestion de complejidad”. En el contexto
colombiano, esta investigacion propone desarrollar una aproximacion que aproveche las
capacidades sistémicas del parametricismo mientras responde a las particularidades de las seis
regiones del pais. Como sefiala (Schumacher, P AD Wiley, 2020) “la verdadera potencia del
parametricismo reside en su capacidad para generar 6rdenes espaciales altamente diferenciados y

adaptativos”.
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Fundamentos epistemologicos: de la fragmentacion a la diferenciacion asociativa

Cambio de paradigma cognitivo. El parametricismo representa una transicion desde:

- Pensamiento lineal moderno: “Imposicion de érdenes abstractos universales”.
- Celebracion postmoderna del caos: “Fragmentacion desconectada y arbitraria”.

- Pensamiento sistémico paramétrico: “Revelacion de ordenes latentes mediante correlacion de

datos”. (Universidad Nebrija, Revista de Arquitectura, 2020).

Metodologia Proyectual Asociativa

El proceso de disefio se redefine como:

- Mapeo de Influencias: “Identificacion sistematica de flujos peatonales, condiciones

biocliméticas, programas sociales y estructuras existentes”.
- Parametrizacion Contextual: “Traduccion de variables regionales en inputs cuantificables”.
- Optimizacién Multiobjetivo: “Negociacion inteligente entre restricciones y oportunidades”.

Caso de Referencia:

T. F 29 Masterplan del Beijing CBD de Zaha Hadid Architects
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T. N 29 Demuestra como “la conectividad, densidad y permeabilidad pueden
optimizarse algoritmicamente para generar vitalidad urbana”
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Herramientas Digitales como Agentes de Cambio Metodologico

Co-autoria algoritmica

El software paramétrico (Grasshopper, Geometry Nodes) transforma radicalmente la practica

proyectual mediante:

- Disefio generativo: “El arquitecto disefa sistemas de reglas en lugar de formas finales”.

- Exploracién iterativa: “Evaluacion de multiples alternativas dentro de un campo de

posibilidades”.

- Precision adaptativa: “Ajuste fino en respuesta a condiciones especificas”.

Caso de Referencia:

T. F 30 EI Pabellon Serpentine

T. N 30 ilustra como "la optimizacion estructural y material puede generar formas
intrinsecamente 16gicas y eficientes"
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Performance y Adaptabilidad: Arquitectura como Sistema Responsivo

De Eficiencia Dinamica

El parametricismo introduce un cambio fundamental en los criterios de evaluacion:

- Belleza performatica: “El valor estético emerge de la capacidad de respuesta ambiental y social”.

- Optimizacion integral: “Consideracion simultdnea de variables energéticas, estructurales y

programaticas”.
- Adaptabilidad inherente: “Recalibracion automatica ante cambios contextuales”.
Caso de Referencia:

T. F 31 Edificio Al Bahar Towers en Abu

T. N 31 t demuestran como "sistemas de fachada responsiva pueden reducir ganancia solar en
50% mediante 16gica paramétrica”
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Aplicacion al Contexto Colombiano: Metodologia Regional

Parametrizacion de Variables Regionales T. F 32 Cabaiia caribefia
o

La propuesta metodologica se estructura alrededor de:

- Registro Sistematico: “Identificacion de pardmetros
relevantes para cada region (clima, topografia, cultura

constructiva)”.

- Desarrollo de Librerias Paramétricas: “Herramientas

computacionales especificas para condiciones locales”.

- Protocolos de Implementacion: “Guias para aplicacion 7. N 32 Se muestra los tipicos de elementos

. , . oo . arquitectonicos de la region caribe, su uso
progresiva segin capacidades técnicas regionales”. sinérgico y covalente.

Estrategias de Implementacion Diferenciada

- Regiones con Alta Capacidad Técnica: “Implementacion completa de BIM paramétrico y
fabricacion digital”.

- Regiones en Desarrollo Tecnologico: “Aproximaciones hibridas que combinen métodos

tradicionales con parametrizacion basica”.

- Comunidades con Recursos Limitados: “Sistemas paramétricos simplificados para
autoconstruccion asistida”.

T. F 33 La unidad de cuarto

T. N 33 Tiene la forma de rectangulo alargado, con un techo a dos o 4 aguas,
que en algunos pocos casos tiene una cubierta delantera, que la asemeja a
algunas casas habituales urbanas.
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Conclusion: Hacia un Parametricismo Critico y Contextualizado. El andlisis del marco proyectual

permite concluir que:

Fortalezas metodologicas:

- “Capacidad tnica para gestionar la complejidad mediante el pensamiento asociativo”.
- “Potencial para optimizar el desempeno ambiental y social”.

- “Flexibilidad inherente para adaptarse a diversas condiciones”.

Desafios por Superar: T F 34 El corral

“Riesgo de formalismo autocontemplativo

desconectado de realidades sociales”.

- “Necesidad de anclaje en parametros
significativos (ecologicos, culturales,

econdémicos)”.

“Importancia de desarrollar aproximaciones

T. N 34 De contorno redondo, ovalado o cuadrado seglin se
use, para cabras o para caballos, constituido en ramas
entretejidas o en varas paradas.

criticas y contextualizadas”.

El éxito de la implementacion paramétrica en Colombia dependera de su capacidad para desarrollar
un parametricismo socialmente responsable que aproveche herramientas digitales mientras
responde a necesidades especificas de cada region, estableciendo un didlogo creativo entre

innovacion global y contextos locales.
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Desarrollo: Expresiones Arquitectonicas de la Region Caribe Colombiana

Contexto Geografico y Cultural

El Caribe colombiano, comprendido en la division territorial del DANE, constituye un territorio
de extraordinaria riqueza cultural donde convergen influencias indigenas, africanas y europeas en
un proceso de mestizaje arquitectonico unico. Como sefiala Landmarks Architects, Revista de
Arquitectura Tropical, 2023, “la arquitectura caribefia representa una armonia en la diversidad,

donde la adaptacion climética y la expresion cultural se entrelazan”.

T. F 35 Rodrigo de Bastidas funda “Santa Marta” (29 de Julio) 1525

T. N 35 Rodrigo de Bastidas funda “Santa Marta”, la ciudad mas antigua de Colombia atin
habitada. Se convierte en un punto estratégico para expediciones al interior.

Arquitectura Wayuu: sustentabilidad y adaptacion
Sistema constructivo de las rancherias

Las comunidades Wayuu de La Guajira han desarrollado un sistema arquitectonico profundamente

adaptado a las condiciones del territorio:

- Configuracién espacial modular: “Cada rancheria representa una conjuncidon especial, no

repetitiva, en la que las viviendas responden a las necesidades especificas de cada grupo familiar.”

- Materialidad local: “predominan el bahareque para muros y yotojolo (corazon de cactus) para

cubiertas, materiales de propiedad cultural exclusiva de las comunidades nativas”.
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Técnicas Constructivas Tradicionales

- Sistemas de amarre: “utilizacion de fibras vegetales para fortalecer la union entre elementos

estructurales y proporcionar resistencia frente a condiciones climaticas extremas”.

- Arquitectura némada: “estrategias de construccion temporal que responden a patrones de

movilidad ancestrales, con estructuras facilmente montables y desmontables”.

Evolucién Historica y Procesos de Resistencia
Periodo Prehispanico

Los pueblos originarios (tainos, arahuacos, caribes) desarrollaron “sistemas constructivos en

perfecta armonia con el clima tropical, utilizando exclusivamente materiales locales”.

Colonizacion y Resistencia Cultural (1525-1540)

- Fundacion de ciudades estratégicas: “cartagena como epicentro del imperio espafiol, con su

sistema de fortificaciones que respondia a amenazas piratas”.

- Resistencia indigena: “los Wayuu mantuvieron su autonomia territorial y sistemas constructivos

tradicionales, evitando la dominacion cultural completa”.

- Trafico esclavista: “introduccion de técnicas africanas que se fusionaron con los sistemas

locales”. Principios bioclimaticos en la arquitectura caribefia.

T. F 36 Disefio sensible al clima

N T i
T. N 36 La arquitectura caribefia prioriza la adaptacion al clima, reconociendo la necesidad
de adaptarse a las condiciones calidas y himedas de la region.
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Estrategias de Adaptacion Climatica
La arquitectura tradicional caribefia integra soluciones pasivas sofisticadas:

- Ventilacion Natural: “Techos altos, ventanas con lamas y terrazas que optimizan la circulacion

del aire y reducen la dependencia de la refrigeracion mecanica”.

- Integracion Interior-Exterior: “Patios y terrazas como espacios liminares que difuminan los
limites entre lo construido y el entorno natural”.

Técnicas Constructivas Sostenibles

T. F 37 Practicas sostenibles
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T. N 37 Los arquitectos caribefios promueven la sostenibilidad utilizando materiales locales y naturales, como

el bambu, la madera y la piedra coralina. Esto no solo reduce el impacto ambiental, sino que también fomenta
la conexion entre el entorno construido y el paisaje natural.

- Construccién con entramado de madera: “Sistemas estructurales que combinan flexibilidad
sismica con eficiencia material”.

- Morteros de cal: “Técnicas tradicionales que garantizan la durabilidad y la regulacion
higrotérmica”.



63

Reinterpretaciones contemporaneas y potencial paramétrico

Lecciones para el disefio paramétrico contemporaneo

Los principios de la arquitectura caribefia tradicional ofrecen valiosas lecciones para el desarrollo

de un parametricismo contextualizado.

- Modularidad adaptativa: “Los sistemas no repetitivos de las rancherias prefiguran logicas

paramétricas de variacion sistematica”.

- Optimizacion del material: “El uso eficiente de los recursos locales sugiere estrategias para

personalizar los componentes constructivos”.

- Respuesta climatica inteligente: “Las soluciones pasivas tradicionales pueden alimentar

algoritmos de optimizacion ambiental”.

Hacia un Parametricismo Caribe

La fusion de tradicion e innovacion sugiere el potencial de desarrollar “un lenguaje paramétrico
regional que traduzca principios bioclimaticos ancestrales mediante herramientas computacionales

contemporaneas”.

Conclusiones: El Patrimonio como Fuente de Innovacion.

La arquitectura del Caribe colombiano representa “un testimonio vivo de resiliencia y
adaptabilidad, donde la respuesta al clima y la expresion cultural se entrelazan en soluciones

espaciales profundamente contextualizadas”.

Su estudio no solo revela estrategias de sostenibilidad probadas por el tiempo, sino que también
proporciona ‘“un sustrato cultural rico para el desarrollo de metodologias paramétricas

regionalmente especificas”.
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Expresiones Arquitectonicas del Caribe Insular Colombiano

Contexto Geografico e Historico

El Caribe insular colombiano, comprendiendo principalmente el archipi¢lago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina, representa un territorio de singular importancia geopolitica y
cultural. Como sefala el Instituto de Estudios Caribenos de la Universidad Nacional (2023), “estas
islas constituyen un cruce de influencias coloniales donde convergen tradiciones espafolas,
britanicas y africanas en un proceso unico de sincretismo arquitectonico”. —Armonizacion en una
misma unidad arquitectonica de varios estilos actuales o del pasado, dando como resultado un

nuevo estilo—.

Periodo Colonial: Disputas y Superposiciones Culturales
Dominio Espafiol Inicial (Siglo XVI)

- Arquitectura Minima: “Las primeras intervenciones espafiolas se limitaron a pequefias capillas y

a fuertes rudimentarios, reflejando el interés estratégico, pero no colonizador, de la Corona”.

T. F 38 Casas tradicionales de San Andrés y Providencia

T. N 38 Casa tipica, de San Andrés y Providencia.

- Priorizacion Continental: “La atencion espafiola se centrd en el territorio continental, lo que

limit6 el desarrollo arquitectonico en las islas™.
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Ocupacion britanica (1629-1786).

T. F 39 Casa Musco Islefia (San Andrés)

T. N 39 exhibe una arquitectura tipica raizal. Su forma del techo, los pilares en
rejilla, las ventanas arqueadas, su balcon, expresan Espafia por todo lado.

Sistemas Constructivos Importados: “Introduccion del bahareque como sistema principal,

combinando madera y cafa para una respuesta efectiva al clima tropical”.

- Espacios de Transicion Climatica: “Desarrollo de galerias ventiladas como elementos mediadores

entre el interior y el exterior, optimizando la circulacion del aire”.

- Arquitectura Religiosa Protestante: “Iglesias de disefio sencillo y funcional, carentes de la

ornamentacion caracteristica del barroco catolico espafiol”.

T. F 40 Iglesia de Santa Isabel (Providencia):

e eSS =
T. N 40 Mezcla de estilos coloniales y criollos.
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Retorno Espaiiol (1786-1822)
T. F 41 Fuerte Warwick (Providencia, siglo X VII).
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T. N 41 Construido por ingleses, hoy solo quedan vestigios.

- Arquitectura militar defensiva: “Construccion de pequefias fortificaciones como el Fuerte La

Libertad en Providencia, que evidencien la importancia estratégica del archipiélago”.

Periodo Republicano y Consolidacion Cultural (Siglo XIX-XX),

- Integracion a la republica: Tras la independencia, las islas iniciaron un proceso de integracion a
la nacidon colombiana, mientras mantenian fuertes vinculos culturales con el Caribe anglofono —

el Caribe anglocaribeio o las Indias Occidentales de habla inglesa—.

Influencia afrocaribefia y adaptaciones locales

- Cromatismo arquitectonico: “Fachadas coloridas que reflejan tradiciones africanas

reinterpretadas en el contexto insular”.

- Tecnologias de cubierta: “Adopcion de techos de zinc, como respuesta adaptativa a las

condiciones de huracanes”.

- Arquitectura anfibia: “Persistencia de palafitos en zonas costeras de San Andrés, demostrando

una relacidon simbiotica con el entorno marino”.
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Caracteristicas arquitectonicas distintivas

Sistemas Constructivos Hibridos

- Bahareque Caribeno: “Evolucion local del sistema tradicional con adaptaciones especificas a las

condiciones insulares”.

- Estructuras Livianas: “Predominio de construcciones con alta resiliencia frente a eventos

climaticos extremos”.

Espacialidad y relacion con el entorno

- Galerias de ventilacion: “Elementos arquitectonicos que actian como reguladores térmicos

naturales”.

- Flexibilidad programatica: “Espacios multifuncionales que responden a diversas necesidades

comunitarias”.

Lecciones para el disefio paramétrico contemporaneo

Principios adaptativos aplicables

La arquitectura insular tradicional ofrece valiosas lecciones para el desarrollo de sistemas

paramétricos contextualizados:

- Resiliencia climatica: “Las estrategias de respuesta a huracanes pueden informar algoritmos de

optimizacion estructural.”

- Hibridacion cultural: “La sintesis de diversas influencias sugiere metodologias para el disefo

culturalmente sensible.”

- Modularidad adaptativa: “Los sistemas constructivos flexibles prefiguran 16gicas de variacion

paramétrica.”
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Hacia un Parametricismo Insular

El estudio de la arquitectura tradicional sugiere el potencial de desarrollar “un enfoque paramétrico
que traduzca los principios de adaptacion climética y sintesis cultural en sistemas computacionales

contemporaneos”.

Conclusiones: Patrimonio como fundamento para la innovacion

La arquitectura del Caribe insular colombiano representa “un testimonio excepcional de
adaptacion cultural y ambiental, donde multiples influencias historicas se sintetizan en soluciones
espaciales tnicas”. Su analisis no solo revela estrategias constructivas probadas, sino que también
proporciona “un sustrato invaluable para el desarrollo de metodologias paramétricas
regionalmente contextualizadas, que respeten la identidad cultural mientras incorporan innovacion

tecnologica”.

Andlisis Comparativo de las Regiones Colombianas

Marco Metodoldgico Comparativo

Este analisis sistematiza las caracteristicas fundamentales de las dos regiones colombianas,
estableciendo los parametros de base para el desarrollo de una metodologia de disefio paramétrico,
regionalmente contextualizada. Como senala el (Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2023) “sola
comprension de las variables regionales especificas es prerequisite fundamental para cualquier

aproximacion arquitectonica que aspire a ser territorialmente pertinente”.

Sintesis de Parametros para Disefio Paramétrico Regionalizado
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Variables Climaticas como Drivers de Disefno

- Caribe: “Orientacion para ventilacion cruzada, proteccion solar y resistencia a brisas marinas”.
9

Materialidad y Técnicas Constructivas Parametrizables

- Insular: “Resistencia a vientos huracanados y corrosion salina con materiales disponibles”.

Cultura y Espacialidad como Factores de Disefio

Desarrollo de Librerias Paramétricas Regionales

- Caribe: “Algoritmos de ventilacion natural y proteccion solar basados en brisas marinas”.
y

- Pacifica: “Estrategias de elevacidon y materiales resistentes a humedad parametrizables”.
y

Metodologias de Implementacion Diferenciada

- Regiones con Alta Capacidad Técnica: “Implementacion completa de BIM paramétrico y

fabricacion digital”.

- Regiones con Recursos Limitados: “Sistemas paramétricos simplificados para autoconstruccion

asistida”.

Conclusiones: Hacia un Parametricismo Colombianizado

El andlisis comparativo revela que “la efectiva implementacion del disefio paramétrico en
Colombia requiere el desarrollo de aproximaciones regionalmente diferenciadas que respondan a
las condiciones especificas de cada territorio”. La riqueza cultural y ambiental del pais sugiere que
“el parametricismo debe evolucionar desde un lenguaje universal hacia un conjunto de dialectos

regionales que capturen la esencia diversa del territorio colombiano”.



Tabla Comparativa de Variables Regionales Clave

Dimension Region Caribe Region Insular
Geografia Planicies costefas, Islas oceanicas, arrecifes, atolones
sierra Nevada
Clima Calido-humedo Tropical oceanico, riesgo de huracanes

Arquitectura Tradicional

Casas colaridas,
techos de pala/zinc

Casas de madera con galerias, techos a dos
aguas

Materiales Locales

Bareque, palma,
zinc

Madera, coralina, zinc, palma de coco

Sistemas Constructivos

Patios centrales,
ventilaciéon.cruzada

Estructuras ligeras, resistencia a vientos,
galerias ventiladas

Expresion Regional

Cumbia, puertos,
champeta

Creole, mentd, calypso, polka raizal

Economia Regional

Turismo, puertos,
agricultura

Turismo, comercio libre, pesca artesanal

Patrén de Asentamiento

Concentrado
costero, urbano

Nucleado costero, asentamientos lineales

Variables Paramétricas Clave

Orientacion para
brisas marinas,
sombreado

Resistencia a vientos fuertes, optimizacion
espacios reducidos

Capitulo I: La Guadua como Material Estructural

El “Acero Vegetal”: Propiedades y Ventajas

La eleccion de la guadua como material principal para la construccion bioclimatica no es fortuita.
Responde a una exploracién de materiales que, en el contexto tropical, ofrecen ventajas decisivas
sobre otras opciones. Segun el arquitecto Simon Vélez, referente mundial en construcciones con
guadua, materiales como el pino o el eucalipto no son confiables para la construccion debido a sus
propiedades mecanicas y durabilidad, en contraste con las maderas rollizas nativas como el mangle
y, principalmente, la guadua (Vélez, 2010). La singularidad de la guadua como material de

construccion se puede resumir en las palabras de un especialista citado por el Eduardo Arango

Restrepo:
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Desde la mata viene aligerada, modulada, barnizada. No necesita intermediarios, ni tiene
desperdicios por aserrio o por cortes. Es la especie vegetal de més rapido crecimiento y de
propiedades estructurales extraordinarias. Su relacién peso-resistencia solo es comparable con la
obtenida por las aleaciones de metales de la era espacial. A pesar de que hay que inmunizarla, la

guadua es un milagro. (Eduardo Arango Restrepo).

Esta cita encapsula la esencia del material: su forma
cilindrica y hueca, resultado de su evoluciébn como
graminea, le proporciona una eficiencia geométrica
innata. Al ser un tubo natural, optimiza la cantidad de

materia para resistir esfuerzos de flexiéon y compresion, lo

que, sumado a su bajo peso, la convierte en un material

T. N 42 Nota 1 Se muestra una guadua tomada . . .
de BAMBUSA GUADUA, sirve como apoyo €structuralmente eficiente y ecologico desde su origen.

a lo que esta describiendo.

Clasificacion Taxonomica de la Guadua

Para entender las propiedades de la guadua, es crucial conocer su origen botanico. Pertenece a la
familia de las Poéceas (gramineas), lo que explica su rapido crecimiento, similar al de los pastos
y céspedes, pero con una lignificacion que le otorga resistencia lefiosa. La clasificacion taxonomica

completa de la Guadua es la siguiente:

Tabla 2 Clasificacion Taxonomica de la Guadua

Nivel Taxonémico Nombre Descripcion
Reino Plantae El reino de las plantas.
Division Magnoliophyta Plantas con flores.
Clase Liliopsida Plantas monocotiledoneas.
Orden Poales Orden que incluye a las familias de

las gramineas

Familia Poaceae La familia de los pastos, céspedes y
bambues.
Subfamilia Bambusoideae La subfamilia que agrupa a todos los

bambues.
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Tribu Bambuseae Tribu de los bambues lefiosos.

Subtribu Guaduinae La subtribu que agrupa a los
bambties americanos mas

cercanos a la Guadua 1.

Género Guadua El género que nos ocupa, descrito
por Carl Sigismund Kunth en 1822.

Nota 2 Adaptado de “American Bamboos” (Judziewicz et al., 1999).

El Género Guadua: Un Vistazo a su Diversidad

El nombre del género Guadua proviene del nombre comin 7. F 43 Vista de Guadua en forma de diversidad
= " ~ ) i ' ‘ e | y,

utilizado por los pueblos indigenas de Colombia para
designar estas plantas. Fue descrito formalmente por el
botanico Carl Sigismund Kunth en 1822, basandose en
especimenes recolectados por Alexander von Humboldt y
Aimé Bonpland en Venezuela, quienes inicialmente la

clasificaron como Bambusa guadua (Londofio, 1998).

La especie tipo y mas representativa del género es Guadua
angustifolia, reconocida por sus excepcionales propiedades
fisico mecanicas. Sin embargo, el género es diverso y se

compone de entre 27 y 34 especies distribuidas por América

. L. . T. N 43 Se muestra la Guadua angustifolia, para
Latina, cada una con caracteristicas y adaptacwnes demostrar su rica naturaleza y aporte.

particulares (Judziewicz et al., 1999).

Capitulo II: Analisis de la Resistencia Estructural

Comparacion de Resistencia: Guadua vs. Acero

Una de las afirmaciones mas comunes al hablar de guadua es que su fibra es mas resistente a la
tension que el acero. Segun los célculos del Ing. Wilson Garcia (2026), esto es cierto: la fibra de

guadua puede alcanzar una resistencia a la traccién de 503 MPa, superando los 385-400 MPa de



73

un acero estructural comun. Sin embargo, como ¢l mismo sefiala, “aqui viene la trampa”. Esta

comparacion no es directa, ya que compara la fibra con una barra maciza.

Para una comparacion estructural justa, se debe calcular la fuerza total que cada elemento puede
soportar. La formula fundamental es:
F=0oxA

T. F 44 Seccion transversal de

Donde: una guadua, mostrando su
estructura tubular.

F = Fuerza maxima (en newtons, N).
o (sigma) = resistencia del material (en megapascales, MPa).

A = Area de la seccion transversal (en mm?).

Dado que la guadua es un elemento tubular, su area se calcula de forma diferente a la de una barra

de acero maciza. Para un bambu de didmetro exterior (D) y espesor de pared (t), el area es:<
A _bambu = (n/4) x (D? - d?)
Donde d es el didmetro interior (D - 2t). Una regla general empirica para guadua madura es que el

espesor de pared es aproximadamente 1/10 del didmetro exterior (Garcia, W., 2026). Fuente:

Elaboracién propia.

A continuacion, se presenta un ejemplo practico desarrollado por el Gustavo Garcia para un bambti

de 10 cm de diametro:

Tabla Comparacion de capacidad de carga: Guadua vs. Acero

Paso 1: Calcular el area del bambu Paso 2: Calcular la fuerza que soporta el bambu

D =100 mm

(F_(bambtl) = ¢ bambu x A bambu

d = 80 mm (asumiendo la regla del espesor 1/10)

(F_(bambt) = 503 MPa x 2,827 mm"2

(A_(bambu) = frac(pi) (4) x (100”2 - 80"2)

(F_(bambu) = 1,421,981 N (Newtons)

(A_(bambit) = 0.7854 x (10,000 - 6,400) (A_(bambit) =
0.7854 x 3,600

(A_(bambu) = 2,827 mm"2)

Lo pasamos a kilogramos-fuerza: frac (1,421,981) (9.81) =
144,952 Kg

Elaborado a partir de célculos del Ing. Wilson Garcia (2026).
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o T. F 45 Lignina
Este analisis demuestra que para soportar una carga de | %ushacia

145 toneladas, se necesita una barra de acero maciza de < OR
\;\“7' E |
67 mm de didmetro o una guadua de 100 mm de -
didmetro. El resultado es una tabla comparativa que g; Ne——
: ., . ., g SNo o
ilustra esta relacion para diferentes didmetros: / ™ g
1 2 3 L] S © Lo
£dad
T. N 44 Resistencia de la fuerza de la
Guadua.
Tabla Tabla Comparativa de Didmetros Equivalentes
Diametro del Bambu Area del Bambii (mm?) Peso que Soporta Diametro del Acero
(cm) (Toneladas) Equivalente (mm)
5 cm (50 mm) 707 ~36.2't 33.6 mm
10 cm (100 mm) 2,827 ~145t 67.3 mm
15 cm (150 mm) 6,362 ~326't 101 mm
20 cm (200 mm) 11,310 ~580 t 134.6 mm

Nota Elaboracion propia con base en célculos de resistencia de materiales.

Conclusion de la comparacion: Para soportar la misma carga, se requiere una pieza de guadua de
mayor diametro que una de acero. Sin embargo, la gran ventaja radica en el peso. Una barra de
acero de 67 mm de didmetro y 1 metro de longitud pesa aproximadamente 27.7 kg, mientras que

un bambti de 100 mm de didmetro y 1 metro de largo pesa alrededor de 3.5 kg.

Esto significa que el bamb es hasta 8 veces mas ligero que su equivalente en acero, lo que facilita

su transporte y manipulacion, y reduce las cargas muertas en las cimentaciones.

Factores que Explican la Resistencia de la Guadua

La excepcional resistencia de la guadua no es casualidad, sino el resultado de su biologia. Se debe

principalmente a dos componentes:

La celulosa: es la fibra que aporta la resistencia a la traccion. Se puede imaginar como las varillas

de acero dentro del hormigdn, encargadas de soportar los esfuerzos de estiramiento.
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La lignina: actua como un “pegamento natural” que rellena los espacios entre las fibras de celulosa
y las une. Sin lignina, las fibras serian como un manojo de espaguetis sueltos que se separarian
facilmente. La lignina las cementa, creando un material compuesto natural increiblemente rigido

y duro (Londofio, 1998).

Ademas, la alta densidad de su estructura fibrosa contribuye a su durabilidad y resistencia a los
impactos y al desgaste. Esta configuracion es la que lleva a denominar a las fibras de guadua como

“cobras” o “acero vegetal”.

Capitulo III: Especies de Guadua en el Caribe Colombiano

Para proyectar el uso de la guadua en la Region Caribe, es indispensable identificar las especies
que mejor se adaptan a sus condiciones climaticas. Este capitulo, basado en el trabajo de campo y
analisis del Ing. Wilson Garcia (2026), presenta una guia para la seleccion de especies en el Caribe

colombiano.

Descripcion de las Especies y su Habitat

T. F 46 Cultivo de Guadua angustifolia en la
Guadua angustifolia Sierra Nevada de Santa Marta.

ﬂ 4
4 ' o <
; .

Es la especie mas conocida y de mayor importancia
econoémica en Colombia. Prefiere altitudes entre 900 y
1,600 msnm, con alta precipitacién y humedad. Aunque
puede encontrarse en la region Caribe, su 6ptimo se da

en las zonas andinas.

En el Caribe, su presencia se limita a areas de mayor
altitud como la Sierra Nevada de Santa Marta o las 3 Ny Y ; 23
T. N 45 Fotografia de Pablo Luna Studio
serranias de Cordoba (Londofo, 1998; Plants For A (Guaduabamboo.co, 2019).

Future [PFAF], s.f.).

- Nombre comun: Cana brava, cobra. Altura: 15 - 25 m (hasta 35 m en condiciones Optimas).

- Diametro: 14 - 18 cm. - Altitud 6ptima: 900 - 1,600 msnm.
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Guadua amplexifolia

Especie mas tolerante a climas calidos,
comunmente encontrada en Venezuela y la
cuenca del Caribe. Se adapta bien a zonas
bajas y humedas, cerca de rios y ciénagas

(Garcia, W., 2024).

i ‘ .
T. N 46 Fotografia de Pablo Luna Studio (Guaduabamboo.co,
2019).

- Nombre comun: Cafia mansa.
- Altura: 10 - 15 m (hasta 20 m en 6ptimas).
- Diametro: 8 - 12 cm.

- Altitud: Comunmente hasta 1,000 msnm.

Guadua paniculata T. F 48 Fotografia de Pablo
Luna Studio
(Guaduabamboo.co, 2019).

Destaca por su amplio rango de distribucion y adaptabilidad a
climas secos. Es la especie con mayor potencial para zonas de
bosque seco tropical, como los Montes de Maria o las

estribaciones de la Sierra Nevada (Judziewicz et al., 1999).

- Nombre comun: Guapa, otate.
- Altura: 10 - 15 m (hasta 25 m en 6ptimas).
- Diametro: 5 - 8 cm. T. N 47 Cultivo de Guadua

amplexifolia.

- Altitud: Generalmente por debajo de 1,000 msnm.
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Guadua glomerata

Especie asociada a ambientes muy humedos y de bosque lluvioso, con requerimientos hidricos
muy altos. En el Caribe, su hébitat potencial se restringe al sur de Cérdoba, en la transicion hacia

el nudo de Paramillo (Schroder, 2019).

T. F 49 Cultivo de Guadua Glomerata - Nombre comtn: Guadua de castilla.
: ™ a 7 - S \ § - ’

- Altura: 8 - 12 m (hasta 15 m en

Optimas).
- Diadmetro: 4 - 5 cm.

- Altitud: 100 - 550 msnm.

§ T35 NN Ciclo de Maduracion y Productividad
i - s By \ \', I S | ] -
AN e b 1% \ s > 2
T. N 48 (Guaduabamboo.co, 2019). Fotografia de Pablo Luna

Studio.

. ., T. F 50 Diferentes estadios de madurez en
Un aspecto crucial para el uso de la guadua en construcciones guadual. COSECHA.

. ., cosec
su ciclo de maduracion. Aunque alcanza su altura final en N
cuestion de meses, el tejido necesita tiempo para lignificarse

y alcanzar su maxima resistencia (Londofo, 1998).

Estado joven (1-2 afios): El tallo es blando y esta cubierto por

hojas protectoras. No es apto para construccion.

Madurez comercial (4-6 afios): Las fibras han alcanzado su

maxima resistencia. Es el momento 6ptimo para la cosecha.

Sobre madurez (>8 afos): El tallo comienza a perder

+

BROTE CuLMO cuLMo cuLmMo cuLMo
JOVEN MADURO VIEJO SECO

ropiedades mecanicas y puede presentar patologias.
prop yp p p & T. N 49 brote culmo archivo fotografico

del intagram arquitectura guadua).



La Barrera Viva (Planta Muchiver)
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En la Region Caribe, el término “planta muchiver” se refiere a plantas de rapido crecimiento y

sistema radicular denso que se siembran para proteger el suelo. Su funcién es aumentar la

productividad del ecosistema que sostiene a la guadua mediante:

- Control de erosion: Sus raices sujetan el suelo fértil.

- Acumulacion de agua: Favorecen la filtracion y retencion de humedad.

- Aporte de materia orgénica: Sus hojas y ramas se descomponen, creando compost natural que

nutre el guadual.

T. F 51 Extraccion
(propagacion vegetativa).

i
E
!

de un chisquin

VENTAJAS
=» Mejoror la salud del bambusal.
-» Recuperar nutrientes ol extroer
culmos maduros.

CAPA
PROTECTORA

CULMOS

JOVEN

S o ,4&

T. N 50 Archivo fotogra
Guadua de instagram).

ES

fico del arquitectura

Propagacion Vegetativa (Chisquines)

La técnica de propagacion vegetativa mediante
pseudotroncos (rizomas) es la forma mas efectiva de
asegurar una nueva plantacion de guadua con
caracteristicas genéticas idénticas a la planta madre. A
estos  nuevos individuos se les  conoce

como chisquines o hijos. Su uso garantiza:

- Alta tasa de supervivencia: Al ser una planta ya

formada con reservas energéticas.

- Crecimiento acelerado: Supera rédpidamente la fase

de plantula.

- Uniformidad genética: Se obtiene un cultivo

homogéneo y de calidad predecible (Garcia, W., 2024).
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Viabilidad por Region: Un Analisis para el Caribe

Con base en las condiciones climaticas de las capitales del Caribe y las preferencias de cada

especie, el Ing. Wilson Garcia con Gustavo Garcia (2026) elabor¢ la siguiente matriz de viabilidad.

Tabla Matriz de Viabilidad de Especies de Guadua en el Caribe Colombiano

Departamento (capital) Clima G. angustifolia G. G. G.
predominante amplexifolia | paniculata | glomerata
Atlantico Semiarido / muy 1 2 3 1
(Barranquilla) seco
Bolivar (Cartagena) Semiarido costero 1 2 1
Magdalena (Santa Seco (con 2 3 1
marta) excepcion de la
sierra nevada)
Cesar (Valledupar) Seco/Muy calido 1 2 4 |
Cordoba (Monteria) Humedo / Calido 3 4 2 2
Sucre (Sincelejo) Seco a Moderado 2 3 3 |
La Guajira (Riohacha) | Desértico / Arido 1 1 2 1
San Andrés (islas) Htmedo insular 2 4 1 1
(calido)

Nota Calificacion del 1 al 5, donde 1 = Muy Baja / Invisible; 5 = Alta / Potencial Natural. Elaborado por Ing. Wilson
Garcia (2024) con base en datos del IDEAM vy observacion de campo.

Andlisis y Recomendaciones:

- Guadua angustifolia: Es la mas exigente en agua y altitud. Su viabilidad en las capitales
costeras es baja sin intervencion intensiva (riego). Monteria presenta las mejores condiciones

relativas, aunque no las optimas.

- Guadua amplexifolia: Es la especie con mayor probabilidad de éxito en el Caribe hiimedo.
Tolera el calor extremo siempre que sus raices tengan acceso a agua. Es ideal
para Monteria(cuenca del rio Sinu) y, sorprendentemente, para San Andrés, donde tolera

suelos arenosos y clima insular.

- Guadua paniculata: Es la “guadua de tierra caliente seca”. Es la tnica que puede prosperar
en zonas aridas sin depender directamente de un rio. Es la mejor opcidn para Valledupar, Santa

Marta (zonas secas) y Sincelejo (Montes de Maria).



80

- Guadua glomerata: No es viable en las capitales analizadas. Su habitat se restringe a zonas

de selva muy hiimeda, como el sur de Cordoba.

Capitulo I'V: Técnicas Constructivas y Acabados

Inmunizacién: Procesos de Preservacion

La inmunizaciéon es el proceso fundamental para proteger la guadua del ataque de insectos
xiléfagos (como el gorgojo o comején) y hongos, aumentando su vida util de 3-8 afios a mas de 30

afios (Garcia, W., 2026). El éxito del tratamiento depende de una preparacion previa adecuada.

Preparacion de la Guadua:

Corte y Seleccion: Se debe cortar en luna menguante (tradicionalmente) y seleccionar guaduas

maduras de 4 a 6 anos.

Oreado o Avinagrado: Las guaduas se dejan reposar en el guadual, apoyadas y bajo techo, durante
3 a 6 semanas. Esto permite que el contenido de almidén y humedad disminuya, preparando la

fibra para absorber el preservante (Londofio, 1998).

Limpieza: Antes de inmunizar, se limpia la guadua con agua a presion para eliminar hongos,

liquenes y tierra, abriendo los poros de la fibra.



81

Tabla Unmunizacion

Principales Métodos de Inmunizacion

T. F 52 GUADUA Y BAMBU COLOMBIA

GUADUAY

BAMBU COLOM
Cel/What: +57-3125395738

Inmunizacion por Inmersion

Es el sistema que garantiza una penetracion profunda y uniforme del preservante, ideal para
proyectos de construccion de alta calidad. Proceso: Se sumerge la guadua en un tanque con una
solucion preservante. Para facilitar la entrada del liquido, se debe romper el diafragma interno de
cada canuto (seccion) con una varilla.

La guadua se sumerge completamente, a ser posible con un peso encima para que no flote, durante

un periodo que va de unas horas a 3-5 dias, dependiendo del producto y la temperatura.

Productos recomendados T. F 53 Sales de boro en la Realidad

‘ | ity

Wi e
 #¢
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Sales de boro: La mezcla de borax y acido borico es el estandar por su eficacia y baja toxicidad
para las personas. Las proporciones mas comunes son de 3 kg a 3.5 kg de cada uno por cada 100

litros de agua. Este método es ecoldgico y muy utilizado.

T. F 54 3 Producto comercial

Producto comercial C5B: Se utiliza en una proporcion de 1 litro por cada 100 litros de agua.

T. F 55 Inmunizante de carpintero

Un insecticida y fungicida a base de piretroides. Para inmersion, la dosis es de 5 ml por cada 1

litro de agua (0.5%), con un tiempo de inmersion de 5 a 30 minutos.

Secado final: Tras la inmersion, se escurre la guadua y se deja secar a la sombra, bajo techo, hasta

que alcance la humedad adecuada (idealmente 12-14% para construccion).
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T. F 56 INMUNIZACION POR
INYECCION

Este método es practico para tratar guaduas que ya estdn en una estructura o cuando no se dispone
de un tanque de inmersion grande.

Proceso: Se perfora la guadua justo por debajo de cada nudo, en zigzag (nunca en linea recta para
no debilitar la estructura). Con una jeringa veterinaria grande o una fumigadora, se inyecta el
preservante a presion. Se recomiendan varias aplicaciones por cada perforacion. La concentracion
del quimico suele ser el doble de fuerte que, en inmersion, ya que el volumen de liquido que se

inyecta es menor.

Productos recomendados T. F 570tra manera
de ver sales de boro
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Sales de Boro: Se preparan 3 kg de cada sal por cada 50 litros de agua.

T. F 58 C5B inmunizante

* DIOS ES BUENO

T. N 51 C5B: Se diluye 1 litro en 50
litros de agua.

-

Inmunizacion por Aspersion o Brocha

T. F 59 Por capa Protectora

Es util para aplicar una capa protectora en superficies, retoques o piezas pequefas de artesania. No
es tan profundo como la inmersion.
Proceso: Se aplica el producto con una brocha, rodillo o pulverizador, asegurandose de cubrir bien

toda la superficie, especialmente los cortes y nudos.
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Tabla Productos Recomendados para Inmunizacion
Producto Dosificacion para Inmersion Observaciones

Sales de Boro (Borax + Acido 3 - 3.5 kg de cada sal por 100 L de Mezcla estandar por su eficacia y

Borico) agua. baja toxicidad.
Producto comercial C5B 1 L por cada 100 L de agua. Formula comercial lista para usar.
Inmune Carpintero 5 ml por cada 1 L de agua (0.5%). A base de piretroides. Tiempo de

inmersion: 5-30 min.

Nota Adaptado de fichas técnicas de productos y normativa NTC 5301.

Acabados y Mantenimiento: Aceites Naturales

La guadua es un material higroscopico, lo que significa que absorbe y libera humedad del
ambiente. Por ello, los acabados deben permitir la transpiracion. El Ing. Wilson Garcia (2024)
recomienda enfaticamente el uso de aceites naturales en lugar de barnices o lacas sintéticas, que

crean una pelicula impermeable y se descascaran al impedir el movimiento natural de la fibra.

Aceites Recomendados:

- Aceite de teca: Alta resistencia al agua y a los rayos UV. Ideal para exteriores.

- Aceite de linaza hervido: Excelente penetracion y realza el color natural. Econdmico
- Precaucion: los trapos usados pueden generar combustion espontanea.

- Aceite de tung (o chinawood): El mas resistente al agua de los aceites naturales.

- Forma una capa firme pero transpirable. Ideal para mobiliario de exterior.

Proceso de Aplicacion:

Lijado suave: Con lija fina (grano 120-180) para abrir el poro.
Limpieza: Retirar todo el polvo.
Primera mano de aceite: Aplicar generosamente con brocha o trapo, en direccion de las fibras.

Tiempo de penetracion: Dejar actuar 20-30 minutos.
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Retirar excesos: Con un trapo limpio y seco, eliminar el aceite no absorbido para evitar superficies

pegajosas.
Secado: Dejar secar 24 horas.

Segunda mano (opcional): Repetir en exteriores o en zonas de alto desgaste.

Mantenimiento: En exteriores, aplicar una mano ligera de aceite cada 6 meses a 1 afio. Cuando el

agua ya no “escurra” en gotas sobre la superficie, es hora de reaplicar.

Uniones Estructurales

Las uniones son el punto critico de cualquier estructura. En guadua, el objetivo es transmitir las
cargas de manera eficiente y evitar que la union sea el punto débil. La construccion contemporanea

combina cortes precisos con elementos mecanicos.

Uniones Tradicionales (Base Conceptual)

Son la base del conocimiento constructivo en guadua. Aunque algunas han evolucionado, sus

principios siguen vigentes.

T. F 60 Uniones Atadas

P R, 'g" 1752 o Q
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a b a b
> ; P & n- "
/%\ | g , : A Q ‘ » )‘l..//\‘
'—*“'gf’}'\—’z d E?T"w* SR xff’s!x\?ﬁv

T. N 52 Son las mas antiguas. Usaban fibras naturales (bejucos, cabuya) para
amarrar las piezas. Actualmente estan en desuso como unico método
estructural porque no garantizan la rigidez necesaria, pero se usan como

refuerzo o acabado estético.
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Uniones de Ensamble (Corte):
Son la base de las uniones modernas. Consisten en realizar cortes precisos en los extremos de las

cafias para que encajen perfectamente, garantizando el maximo contacto y transmision de cargas.

Los cortes mas conocidos son:

T. F 61 Boca de Pescado

1BomITIICO

Corte boca de petcads

T. N 53 Un corte concavo en una pieza para
que reciba perfectamente el contorno circular
de otra, generalmente en uniones diagonales o

de esquina.



T. F 62 Pico de Flauta

{ )
I Menos de 6cm \\—'/

Pico de flauta Pico de flauta
con ‘oreja’

T. N 54 Un corte en bisel en el extremo de una cafia para
apoyarla sobre otra.

Uniones Contemporaneas (Las se usan hoy)

T. F 63 Unidn continua de Platina

T. N 55 Son las que garantizan la
seguridad estructural exigida hoy en dia.
Combinan los cortes tradicionales con
elementos mecanicos.

88
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Es el sistema mads utilizado actualmente por su equilibrio entre costo, facilidad y seguridad.
Consiste en atravesar las piezas de guadua con pernos roscados (varillas) de acero, asegurandolos

con tuercas y arandelas en sus extremos.

CaracteristicasClave

El Corte: Lo ideal es combinarlo con un corte de “boca de pescado” para que las piezas tengan un

asiento perfecto.

El Relleno (Clave del Exito): para evitar que el perno aplaste la fibra de la guadua, que es hueca,
el entrenudo por donde pasa se rellena con mortero de cemento. Esta técnica, popularizada por el

arquitecto Simon Vélez, rigidiza la union y la vuelve increiblemente resistente.

Los pernos: deben ser galvanizados (para evitar la corrosion) y tener un didmetro minimo de 9.5

mm (varilla #3). Se recomienda que pasen cerca de un nudo, la zona mas resistente de la cana.

Uniones con Herrajes:

Utilizan piezas metélicas (pletinas, angulos, abrazaderas) disefiadas especificamente para conectar
las cafias. Pueden ser sencillas: fabricadas en obra por un herrero (por ejemplo, una abrazadera que
sujeta dos canas). Complejas: Disefiadas a medida y fabricadas industrialmente (por ejemplo,
mediante corte laser o impresion 3D) para proyectos de gran envergadura, lo que facilita un

montaje rapido y preciso.



Uniones Impresas 3D:

T. F 65 Uniones impresas en 3D

90

Es la tecnologia mas reciente. Se disefian nudos o conectores de polimero (plastico) o de
bioplastico que se adaptan perfectamente al didmetro y al angulo de las cafias. Son muy precisas,

rapidas de instalar y cada vez mads accesibles, lo que representa el futuro de la prefabricacion con

Guadua.

Tabla Comparativa de Tipos de Uniones

Tipo de Unién Componentes Clave Uso Tipico Ventaja Principal Desventaja
Principal
Fibras naturales, Refuerzo, acabado Bajo costo, Baja resistencia
Atadura cuerda estético tradicién estructural

Ensamble (corte)

Corte “boca de

Transmision de

Maximo contacto

Requiere mano de

pescado” carga entre piezas obra experta
Pernada + Pernos, tuercas, UNIVERSAL Alta resistencia, Ejecucioén un poco
Mortero mortero (vigas, columnas) | segura, economica mas lenta (por el
mortero)
Herrajes Pletinas, angulos, Uniones complejas, Montaje rapido y Mayor costo
tornillos desmontables preciso econdmico
Impresas 3D Conectores de Proyectos de alta Precision absoluta, | Requiere tecnologia

polimero

tecnologia

adaptable

y disefio digital
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Anclajes y Cimentacion

La regla de oro en la construccion con guadua es que NUNCA debe estar en contacto directo con
el suelo, el concreto o la mamposteria. El objetivo es crear una barrera fisica que evite la humedad

por capilaridad, el ataque de hongos e insectos.

Analisis Estructural de las Uniones
Mas allé del tipo de anclaje, es crucial entender como se transmiten las cargas:

- Carga axial (Compresion): En sistemas con pletinas, la carga se transmite por aplastamiento
de la guadua contra los pernos y por friccion. En sistemas con vastago y relleno, el mortero

interior solidariza la base y distribuye la carga de manera mas uniforme hacia el cimiento.

- Traccion (Viento o Sismo): Los sistemas con vastago anclado y relleno de mortero ofrecen alta
resistencia a la traccion, ya que el perno queda embebido en un nticleo rigido. Las pletinas sin
relleno dependen exclusivamente de la resistencia cortante de los pernos y de la pared de la

guadua, lo que las hace menos efectivas frente a fuerzas de levantamiento.

- Momento (Empotramiento): La longitud del anclaje (la parte enterrada del perno o pletina) y
la rigidizacién del primer tramo de la columna (con diafragmas o relleno) determinan la

capacidad de la base para actuar como un empotramiento y resistir los vuelcos.

Tipologia Constructiva y Detalles

Sistema de Anclaje con Pletinas de Acero

Dos pletinas de acero galvanizado (generalmente de 3/16” o 1/4”
Componentes: de espesor y un ancho minimo de 50 mm) embebidas en el dado de

cimentacion, pernos galvanizados, tuercas y arandelas.

Las pletinas deben quedar perfectamente paralelas y alineadas con
Proceso Constructivo Clave: el eje de la columna desde el vaciado del concreto. Se perfora la

base de la guadua y las pletinas para garantizar la coincidencia.

Analisis Estructural: Ideal para cargas de compresion predominantes. La unién es

articulada si no se restringe la rotacion en la base.




Esquema Conceptual (Descripcion

para diagrama):

Dibujar un dado de concreto (cimentacion). De su interior
sobresalen dos barras planas verticales (pletinas) de acero,
separadas por 3-4 cm. Entre ellas se inserta la base de la columna
de guadua. Un perno pasante (con tuerca) atraviesa la primera
pletina, la guadua y la segunda pletina, asegurando el conjunto. La
base de la guadua queda suspendida en el aire, a unos 2-5 cm del

concreto.

Sistema de Anclaje con Vastago y Relleno Estructural

Componentes:

Vastago o perno de anclaje (diametro minimo 1/2” 0 5/8”) con resalto
o tuerca inferior embebida en el concreto, separador metalico (una
platina con un orificio o una tuerca de mayor tamafio), mortero de

relleno (cemento, arena y cal, o grout especial fluido).

Proceso Constructivo Clave:

-Se deja el vastago sobresaliendo del cimiento.

-Se coloca el separador metalico sobre el vastago, a una altura que

garantice la separacion guadua-concreto.

-Se perfora el diafragma (nudo) inferior de la guadua para permitir el

paso del vastago.
-Se introduce la guadua y se sella la base con cinta o un tapon.
-Se rellena el primer y segundo cafiuto con mortero fluido.

-Se aprieta una tuerca superior contra una arandela que apoya sobre

el mortero o sobre un dado metalico embebido en el relleno.

Analisis Estructural:

Este sistema crea una union semi-rigida o rigida. El mortero interior
evita el aplastamiento local de la guadua bajo la tuerca y mejora la
transferencia de esfuerzos de traccion. El separador metalico actlia
como “tope sismico”, limitando el desplazamiento lateral en caso de

sobrecarga.

Esquema Conceptual (Descripcion

para diagrama):

Dibujar un dado de concreto. De su centro sobresale una barra
roscada (vastago). Sobre esta barra, apoyado sobre el concreto, hay
una pequeria platina gruesa (separador). La columna de guadua esta
“ensartada” en el vastago, apoyada sobre el separador. Seccionar
la guadua para mostrar su interior relleno de mortero, con el vastago
pasando por el centro. En la parte superior del relleno (dentro del
canuto), se observa una tuerca y arandela que presionan el mortero

contra la guadua.
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Sistema de Componentes Proceso Ventaja Desventaja Comportamiento Aplicacion
Anclaje Clave Clave Principal Principal Estructural Recomendada
Pletinas de | 2 Pletinas | Perforar Instalacion Requiere alta | Union  articulada | Estructuras livianas,
Acero embebidas, guadua y | limpia, rapiday | precision en | (permite rotacion). | pérgolas, cerramientos
Pernos pasantes, | pletinas; seca. No | eltrazadoy | Transfiere cortante | donde no haya
Tuercas. Empernar. requiere relleno | yaciado del | y compresion. esfuerzos de
himedo in situ. | concreto. levantamiento
Poco significativos.
resistente a la
traccion.
Vastago Vastago Rellenar Excelente Requiere Unién semi-rigida. | Estructuras principales
Anclado roscado, cafiutos con | resistencia a la | proceso Transfiere (viviendas, puentes,
con Separador, mortero; traccion y al himedo compresion, pabellones) donde
Relleno Mortero de | Colocary arrancamiento. | (félleno) que | raccion y algo de | actian fuerzas sismicas
relleno, Tuerca | ajystar. El  separador | necesita momento flector. o de viento.
de presion. actia como tiempo de
tope  sismico. | fraguado.

Unidén mas
rigida.

Proceso mas

lento.

Reparacion de Estructuras

Cuando un elemento de guadua presenta fallas, se debe proceder con cuidado. El proceso, conocido

como “encamisetar”’, implica:

Tabla estructural de la reparacion y cambio estructural

1. Evaluacion Inicial y Seguridad (El Apuntalamiento)

Antes de tocar la guadua dafiada, es obligatorio garantizar que la cubierta no se va a caer.

Se instalan “pies derechos” (apuntalamiento): Se colocan soportes verticales provisionales (puntales) hechos de

madera o la misma guadua.

Localizacion: Estos puntales se colocan a unos 30-50 cm a cada lado del punto dafiado, justo debajo de la correa o
par que soporta la cubierta. Deben quedar firmes, apoyados en el piso y transmitiendo la carga hacia arriba para

“aliviar” el peso sobre el elemento defectuoso.

2. Opciones de Intervencion: Reemplazo vs. Refuerzo

Dependiendo de la gravedad del dafio y la accesibilidad, hay dos caminos:

Opcion A: Reemplazo Total

Opcion B: Refuerzo Parcial

Si la guadua esta partida, quebrada o muy flexionada, lo

mejor es cambiarla por una nueva.

Si el dafio es solo una pequefia fisura longitudinal
(rajadura) o una leve combadura que no ha quebrado la
fibra por completo, se puede “entablillar”.
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1. Corte controlado: Con la estructura ya apuntalada, se
procede a cortar la guadua vieja. Se retira con cuidado.

1. Limpieza: Se inyecta un fungicida o insecticida en las
rajaduras para eliminar posibles plagas.

2. Preparacion de la nueva guadua: La pieza de
reemplazo debe estar seca (curada), inmunizada y tener
un didmetro similar a la original.

2. Fijacion: Se colocan dos piezas de guadua o madera
(como tablillas) a los lados del tramo dafiado, abrazando
la columna o viga.

3. Conexion: Para unir los extremos de la nueva guadua
con los nudos o apoyos existentes en los extremos, se
usa la técnica de “empalme con espiga” (macho y
hembra) o, mas comunmente hoy en dia, el sistema de
union con pernos y platina. Esto implica:

- Insertar un tarugo de madera dura dentro de los canutos
de las guaduas a unir para rigidizar.

- Pasar un perno roscado que atraviese toda la union,
asegurandolo con arandelas y tuercas por fuera.

3. Prensado: Se perfora todo el conjunto (pieza dafiada
+ tablillas) y se pasan pernos con tuercas que
comprimen la rajadura, impidiendo que siga abriéndose.

Nota: Esta técnica no siempre recupera la rigidez total,
por lo que es una solucion temporal o para dafios muy
leves.

3. Técnica Tradicional: El “Empalme Tipo Sambrano”

Este es el método mas comun de restaurar cubiertas, es muy comun usar un empalme largo que garantiza rigidez.

1. El Corte: Se corta la guadua nueva con una longitud que le permita apoyarse en el nudo mas cercano del elemento
horizontal que la soporta (por ejemplo, la cumbrera) y sobrepasar el punto dafiado.

2. La Union: La nueva pieza se coloca al lado de la vieja (no en el mismo eje). Se asegura con amarras en “X”
hechas con alambre dulce calibre grueso o con pernos, sujetandola firmemente a la estructura existente. La guadua

vieja puede dejarse ahi (si no estorba) o retirarse parcialmente.

Técnicas de Curvado

El bambt puede doblarse de forma permanente mediante la aplicacion de calor. Al calentarse, la

lignina se ablanda y las fibras pueden deslizarse, y al enfriarse, la pieza mantiene la nueva forma.

Tabla Técnicas de Curvado de Guadua

Técnica Ideal para... Pros Contras
Calor Directo Curvas amplias, muebles, | Rapido, no  requiere | Riesgo de quemar el
trabajo rapido equipo complejo bambu
Vapor Curvas uniformes, trabajo | Muy  controlable, no | Requiere construir una
profesional, radios | quema la superficie vaporera
pequeios
Agua Caliente Tiras finas, latas de bambu | Simple y accesible Solo para piezas pequeiias

o delgadas

Angulos cerrados  (90°),
uniones

Cortes y Cufias

Permite angulos
imposibles con otras

técnicas

La wuniéon es
requiere refuerzo

visible,

Nota Ejemplo de curvado de guadua mediante la técnica de calor directo.
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Capitulo V: Contexto Cultural y Normativo

Filosofia del Habitante: Sincelejo y San Andrés

La arquitectura bioclimatica no puede desligarse del contexto cultural. A continuacidn, se presenta

una reflexion sobre la idiosincrasia de dos puntos estratégicos del Caribe.

Sincelejo: El Sinsentido y la Fiesta

T. F 66 Escudo de
Sincelejo

T. F 67 Bandera de Sincelejo

T. N 56 presentacion de la

T. N 57 Esta se constituird por bandera de San Andrés.
materiales y elementos tradicionales.

Explorando la filosofia del “Sincelejo”

Filosofia de como piensan: El sinsentido de la existencia solo se revela cuando el hombre, absurdo,

busca un sentido en el silencio eterno del universo.

Para entender por qué un habitante de Sincelejo (un “sincelejano”) podria pensar en términos de
“absurdo” y busqueda de sentido en el silencio eterno, hay que sumergirse en la psicologia de su

tierra: la sabana, el calor, la tradicion y el choque con la modernidad.

La filosofia sincelejana, como la de muchos pueblos con una identidad fuerte, pero en constante

transformacion, nace de tres grandes tensiones:
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T. F 68 salén de Sincelejo durante las fiestas de corraleja.  La Dualidad del Tiempo (El eterno presente vs.
;s " L | ..
» - latradicion).

Sincelejo es wuna ciudad de contrastes
temporales. Por un lado, estd profundamente

anclada en el tiempo ciclico de la sabana: las

T. N 58 presentacion de una danza tradicional. Imagen
propiedad de la Alcaldia de Sincelejo. a caballo, el sombrero vueltiao y el “costonol”

corralejas (como una corrida de toros), el paseo

(el acento y aquella esencia de la region). Este tiempo es lento, repetitivo, y busca perpetuar las

costumbres.

(Por qué lleva al “absurdo”? Porque ese mundo tradicional choca constantemente con la
modernidad que llega en forma de mototaxis, centros comerciales y migracion. El sincelejano
siente que su esencia se desvanece, como si su historia estuviera condenada a ser un eco en un
paisaje que ya no le pertenece del todo. Vive en un “sinsentido” (como el superhombre de

Nietzsche): quiere ser moderno, pero ariora la pureza de lo que fue.

El Silencio de la Sabana (EI

eterno silencio del universo).

El entorno fisico moldea el
pensamiento. La sabana de
Cordoba y Sucre es un lugar de
horizontes infinitos, de calor
abrasador y de un silencio roto

solo por el canto de los péjaros o

T. N 59 Presentacion musical en la plaza éentral. Imagen extraida de la

el paso del ganado. alcaldia de Sincelejo.
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(Por qué lleva al “silencio eterno”? (como el dia de la marmota) En medio de esa inmensidad, el
individuo se siente pequefio. Las preguntas existenciales (;quién soy?, ;para donde voy?) resuenan
sin obtener respuesta del entorno, solo el silencio del monte. Este vacio puede llevar a una

sensacion de que, a pesar del ruido de las fiestas, el universo es indiferente al drama humano.

La Fiesta como Afirmacion ante la Nada

Las corralejas y las fiestas del 20 de enero no son solo folklore; son una respuesta. Ante el

sinsentido y el silencio, el sincelejano, grita con el jolgorio (una forma de referirse a la fiesta).

La conexioén: Si el mundo es un silencio eterno, entonces el ser humano debe crear su propio ruido,
su propia pasion... La fiesta se convierte en un acto de rebeldia contra la monotonia y la muerte.
Es el “carpe diem” llevado al tropico: vivir intensamente el momento porque, fuera de ¢él, solo

queda la duda.

Conclusion de su pensamiento

El sincelejano piensa asi porque vive en una encrucijada constante: entre el ayer y el ahora, entre
la tradicion que se resiste a morir y un futuro que no termina de llegar. Su filosofia es la de un
hombre que rie fuerte para no llorar, que se aferra a lo suyo mientras ve como el mundo cambia a
su alrededor, y se pregunta si algun dia su forma de ser encontrard un lugar en el rompecabezas

del pais.

(Ideas extraidas de una entrevista a un abuelo de familia sincelejana). Alcance de la guadua en la

F70 Foto:Pablo Luna Studio
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San Andrés: El Paraiso que Duele

T. F 72 Escudo de San Andrés T.F 71 Figura Bandera de San
Andrés
* % N
* T. N 61 La bandera representa
{ \&3 lo importante de la isla.
<o 5
> S v——

T. N 62 El escudo es
patrocinado con lo mas
importante de la isla.

Explorando la filosofia del “San Andrés - islas”

Filosofia de como piensan: En el aislamiento del mar, ser isla es construir un mundo con las raices
de todos los que llegaron, para descubrir que el paraiso duele cuando sus contradicciones se

reflejan en el espejo de sus aguas de siete colores.

Para comprender por qué un islefio (raizal) podria pensar en estos términos — construir un mundo
con raices de todos los que llegaron” y “el paraiso duele”— hay que zambullirse en la geografia
del alma caribefia insular: el mar, el arrecife, y la memoria de un pueblo que es un crisol flotante

(envase donde se agregan varios ingredientes hasta que surge una mezcla maravillosa).

La filosofia raizal, no se forja en la inmensidad de la sabana, sino en la contencion del océano. Ser
isla es estar definido por lo que te rodea (el mar) y por lo que te falta (la tierra firme). De ahi nacen

tres grandes principios existenciales:

La Construccion del Mundo desde 1a Escasez
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La frase dice: “construir un mundo con las raices de todos los que llegaron”. Esto es la esencia del

raizal. San Andrés no fue poblada por una sola etnia; es una mezcla de:

e la playa
¥ A

T. F 73 Observacion d

>

- africanos esclavizados (traidos por los ingleses).
- Puritanos ingleses y escoceses.

- espafloles y continentales.

- Piratas, comerciantes y aventureros de todo el
= mundo.

T. N 63 Se muestra la biodiversidad de las raices y la
discontinuidad del folclor africano.

(Por qué se llega a esta filosofia? Porque en una isla pequena, aislada por miles de kilémetros de
mar, no te puedes dar el lujo de la pureza. Para sobrevivir, tuvieron que fusionarlo todo: el idioma
(creole, mezcla de inglés africano y espafiol), la religion (bautista con ritmos africanos), la comida
(el ronddn, que es un “revolver” de lo que da el mar y la tierra). El islefio sabe que su identidad no
es un origen, sino un collage. Su forma de pensar es aligerar el mestizaje como victoria contra el

aislamiento.

El Espejo de las Aguas de Siete Colores

“El paraiso duele cuando sus contradicciones se reflejan en el espejo de sus aguas de siete colores.”
Aqui esta el corazon del drama raizal. Las aguas cristalinas y los arrecifes son la postal que vende

el “paraiso turistico”. Pero ese espejo no solo refleja la belleza; refleja también:

- La pérdida de la tierra: La sobrepoblacion y el turismo masivo han desplazado a los raizales de

sus predios.
- La contaminacion cultural: El idioma creole se pierde, las costumbres se folclorica para el turista.

- La dependencia econdmica: Ser vitrina del paraiso no siempre significa vivir en él. Muchos

islefios trabajan en servicios mientras ven como su hogar se convierte en un producto.
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(Por qué duele? Porque el islefio ama su T. F 74 Familia Africana

isla con una pasion telirica (Precedente
nativa) (o mas bien, marina). Ver que su
casa es un paraiso para otros, pero un lugar
de contradicciones para ellos, genera una
melancolia profunda. Es como mirarse al
espejo y ver tu rostro mas hermoso, pero

sabiendo que por dentro sangras.

En

T. I\’I‘64 Se (;bserva una familia completa posand(;-

El Mar como Prisiéon y como Puente

El mar para el raizal es todo:

- Es la prision que los aisla del continente y del mundo. Durante siglos, estuvieron solos,

desarrollando su propia cultura sin interferencia.

- Es el puente por donde llegaron sus ancestros (en barcos negreros o piratas) y por donde hoy

llega el turismo que los transforma.

Esta dualidad genera una conciencia de que la libertad es relativa. El islefio sabe que esta atado al
mar, pero que, sin €l, no seria nada. Su filosofia es la de aceptar los limites geograficos como parte

de su identidad, pero también la de resistirse a ser devorado por las olas del exterior.

Conclusion de su pensamiento

El raizal piensa asi porque su historia es la de un pueblo que aprendi6 a flotar entre culturas. Sabe
que su identidad no es un diamante puro, sino un mosaico de fragmentos que llegaron por mar. Y
sabe también que su paraiso es fragil: las mismas aguas que lo hacen tnico son las que atraen las
fuerzas que lo amenazan. Su filosofia es la de un centinela en la orilla: cuida lo que construyeron

sus ancestros, mientras observa como el horizonte trae tantas oportunidades como tormentas.
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(Ideas extraidas de una entrevista a un amigo del abuelo, de familia sincelejana, que reside en San

Andrés Islas).

Alcance de la guadua en la region

T. F 76 Render de la region T. F 75 Propuesta en perspectiva

]
a‘-‘*g‘f

“

T. N 65 Propuesta‘frontal con la sustraccion de los
pilotes.

T. N 66 Alzado https:/ywww.éohéﬁédué.com de propuesta
bibliografia.

T. F 77 Render de la region

» N o .
. s » ta

T. N 67 Propuesta en vista alzado con la sustraccion de pilotes.
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Metodologia de Disefio Paramétrico de Patrik Schumacher

Patrik Schumacher entiende el parametricismo no solo como una moda arquitectonica, sino como un paradigma
necesario para responder a los desafios y la complejidad de la era global. Segun €I, para enfrentar la diversidad
y la rapidez de los cambios actuales, la arquitectura y el urbanismo deben abandonar la rigidez de los viejos

moldes y adoptar sistemas capaces de adaptarse y evolucionar (Schumacher, 2016, p. 45).

El parametricismo supone un giro radical en la manera de concebir los proyectos: ya no se trata de crear objetos
definidos y fijos, sino de disefiar conjuntos de relaciones dinamicas; se pasa de soluciones Unicas a reglas y
algoritmos generativos que pueden responder a muchos contextos. Como analogia bioldgica, Schumacher
compara el proceso paramétrico con el ADN, en donde un solo cambio en el codigo genético afecta al organismo

completo (Schumacher, 2018, p. 78).

Proceso Metodologico

Definir el sistema y los agentes: Se identifican los elementos centrales del proyecto—como estructura,

circulacion, funciones y usuarios—y se define como se relacionan y afectan entre si (Schumacher, 2016).

Establecer parametros y restricciones: Aqui se determinan las variables clave (como orientacion solar, vientos,

dimensiones, proporciones) y se ubican los limites contextuales y normativos a contemplar (Schumacher, 2016).

Traduccion algoritmica y relacional: Las relaciones y reglas del disefio se codifican en programas
computacionales (como Grasshopper o Geometry Nodes), de modo que cualquier ajuste en una variable

repercuta en todo el sistema (Schumacher, 2018).

Iteracion y seleccion de variantes: Este enfoque permite explorar multiples soluciones posibles y elegir, con

criterio, las que mejor responden a los objetivos y necesidades iniciales (Schumacher, 2018).

Evaluacion performativa: Finalmente, el desempefio del disefio se analiza desde distintas perspectivas—
estructura, energia, iluminacion, flujos—y se optimizan los resultados mediante simulaciones y algoritmos

(Schumacher, 2016).
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Ventajas y Potencial

El enfoque paramétrico ha demostrado ser capaz de integrar y gestionar simultineamente numerosos criterios
que con métodos convencionales resultarian imposibles de abarcar. Ademas, permite coherencia global en el
proyecto, facilita la documentacion técnica directamente desde el modelo y abre la puerta a formas nuevas y

altamente adaptadas (Schumacher, 2016).

Su verdadero potencial estd en la capacidad de adaptar la arquitectura a contextos variados, permitiendo
personalizacion a bajo costo y favoreciendo una vision del edificio como parte de sistemas ambientales y sociales

mas amplios (Schumacher, 2018).

Limitaciones y Criticas No obstante, el método presenta retos relevantes: requiere dominar tecnologias
avanzadas y pensamiento algoritmico, lo cual implica una curva de aprendizaje importante y la necesidad de
especialistas (Schumacher, 2016). A veces, se corre el riesgo de priorizar la forma espectacular o arbitraria,
eclipsando la funcion o el significado del espacio, o de alejar el resultado de sus contextos y tradiciones culturales
(Schumacher, 2018).

Contexto Colombiano En el caso particular de Colombia, el parametricismo puede funcionar como una
herramienta valiosa para abordar la gran diversidad natural y cultural de sus regiones, siempre que se adapten
parametros y librerias a las realidades locales y se implemente de forma gradual y critica (Schumacher, 2016,

2018).

Conclusion: El verdadero aporte de este enfoque no depende tanto de las formas espectaculares, sino de su
capacidad para dar respuestas inteligentes, adaptativas y pertinentes a los retos del entorno, la cultura y el tiempo

en que vivimos (Schumacher, 2016, p. 345).

Criterios de intervencion

La normativa asociada al parametricismo no es convencional en comparacion con lo que estamos
acostumbrados a ver en arquitectura. Normalmente, seguimos parametros fijos y, si nos apartamos
de ellos, enfrentamos consecuencias. Sin embargo, esto es todo lo contrario a lo que esperan los
usuarios. El parametricismo se presenta como una disciplina altruista, regida por derechos de autor,
en la que el “cerebro”, es decir, el algoritmo, establece sus propias reglas y comparte sus obras.
Todo usuario que adquiera o siga el algoritmo principal debe reconocer de quién se inspird o de

quién es la obra que se presenta; de lo contrario, enfrentara sanciones conforme a la Ley 23 de



104

1982, es decir, la Ley de Derechos de Autor de Colombia. Bajo esta premisa, el parametricismo

busca liberarnos de las restricciones tradicionales de la arquitectura.

Por supuesto, es necesario cumplir con leyes fundamentales, como la sismorresistencia y las
normativas vigentes, para garantizar estructuras Optimas. Gracias a su naturaleza personalizada y
al control de la geometria en tiempo real, resulta sencillo seguir directrices similares a las del
boceto a mano alzada en proyeccion 3D. Este enfoque supone una ventaja de disefio que, en el
pasado, habria sido considerada imposible para el razonamiento humano. No se trata de rechazar

el avance, sino de potenciar nuestra mayor fortaleza: la vision arquitectonica.

Concepto de disefio

T. F 78 Escalera Paramétrica a partir de dos lineas beziers

T. N 69. Esta escalera me tomo 30 segundos en realizarla. No es un bloque ni fue
descargada; fue hecha desde 0. Se trazaron dos lineas paralelas y listo. Los descansos
fueron planteados mediante un algoritmo con funciones paramétricas. Fue renderizada con
esa composicion dada la experimentacion escogida.

T. F 79 Escalera asombrosa.

T. N 68 Esta escalera fue realizada con los mismos principios del
parametricismo, la altura de la contrahuella, se puede modular, y el ancho en
cualquier parte de la escalera, dando una ventaja extremadamente razonable con
hacerla convencionalmente, dado su intuitividad y accesibilidad.
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Historia del sombrero vueltiao

La seleccion del sombrero vueltiao como referente formal se justifica por su relacion directa con
las regiones de Sucre y Cordoba, su geometria basada en tramas continuas y su capacidad
simbolica para representar la identidad Caribe. Aunque San Andrés y Providencia aportan
variables climaticas, sociales y culturales relevantes, su arquitectura insular no se adopta como
referente formal principal, ya que el proyecto busca enfatizar una estructura de cubierta vinculada
a la materialidad vegetal, al trenzado y a la ldgica de repeticion geométrica propia del Caribe

continental.
El Origen Zenu

La historia del sombrero vueltiao comienza hace més de dos mil afios con el pueblo indigena Zenu,
que habitaba la region del rio Sinu, en los actuales departamentos de Cordoba y Sucre, en la costa
Caribe. (Colombia., 2018.) Este conocimiento, que incluye la seleccion y el trenzado de las fibras,

se ha transmitido de generacion en generacion hasta el dia de hoy.

Material principal: El sombrero se elabora a partir de las hojas de la cafia flecha (Gynerium

sagittatum), una planta nativa de la region. (Artesano, 2026).

Proceso artesanal: Las fibras se extraen, se hierven con elementos naturales, se tifien con barro
para obtener el caracteristico color negro y luego se dejan secar al sol antes del trenzado.

(Institucional).

Evolucion y Significado de su Nombre

Inicialmente, el sombrero era de un solo color, blanco crema, y se conocia como “Sombrero de
vueltas” o “Sombrero indiano”. Con el tiempo, los artesanos perfeccionaron la técnica para incluir

el color negro, que hoy es su sello distintivo. (Institucional).

El “vueltiao”: su nombre proviene de la forma en espiral que da la trenza continua para construir

la copa y el ala, haciendo referencia a dar “vueltas”. (RADIO, 2025)

Las “pintas”: Los disefios geométricos que lo adornan se conocen como “pintas” y representan la
cosmovision Zend, inspirandose en la naturaleza (como la flor de maracuya o la espiga de maiz),

animales y actividades cotidianas como la pesca y la caza.
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Anexos
Anexo A. Planchas de presentacion

T. F 80 Primera Plancha
.
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T. N 71 Se muestra la primera plancha de este trabajo, el titulo esta desactualizado.

T. F 81 Segunda Plancha

CODEO o8 PeaaCEm
v

D === T
T. N 70 Se muestra la linea de tiempo y desarrollo de una investigacion clave.
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T. N 72 Se muestra las normas que rigen la estructura paramétrica y todo lo relacionado con
cubiertas.

T.F 82 Cuarta Plancha
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T. N 73 Analisis de referentes paramétricos para llegar al acuerdo.

107



T. F 84 Plancha propuesta de la Guadua
.
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T. N 74 muestra la propuesta de la primera plancha, que aborda la tematica de la Guadua.

T. F 85 Primera plancha actualizada
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T. N 75 Actualizacion de datos correlacionados para una mejor idea de la expo.
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T. F 86 Segunda plancha actualizada
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T. N 76 Recopilacion de la guadua para explicar desde la recolf;(;gi(')n hasta la forma de implantacion.

T. F 87 Tercera plancha actualizada
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T. N 77 La historia, nomenclatura, y disefio principal del resultado.
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T. F 88 Cuarta plancha actualizada
r

NIPRACION

T. N 78 Desconstruccion de la idea primaria para el resultado final.
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Anexo B. Esquemas de Estructura Propuesta
Estructura propuesta

Codigo extraido de una parte del codigo del que se pueden realizar las estructuras (se incluyen los
codigos visuales y diagramas de la estructura propuesta, originalmente en formato.png, extraidos

del proceso de diseno).

T. F 89 Esquema de sintetizacion de una parte del codigo

T. N 79 Esquematizacion del codigo para sintetizarlo para
convertirlo en posible propuesta.

T. F 90 Esquema de sintetizacion de una parte del codigo, volteado.

\LLW

T. N 80 Se le da la vuelta al codigo para tener una esquematica cubierta,
como guia.
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Figura 1 Esquema de sintetizacion del codigo extruido y tratado para tener una

T. N 81 Se extrae estas lineas de codigo superficiales y se alisan dando un tipo de
cubierta base.

T. F 92 Esquema de
interiorizacion del cédigo en

T. F 91 Esquema de sintetizacion de codigo en alzado. cubierta.

T. N 82 Alzado lateral de la cubierta, propuesta hasta el suelo.

T. N 83 Vista superior de la
cubierta.



T. F 93 Renders de la propuesta

T. N 84 Se muestra la primera fase del prototipo.
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T. F 94 Render de la Propuesta sombrero tipo dos

T. N 85 Perspectiva interior en alzado para contemplar la compostura de la propuesta.

T. F 95 Render desde la otra perspectiva

T. N 86 Render superior para darle mejor vista de este mismo.



T. F 97 Posicionamiento de la primera parte de la pagina web

De la scnillaal
algoritmo

T. N 88 Primera parte de la pagina donde se muestra lo que se puede encontrar y un atajo para las
zonas aclamadas de la monografia.

T. F 96 Primera etapa de la pagina web, el ciclo completo

Seleccion de material Preparacion del suelo

Mantenimiento Crecimiento Maduracion

T. N 87 Primeros pasos de entendimiento y comportamiento de este ciclo, las 9 etapas para la
realizacion.
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T. F 98 Continuacion de la pagina web, el ciclo completo

7 !} ‘-,t' i ‘“‘lﬂwnr ‘ | o
£1aNEY  RaEE e '
i/ ~1‘ ”’“" i N

Mantenimiento Crecimiento Maduracién

Corte & Cosecha Secado & Curado Uso en construccién

T. N 89 Pasos que faltan para llegas hasta la parte constructivo.

T. F 99 Tecnicas de flexion y forma

Tecnicas de

@ CURVADO CON FUEGO p S CHO (KERFS @ VvAPOR DE AGUA CURVADO EN VERDE

K .‘ Soplete o antorcha de gas

M Paso a paso

7" Herramientas

T. N 90 ultima parte y mas factible para tener encuentra del ciclo de la guadua.

116



T. F 100 Anatomia y propiedades

Anatomia ®

G. ANGUSTIFOLIA

Andes colombianos, 0- Estructural, Laminados,
2000 msnm Pisos

ANALISIS ESTRUCTURAL

MICROESTRUCTURA & QUIMICA
B Resis

B Resistoncia s flexidn

T. N 91 Anatomia y propiedades de la especie escogida, con sus determinantes y comprensiones de
la parte de la guadua escogida.

T. F 101 Composiciones primarias para el desarrollo de la guadua

N\ Médulo elistico (£)

4 SECCION TRANSVERSAL INTERACTIVA

& Conduct

9 Absorcién Acdstica

ANATOMIA DEL CULMO

PIDERMIS

PARENQUIMA

T. N 92 Continuacion de la parte de especificaciones.
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T. F 102 Impacto ambiental y captura de carbono

Impacto Ambiental & Captura de Carbono

G. angustriolia
G.paniculata
& 0. amplexifolia
4 Bambdi Guadua

® Bosque tropical

T. N 93 Impacto Ambiental y captura de Carbono, comparativo de las zonas predilectas.

T. F 103 Indicador de reocleccion por afio

& Eucalipto

T. N 94 Principales indicadores de la composicion quimica de la guadua.



T. F 104 Tarjetas interactivas

Captura activa Ciclo sostenible Eficiencia estructura

2 3 veces supe:
dad

T. N 95 Siguo mostrando los indicadores y tarjetas interactivas para tener datos curiosos cuando se

refiere a comprension.

T. F 105 continuacion de la pagina web, Composicion Técnica

LO QUE NOS INTERESA

Rentabilidad del sistema ( & justifi

SISTEMA TRADICIONAL

LPor qué es rentable (y por qué es dificil)?

MATERIAL MANO DE OBRA LocisTica HERRAMIENTAS RIESCO




$25.171.483

T. N 96 Capacidad de ser rentable en el sistema, costos y justificacion de la aplicabilidad de este sistema, dados
sus ajustes y comprension de hacerlo.

T. F 106 : Presentacion de la norma en el tema de acabados

e MATERIALES DE CUBIERTA (ACABADOS)

LIVIANOS PESADOS TRANSLUCIDOS MEMBRANAS

T. N 97 Continuacion de los items que concierne el entendimiento de la cotizacion.




T. F 107 Presentacion de la otra parte de la normativas de cubiertas en sistema portantes

G. angustifolia (cerchas/vigas)

2 NSR-10 T

VER NORMATIVA

T. N 98 Normativa referenciada para la pendiente en temas de acabados en cubiertas.

T. F 108 Lugar de intervencion del proyecto

MAPA GENERAL

San Andres y Providencia | Sincelejo, Sucre
|

T. N 99 Se muestra el tipo de estructura portante para el mejor control de la normativa vista.
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T. F 109 Parametricismo Todo los componentes de inspiracion del parmetricismo.

Diseno

Referentes

® INTERNAC

Patrik Schumacher - Zaha Hadid Architects University of Stuttgart - ICONTKE

HISTORIA ¥ SIGNIFICADO

m -
Sombrero vueltiao

Simbolo de identidad nacional = ey
Caiia flecha (Gynerium sagittatum)

dob

Técnica tradicional Zend

Material : s cafia flecha e Cédigos visuales Zenu

Ley 9508 de 2004

W Datos de interés

~500.000 unidades Tuchin (Cérdoba)

EE. UU., Europa, Japén +6.000 tejedores

T.N 101 A detalle de donde se saco la idea y todo.



T. F 111 Bitacora del codigo

Bitacorade

je pleza

JAVASCRIPT
Generador de Nodos Voronol (JS)

Generador de Nodos Voronoi (JS)

Viewport Plane: Chck-Rotate Modal

Crosshatch: Inset + Random Thickness

Simulacién: Anklisis de Viento + Force Field

Simulacién: Posicidn Solar « Luz SUN

Robustez: Decorador safe_execute

Analisis de Viga Guadua (Python)

Pabelion Parametrico (GHPython)

T. N 102 Comprension del codigo utilizado para la creacion de esta metodologia.

T. F 112 Parte seis Programas Recomendados

Herramientas para arquitectos

Blender vs. Programas de la Industria




' Nota Estratégica: M » . ‘ . 2 para L exploracién formal y generativa

gIM  Blender vs. Entornos BIM . Blender vs. CAD Tradicional

B FLUJO HIBRIDO RECOMENDADO D\ ESTRATEGIA PRACTICA

Blender (eacion + formas complejas) — exporta ¥ 8. — Revit / ArchiCAD Modela '3 geometria complela en Blender
(documentackin + coordinacidn) As se Une b Ibertad Creaty 2 exigencia técnica 090 detaka o YUCtvos en AutoCAD / LibreCAD

T. N 103 Comparacion con los grandes de la industria y la parte principal para triunfar con los comparativos o
mas movidos de la industria.

T.F 113 La parte contigua de los atosde recoleccion d lender _

5, Blender te permite explorar libremente la geometria 3D desde el primer dia

Guadua + Paramétrico + Presentacién

. Blender Lo que lo hace increible para el proyecto
ORATUITO

ARQUITECTURA

ana suite 3D de codigo abierto desarroliada por la o otry Nodes

ition. Bajo licencia GPL, no depende de
stalas, o usas comerciaimente y lo integras a

Cycles /| EEVEE IFC / GLTF | DXF

n guadua, donde la geometr

er brilla: permite formas orgdnicas, it

FORMA
a calidad pa

Cero licenclas Sin iimites
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Cero licencias Sin limites

Modelado 30D sin limites Scripting con Python Renderizado fotorrealista %7 Animacion y simulacion

asta

Complementos y add-ons Comunidad global activa

Instala Blender y abre tu flujo — Manual BlenderBIM

T. N 104 Definiciones cuestiones, compartidas y entendimiento de lo que se puede entender.

T. F 114 Parte séptima de las bitacoras de mejora de la pagina.

Registro de

Esta cart meiors

VisS

Experiencia Atmosferica & Mapas

T. N 105 Registro de cambios de la pagina web.



T. F 115 Evoluciones de la monografia y comprension de procesos

Bitacorade

- -
N PASO 02/04 FASE 02 PASO 03/04 FASE 03 =2

© PASO 01/04 FASE 01

Escena Base y Parametros Generacion de Superficie

Instalacion del Add-on Tensile

T. N 106, Bitacora del proceso, paso a. paso de como es el flujo del trabajo.

T. F 116 Resultado final

Proyecto Realizado Propuesta SESCA (32 horas)

Mode

T. N 107 Contacto del Creador.

T. F 117 Resultado final, del proyecto y del como quedaria en el terreno y un proyecto en el sesca.

Gustavo Adolfo Garcia Nova

+57 304 555 20926

Universidad Antonio Narino

T. N 108 Contacto de creador, del complemento y contacto principal, y en la universidad donde lo oriento.
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Conclusiones

Tras redactar esta monografia pude comprobar que el disefio paramétrico si ofrece una estructura
metodologica util para explorar cubiertas en guadua en el Caribe colombiano, siempre y cuando
se relacione directamente con variables materiales, climaticas y culturales que se puedan verificar.
Mas que buscar formas complejas por si mismas, la metodologia que propongo entiende esa
complejidad como el resultado l6gico de aplicar reglas de disefio vinculadas al territorio y al

comportamiento real de la guadua.

A lo largo del trabajo se confirma que la guadua tiene un gran potencial arquitectonico por su
disponibilidad, caracter renovable, buena relacion peso-resistencia y valor expresivo. Sin embargo,
también queda claro que su uso en cubiertas exige criterios técnicos estrictos de seleccion,
preservacion, uniones, anclajes y mantenimiento. Por eso, la metodologia presentada debe
asumirse como una base conceptual que todavia necesita ser validada técnicamente antes de

llevarse a una construccion real.

El uso de Blender y Geometry Nodes se mostré adecuado tanto en el contexto académico como en
la region, porque reduce los costos de acceso al software y permite comprender de manera flexible
las relaciones paramétricas entre las variables de disefio. Integrar estas herramientas ayudo a
construir un recurso didactico que hace mas evidentes las variables, restricciones y alternativas de

disefio, de manera mds clara que un proceso lineal tradicional.

El anélisis de Sincelejo y San Andrés también evidencié que el Caribe colombiano no puede
tratarse como un Unico contexto homogéneo. Las diferencias entre el clima seco continental y el
clima humedo insular, asi como las variaciones en las tradiciones culturales, la disponibilidad de
materiales y las formas de habitar, evidencian la necesidad de una metodologia adaptable. En este
sentido, el proyecto propone una ruta para traducir esa diversidad territorial en criterios de disefo

concretos.
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