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Resumen
La presente investigación relaciona las variables de estructura y 
programa de una vivienda rural y una enramada panelera, en el 
contexto de desarrollo del municipio de Nocaima, Cundinamarca, 
resaltando el factor de la tradición y cultura panelera. Para ello, 
identificamos y determinamos, con técnicas, las relaciones de las 
variables en el territorio. A partir del marco teórico de frame and 
generic space (Leupen, 2006) para el análisis de capas, planteamos 
el sistema portante de núcleos estructurales como contenedo-

res de espacio programático y libradores de espacio genérico. Por 
último, caracterizamos el programa arquitectónico de acuerdo 
con la estrategia de hacer visible la infraestructura de la enramada 
panelera como un eje transversal, por lo que la vivienda rural se 
teje alrededor de esta para formar un tejido dinámico. Así, desa-
rrollamos un tipo de vivienda productiva panelera adaptable a di-
ferentes pendientes, para ser replicable en los nodos productivos 
paneleros del municipio.
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1. Planteamiento del problema, 
objetivos e hipótesis
Parte de la vivienda rural y su área de producción panelera están 
desvinculadas. En consecuencia, se presenta una fragmentación 
espacial de cada uno de los programas, teniendo en cuenta la je-
rarquía contenida en la estructura portante entre las áreas de ser-
vicios y los espacios privados y sociales. Esta es una problemática 
que está presente en el municipio de Nocaima debido a que las 
áreas de servicios, como espacio programático, determinan que 
los espacios privados y sociales de la vivienda y la enramada se 
desarrollen en áreas fuera de la estructura portante, careciendo 
de espacio genérico. Por lo tanto, en esta investigación nos pre-
guntamos: ¿de qué forma se relaciona la estructura y el programa 
productivo de la vivienda rural y la enramada panelera?

Así, como objetivo general buscamos evidenciar la relación en-
tre la estructura y el programa productivo de la vivienda rural y la 
enramada panelera en el municipio de Nocaima, Cundinamarca. A 
su vez, definimos los siguientes objetivos específicos: 

•	 Identificar la relación espacial de una vivienda rural con una 
enramada panelera.  

•	 Analizar y distinguir los elementos estructurales como con-
dicionantes de las relaciones espaciales en la vivienda pro-
ductiva panelera. 

•	 Establecer zonas estratégicas de conectividad de la vivien-
da productiva con los nodos paneleros.

1.1. Hipótesis

La vivienda productiva panelera de Nocaima debe partir de la rela-
ción entre la estructura portante y el programa productivo, pues-
to que el tejido dinámico se conforma mediante espacios gené-
ricos y programáticos que se ven reflejados en la articulación del 
programa de la vivienda rural y la enramada panelera.

2. Marco de referencia

2.1. Análisis de Leupen

De acuerdo con el marco teórico de frame and generic space, Leu-
pen (2006) identifica las capas que componen una edificación, 
describiéndolas en la estructura, la escenografía, la circulación, los 
accesos, las instalaciones y el revestimiento. Para Leupen, unas ca-
pas de las edificaciones pueden ser más predominantes que otras, 
e incluso ser dependientes o independientes. En este sentido, las 
maneras en las que se relacionan las capas posibilitan la transfor-
mación y definición espacial de una edificación.

Con base en lo anterior, seleccionamos como referente de es-
tudio la Casa NA del arquitecto Sou Fujimoto (s.f.), teniendo en 
cuenta que la estructura modifica la disposición espacial y libera 
espacio genérico en el programa, como se evidencia en la figura 1. 
Así, concluimos que el marco estructural libera espacio genérico, 
sumado de la capa de servicios, como resultado de alternar el es-
pacio programático en varios niveles. En este sentido, planteamos 
la estructura como marco liberador de los programas de la vivien-
da rural y la enramada panelera.

3. Marco conceptual
La consolidación de la vivienda rural y su área productiva parte, 
como menciona Ching et al. (2014), de “comprender el impacto 
de los sistemas estructurales en el diseño arquitectónico” (p.15). 
Por lo tanto, la estructura como condicionante y el programa en-
trelazado con la actividad productiva panelera y la actividad do-
méstica de la vivienda evidencia una “intención” de la arquitectura 
de reaccionar al contexto. En esta línea, Bernabéu (2007) estable-
ce los siguientes lineamientos para abordar el diseño estructural: 

•	 Valor expresivo de los materiales estructurales: para la vi-
vienda productiva panelera, este valor consiste en que los 

Figura 1. Análisis de referente Casa NA

Nota. Fuente: elaboración propia. 
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materiales deben expresar características de la región y re-
lacionarse con su actividad productiva.

•	 Nivel de legibilidad y eficiencia de la estructura: este linea-
miento indica que se debe manejar un grado de simplicidad 
que, a su vez, permita elementos no habituales, para lograr  
eficiencia por medio de la solidez constructiva de una es-
tructura tecnológica.

•	 Adecuación de la estructura al proyecto arquitectónico: 
para el concepto de vivienda productiva panelera se debe 
concebir la estructura y el programa como un todo. Esta 
caracterización de la estructura como contenedora, que 
maneja la forma y el cerramiento con pieles contenedoras 
de la multiplicidad de actividades del programa en un mis-
mo espacio, es necesaria.

Así, los espacios se configuran de tal forma que la vivienda desarrolla 
un crecimiento progresivo conforme a la estructura y actividad. To-
mando como referencia a Aravena y Lacobelli (2012), el marco es-
tructural se entiende como una solución para la vivienda progresiva 
que crece proporcionalmente a los espacios, lo que no requiere mano 
especializada. Cadavid y Ortiz (2015), por su parte, exponen que las in-
teracciones entre programas dependen del tipo de productividad que 
haya, la cual determina la flexibilidad espacial; sin embargo, los instru-
mentos de la actividad, en su mayoría, llevan a ocupar más espacio del 
que se tiene contemplado, por lo que se requieren nuevas estrategias.

Por tal motivo, el programa tiene un enlace directo con la fun-
ción de reacción que establece la relación mencionada. En cuanto 
a la combinación, yuxtaposición, manipulación y reinvención de los 
espacios en la vivienda productiva, su configuración pasa por la ca-
racterización del espacio, cuyas relaciones se establecen median-
te diagramas de relaciones (Wood y Andraos, 2006). Debido a que 

actualmente existe una fragmentación entre los espacios privados y 
sociales, como resultado, estos pueden llegar a transformarse para 
permitir la visibilidad de los espacios genéricos polivalentes, de tal ma-
nera que el área programática tenga mayor integración a la vivienda 
rural y la enramada panelera. De esta manera, la relación entre la es-
tructura y el programa tiene que ser recíproca (Koolhaas, et al., 2006).

3.1. Tejido dinámico entre la 
estructura y el programa

En relación con lo anterior, el concepto de tejido dinámico es el 
elemento articulador entre la estructura y el programa. En este 
marco, Smithson (2011) propone el concepto de mat-building para 
hacer referencia al fenómeno “que se asocia a la idea de tejido o 
malla de extensión horizontal y es capaz de crecer y transformarse 
en base a unas leyes internas que le otorgan orden y unidad” (Pe-
rich, 2011, p.81). De esta manera, la unidad empieza a interconec-
tar la vivienda rural y la enramada panelera por medio de tejidos 
articuladores, de patrones, tejidos contenedores y permeables-
expansivos. En efecto, el tejido dinámico desarrollado en la vivien-
da productiva panelera relaciona la estructura y el programa en los 
marcos de estructura y progresividad, escenografía, en el tejido 
espacio colectivo y espacios programáticos y no programáticos.

4. Campo geográfico de estudio
El campo de estudio está ubicado en Nocaima, Cundinamarca; 
municipio que cuenta con aproximadamente 5.303 habitantes 
según el Departamento Administrativo Nacional de Estadística 

Figura 2. Localización y zonas de intervención

Nota. Fuente: elaboración propia. 
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(Dane, 2005). Colombia cuenta con 26 departamentos produc-
tores de panela, siendo Cundinamarca el segundo departamento 
con mayor área de caña de azúcar cosechada, con un 21% (Gon-
zález, 2016, 25 de octubre). La producción panelera a pequeña 
escala se concentra en los municipios de la provincia de Gualivá 
en Cundinamarca, como Nocaima,  que tiene alrededor de 40% 
de población económicamente activa, y un 6,1% en el ámbito de la 
producción panelera. 

Teniendo en cuenta los puntos anteriormente desarrollados 
aplicados al campo de estudio, y la normativa existente, propo-
nemos un eje de desarrollo para el municipio como parte de la 
estrategia urbana en relación con la actividad productiva panelera 
(ver figura 2). Este se divide en tres unidades —unidad de paisa-
je alta, media y baja— con sus áreas de intervención, ubicando la 
conectividad de estas con los nodos paneleros. A partir de la nor-
mativa, establecimos un 30% de índice de ocupación de la zona 
de intervención de menor área (1), para ser replicado en las otras 
zonas de mayor área: 

•	 Zona de intervención 1: unidad de paisaje alta, con un área 
de 1.016m² y un área de ocupación de 304,87m².

•	 Zona de intervención 2: unidad de paisaje media, con un 
área de 2.231,48 m² y un área de ocupación de 669,44 m².

•	 Zona de intervención 3: unidad de paisaje baja, con un área 
de 1.131,99m² y un área de ocupación de 339,59 m².

•	 Zona de intervención 4: unidad de paisaje baja, con un área 
de 4.020,12 m² y un área de ocupación de 603,9 m².

5. Metodología
El enfoque metodológico de esta investigación es cualitativo y la 
metodología se compone de tres etapas que se aplican a un gru-
po conformado por trabajadores y familias del sector productivo 
panelero: identificación, modelo y desarrollo. De esta manera, y 
como se evidencia en la figura 3, identificamos que para una vi-
vienda productiva panelera el proceso de molienda inicia por el 
almacenamiento de la materia prima y pasa por un circuito de pro-
ceso compuesto de la siguiente manera:

1.	 Apiladero: donde se almacena la caña. 
2.	 Trapiche: donde se dispone el motor que muele la caña. 
3.	 Fondos: donde están los jugos de la caña para su pro-

ceso de cocción y para lograr las cochas que permiten 
hacer la panela.

4.	 Moldeo: es un cuarto con todas las medidas sanitarias para 
el moldeo de la panela en gaveras. 

5.	 Empaque y almacenamiento: donde está el producto termi-
nado para, finalmente, su comercialización en los diferen-
tes puntos paneleros del municipio. 

5.1. Etapa I. Identificación

Relacionamos las variables de estructura y programa en el te-
rritorio, comparando tipos, materialidad, horas-tiempo de tra-
bajo y actividades domésticas. Como resultado, identificamos 
núcleos de productividad panelera y vivienda rural en ejes de 
conectividad, teniendo en cuenta la proximidad a las vías; pos-
teriormente, realizamos una clasificación de tipos de vivienda 
rural y enramada panelera: tipo artesanal, tipo moldeo y tipo 
técnica (ver figura 4).

5.1.1. Notación y Extracto. 

Por medio de la técnica de notación, como forma de representa-
ción de las particularidades del programa, realizamos una clasifica-
ción de las formas de agrupación espacial.  Así, identificamos tres 
de tipos de vivienda con enramadas paneleras:

1.	 Tipo I–Artesanal (ver figura 5): el programa productivo co-
rresponde al trapiche más antiguo que utilizaba animales 
para la producción; por lo tanto, la estructura solo contiene 
el espacio programático de fondos. Por el contrario, en la 
vivienda, las áreas de servicios se desarrollan en el espacio 
programático desarticulado del sistema estructural, al igual 
que el espacio genérico.

2.	 Tipo II-Moldeo (ver figura 6): a diferencia del caso anterior, 
el tipo moldeo tiene un espacio confinado para el cuarto 
de moldeo, que facilita el proceso de empaque de la panela 
y la producción media lineal de fondos, lo que fragmenta 
los espacios contenidos por la estructura desarticulando el 
espacio genérico. Por último, en la vivienda, la mayoría de 
las actividades sociales se desarrollan en el espacio genéri-
co, desarticulado de la estructura, que contiene el espacio 
programático. 

3.	 Tipo III-Técnica (ver figura 7): en este caso, la actividad 
productiva está contenida en la estructura, en espacios 
programáticos y genéricos correspondientes al área del 
apiladero de la caña de azúcar, por lo que se tiene mayor 
productividad. Por el contrario, en la vivienda, las áreas de 
servicios están desarticuladas de las áreas sociales y priva-
das, aunque ambas están contenidas en sistemas estruc-
turales independientes. 

Como resultado, la mejor relación se presenta en el tipo moldeo 
por la cantidad de producción de panela a media escala y sin in-
fraestructura especializada, por lo que puede ser replicable en 
cuanto a la relación entre la estructura portante y el programa 
productivo de la vivienda rural.

Colombia cuenta con 26 

departamentos productores de 

panela, siendo Cundinamarca 

el segundo departamento 

con mayor área de caña de 

azúcar cosechada, con un 21% 

(González, 2016, 25 de octubre).
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Figura 3. Diagrama del proceso de la panela

Nota. Fuente: elaboración propia. 

Figura 4. Nodos paneleros y su ubicación en el municipio de Nocaima

Nota. Técnica de recolección de información: localizamos las enramadas paneleras, que se identifican por los apellidos de sus dueños, y las rutas de acceso; codificamos 
las relaciones entre la vivienda y la enramada. Fuente: elaboración propia.
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Figura 5. Notación y extracto Tipo I-Artesanal

Figura 6. Notación y extracto Tipo II-Moldeo

Nota. El extracto representa la división programática de ambos programas y el flujo en el desarrollo de las actividades dentro y fuera de la estructura portante. Fuente: 
elaboración propia. 

Nota. Fuente: elaboración propia.

30 Expresiones



Figura 7. Notación y extracto Tipo III-Técnica

Figura 8. Programa e intención 

Nota. Fuente: elaboración propia.

Nota. Los filtros son una estrategia para determinar las características de los espacios, de ambos programas, principalmente los genéricos y programáticos. Fuente: elabo-
ración propia. 
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5.2. Etapa II. Modelo 

En relación con la estructura como condicionante de los espacios 
programáticos y genéricos, el programa puede configurarse como 
una estrategia de relación espacial. En este sentido, disponemos 
que el 60 % del programa corresponda a la vivienda y el 40% al 
área productiva del proceso de la molienda. Posteriormente, de-
terminamos la intención del programa aplicando el cisne ( Wood y 
Andraos, 2006), como se muestra en la figura 8; este término tie-
ne el propósito de hacer visible la infraestructura productiva que 
generalmente se oculta detrás de la vivienda; situación que causa 
la fragmentación. Por lo tanto, enmarcamos la enramada panelera 
en un eje longitudinal, determinando un inicio, nudo y desenlace 
de la vivienda que se teje alrededor.

Por último, desarrollamos el concepto de tejido dinámico para 
dos tipos de estrategias (ver figura 9). En primer lugar, la longitudinal 
central, configurada a partir de dos centralidades que se refuerzan 
con el eje longitudinal por el espacio programático correspondiente 
a la enramada. En segundo lugar, la vertical central, correspondien-
te a las siguientes reglas aplicadas a la vivienda: (1) el espacio pro-
gramático queda como centro; (2) el espacio privado va en escalo-
namiento perimetralmente; y  (3) los marcos deben corresponder a 
un patrón que componen el concepto de tejido dinámico.

5.2.1. Neutralidad-Transferencia para el espacio colectivo.

En relación con la temática expuesta de los espacios genéricos y 
programáticos articulados por el tejido dinámico entre la estructu-
ra y el programa de la vivienda productiva panelera, realizamos una 
estrategia de no composición con la neutralidad para el primer ni-

Nota Longitudinal central y vertical central corresponden a una propuesta volumétrica programática para una vivienda productiva panelera, que relaciona ambos progra-
mas por medio del tejido dinámico. Fuente: elaboración propia.

Figura 9. Concepto - programa

vel colectivo, formada a partir de una grilla absoluta para generar 
un campo. De esta manera, establecimos zonas de actividad por 
medio de las células variables compuestas a partir de extractos 
de notación: célula panelera programática, célula programática in-
termedia, célula no programática y célula exterior colectiva. Estas 
células se disponen en el campo a partir de los principios de ritmo 
y superposición (ver figura 10).

Posteriormente, intervinimos, por medio de un objeto encon-
trado, una imagen de textura paramétrica similar a la topografía 
irregular e inclinada del municipio, la cual condicionó todos los 
elementos y zonas de actividad productiva logradas, para configu-
rar el esquema de primer nivel colectivo, que relaciona la actividad 
productiva panelera y la vivienda rural (ver figura 11). 

5.3. Etapa III. Desarrollo

La estrategia de implantación parte del análisis de las áreas para 
el desarrollo de la vivienda rural productiva de nodos paneleros. 
En ese orden de ideas, identificamos los sistemas urbanos para 
establecer tres unidades de paisaje en relación con la actividad 
productiva del municipio (ver figura 12):

1.	 Sistema ambiental: el eje ambiental del río Tobia relaciona 
las unidades de paisaje media y baja.

2.	 Sistema funcional: la infraestructura vial articula dos ejes: 
eje superior, unidad de paisaje alta y media; y eje inferior, 
unidad de paisaje media y baja.

3.	 Sistema socio-económico:  las unidades de paisaje poten-
cializan los núcleos paneleros. 

Longitudinal central

VolumetríaPatrones de asociación

Vertical central
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Figura10. Reglas y neutralidad 

Figura 11. Esquema de primer nivel 

Nota. La neutralidad es una estrategia de no composición para el primer nivel colectivo, con relación a la determinación de zonas de actividad, entre colectivas y produc-
tivas, en la vivienda productiva panelera.

Nota. Transferencia como técnica de diseño a partir de un objeto intervenido y transferido a la neutralidad. Fuente: elaboración propia.

Transferencia

Esquema planta  
primer nivel
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6. Descripción de los datos 
obtenidos e interpretación y 
discusión de la información

6.1. Notación Estructural Programática

Con el objetivo de determinar los elementos estructurales que 
condicionan las relaciones espaciales en la vivienda productiva pa-
nelera, partimos de la experimentación comparando siete sistemas 
estructurales como marco liberador de espacio genérico, siguiendo 
las características del sistema estructural de acuerdo con el manual 
de estructuras ilustrado de Ching et al. (2014): estructuras de pór-
ticos rígidos, muros rigidizadores, núcleos con vigas estabilizadoras, 
estructuras tubulares, pórticos articulados, vigas Vierendeel, estruc-
turas tensadas y forjados en maderas. Por otro lado, como segunda 
característica, sumamos la estructura con el espacio programático 
de ambos programas. Por último, como tercera característica, esta-
blecimos la estructura y el programa de acuerdo con la adaptabilidad 
del lugar de emplazamiento debido a la pendiente alta.

A continuación, presentamos los resultados de los experimentos:

1.	 Aporticado: a partir de una rejilla de 4x4m con propuesta 
de cimentación de micropilotes, el marco estructural actúa 
como contenedor de espacio genérico. Como segunda ca-
racterística, el espacio programático de la vivienda se dis-
tribuye en diferentes niveles y el espacio programático de la 
enramada panelera como un eje transversal a la estructura. 
La estructura, al emplazarla en el terreno, no permite espa-
cio genérico para el primer nivel colectivo.

2.	 Muros pantalla: el marco estructural de los muros pantalla, 
sumados a la transferencia, libera espacio genérico en las 
placas para la vivienda. Al emplazarlo en el terreno en el 
primer nivel, se crean espacios determinados que delimitan 
el espacio programático del programa productivo. 

3.	 Núcleos estructurales más vigas: los núcleos y cubierta con-
centran el espacio programático y actúan como marco libe-
rador de espacio genérico, establecido por la modulación 
de placas con tensores, disponiendo el eje transversal del 
espacio programático de la enramada panelera. El marco 
estructural en la topografía se comporta como tres estruc-
turas independientes y abre la posibilidad de operaciones 
de rotación y transferencia.

4.	 Pilares más núcleos: el sistema estructural dual, a partir de 
núcleos con pilares, contiene el espacio programático en 
núcleos funcionales, y el espacio genérico es modulado por 
células que se disponen en una rejilla. Al emplazarlo en el 
primer nivel, el sistema estructural contiene y delimita el 
espacio genérico.

5.	 Muros pantalla más vigas Vierendeel: los muros pantalla as-
cienden desde la transferencia disponiendo vigas Vieren-
deel para liberar espacio genérico en la vivienda; el espacio 
programático queda como un eje transversal. En el empla-
zamiento en el terreno, el espacio genérico queda liberado.

6.	 Aporticado más cerchas y tensores: el aporticado, a partir 
de un encofrado tipo túnel como contenedor de espacio 
programático horizontal, cuenta en su parte superior con 
cerchas y tensores para las placas, con el fin de liberar espa-
cio genérico en el primer nivel. Sin embargo, al emplazarlo, 
no se libera espacio genérico en la vivienda.

Figura 12. Sistemas urbanos 

Nota. Fuente: elaboración propia.

Sistema funcional

ESC: 1:100 000

ESC: 1:100 000

ESC: 1:100 000

Sistema socio-económico

Sistema ambiental
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Figura 13. Experimentos; notación estructural programática (2020)

Nota. Experimentación como técnica para determinar la relación de las variables de la estructura y el programa productivo para la vivienda productiva panelera. Fuente: 
elaboración propia. 

7.	 Aporticado en madera y uniones de metal: el sistema aporti-
cado en función de la cubierta funciona como un sifón de 
vapores para la línea de producción panelera, conteniendo 
el espacio programático. Al emplazarlo en el primer nivel 
crea espacios determinados.

6.2. Análisis de la Notación  
Estructural Programática

Las características que evaluamos para determinar cómo la es-
tructura condiciona las relaciones espaciales en la vivienda pro-
ductiva panelera fueron las siguientes: 

•	 Estructura como marco liberador de espacio genérico 
•	 Estructura como marco contenedor de espacio programático
•	 Espacios determinados y fluidos
•	 Flexibilidad y progresividad

Posteriormente, por medio de una evaluación le asignamos un pun-
taje a cada sistema estructural, según cada característica, para deter-
minar cuál es el sistema más viable que cumple con todas las carac-

terísticas, así como para establecer qué elementos estructurales son 
condicionantes de las relaciones espaciales entre el programa pro-
ductivo y la vivienda rural. En este sentido, concluimos que el sistema 
estructural de mayor puntaje fue el experimento tres (3), de núcleos 
estructurales, que funciona como contenedor de espacio programá-
tico, resaltando los elementos de cubierta y placas suspendidas teji-
das y escalonadas entre los núcleos por tensores para liberar espacio 
genérico en los espacios de la vivienda. Como se muestra en la figura 
14, disponemos la estrategia del programa el cisne, mencionado an-
teriormente, marcando el inicio, nodo y desenlace por tres núcleos 
que rodean el espacio programático de la enramada panelera. 

6.3. Hallazgos

El espacio programático correspondiente a los fondos y calderas 
de la enramada panelera debe estar ubicado de forma transversal 
o lineal a la vivienda, lo que vincula los espacios de ambos progra-
mas, como se presenta en seis de los siete experimentos. Además, 
los experimentos tres (3), seis (6) y siete (7) muestran una inten-
ción con la cubierta como elemento estructural condicionante de 
las relaciones espaciales de ambos programas.
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7. Prueba piloto

7.1. Sección Programática

A partir de los resultados de la notación estructural programática, 
realizamos la sección programática con las operaciones de Hole 
+ Stark sobre el tejido dinámico como articulador de los núcleos 
estructurales programáticos y el programa productivo, como un 
eje transversal a los espacios genéricos de la vivienda, los cuales 
van en placas suspendidas y escalonadas (ver figura 15). 

7.2. Estructura

Como se muestra en la figura 16, proponemos un sistema de nú-
cleos estructurales con cimentación de dados con micropilotes. 
Los núcleos los determinamos por anillos metálicos que van rotan-
do y cambiando de dimensiones según el nivel, soportados por pi-
lares en madera. Por último, destacamos la cubierta en plegadura 
de la que se sostienen las placas en madera por tensores y otras, 
en su lugar, se sujetan por anillos metálicos.

7.3. Plantas

La estructura actúa como marco liberador de espacio genérico en 
múltiples niveles debido a que contiene el espacio programático. 
Siguiendo el marco de frame and generic space de Leupen (2006), 
en el primer nivel colectivo aplicamos el resultado de la transfe-
rencia para nuevamente hacer las operaciones de rotación y re-

Figura 14. Resultado estructura y hallazgos

Nota. Fuente: elaboración propia.

plicabilidad, debido a que los núcleos estructurales condicionan 
las relaciones espaciales (ver figura 17). A continuación, sacamos 
el extracto de las células de actividad y quitamos el campo; como 
resultado, agrupamos en formas para sacar zonas de actividad y 
circulaciones y, posteriormente, hacer plataformas escalonadas, 
dispuestas para el tejido dinámico que lo marcamos así:

•	 Núcleo estructural programático de bioseguridad: enmar-
camos el inicio para acceder al área productiva.

•	 Núcleo estructural programático panelero: contiene las 
actividades confinadas de la actividad panelera, almace-
namiento y limpieza de gaveras, y está rodeado de espacio 
programático el espacio de trapiche y el eje lineal de los 
fondos donde se prepara el producto.

•	 Núcleo estructural programático de la vivienda: plantea-
mos el acceso a la vivienda y al espacio colectivo exterior 
relacionando huertos, área de lavado, e incluyendo la estufa 
en el exterior como una característica de la vivienda rural y 
las zonas de permanencia.

Para la intervención del terreno contemplamos gaviones en pie-
dra que actúan como muros de retención para las plataformas de 
actividad, debido al clima templado semihúmedo y a que la activi-
dad productiva implica que en el proceso de los fondos aumenta 
la temperatura. El circuito panelero (ver figura 18) está compuesto 
por siete procesos relacionados con distintas áreas: (1) apiladero 
de caña de azúcar; (2) trapiche para la molienda y extracción de 
jugos de la panela; (3) bagacera para disponer los residuos orgá-
nicos; (4) fondos, que son las calderas;(5) cuarto de moldeo de la 
panela; (6) empaque; y (7) almacenamiento y limpieza de gaveras 
para el moldeo de la panela. 
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Figura 15. Diagrama programático

Nota. La sección es una propuesta de cómo la vivienda productiva panelera debe partir del tejido dinámico en relación con la estructura portante en núcleos estructurales 
programáticos y adaptarse a diferentes pendientes.  Fuente: elaboración propia.

Figura 16. Sistema estructural

Nota. Fuente: elaboración propia.

Cubierta

Placas - Tensores

Núcleos / anillos metálicos y pilares
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Figura 17. Transferencia aplicada

Figura 18. Circuito panelero y primer nivel

Nota. Fuente: elaboración propia.

Nota. Fuente: elaboración propia.
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7.3.1. Segundo Nivel.

Para la vivienda, el tejido dinámico articula el espacio colectivo ex-
terior y el interior por medio del núcleo estructural que contiene 
diferentes niveles y parte de las áreas de servicios y la cocina; dis-
ponemos tanto el espacio programático como el social sin frag-

7.3.2. Tercer Nivel.

Dicho tejido dinámico relaciona los espacios genéricos de transi-
ción entre áreas privadas, como las habitaciones en multiniveles 
o doble altura, debido a la inclinación de la cubierta que permite 
mantener la relación exterior e interior sobre el área de los fondos 
de la actividad productiva panelera. El espacio genérico es libera-
do por el núcleo estructural programático panelero, la circulación 

Figura 19. Marco estructura versus espacio genérico

Figura 21. Marco estructura versus espacio programático. Figura 22. Tercer nivel

Nota. Fuente: elaboración propia.

Nota. Fuente: elaboración propia.

Nota. Fuente: elaboración propia.

Nota. Fuente: elaboración propia.

mentarlos. Adicionalmente, los espacios genéricos se presentan 
en múltiples niveles, por lo que se tienen visuales hacia el exterior 
y al área productiva (ver figura 19 y figura 20).

vertical y el núcleo estructural programático de bioseguridad con 
las áreas de servicios (ver figura 21 y figura 22). 

Ahora bien, como se muestra en la figura 23, evidenciamos 
cómo la capa de estructura condiciona las demás capas, actuando 
como marco liberador de espacio genérico y contenedor de espa-
cio programático.

Figura 20. Segundo nivel
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7.5. Emplazamiento

Determinamos diferentes orientaciones de emplazamiento de la 
vivienda productiva panelera a partir de las vías de acceso y las 
dimensiones de la zona de intervención (ver figura 26 y figura 27). 
Con la ventaja del primer nivel con espacios determinados hay un 
alto flujo de corrientes de viento, y la fachada es orientada para 
proteger de la incidencia del sol.

Ahora bien, como se muestra en la figura 28, la estrategia bio-
climática aprovecha la recolección de aguas lluvias en un 47,2% 
del área total de la cubierta, dirigiéndolas hacia un tanque de al-
macenamiento localizado en el núcleo de la vivienda, para ser uti-
lizado en actividades de riego y lavado.

El modelo de vivienda (ver figura 29, figura 20 y figura 31) co-
rresponde al índice de ocupación del 30% de la zona de interven-
ción que es de menor área, para ser replicado en las otras zonas.

8. Conclusiones
La relación entre la estructura y el programa de la vivienda rural y 
la enramada panelera debe articularse al concepto de tejido diná-
mico, entendiendo la estructura portante como condicionante de 
las relaciones espaciales del programa y como marco liberador de 
espacio genérico y contendor de espacio programático. Para ello, 
identificamos que las relaciones espaciales en la vivienda rural y 
la enramada panelera están condicionadas por el espacio progra-
mático, en áreas de servicios desarrolladas horizontalmente en el 
sistema estructural principal, sin espacio genérico.

Por consiguiente, la estrategia del programa de la vivienda pro-
ductiva panelera la desarrollamos a partir de los resultados de la 
notación y extracto con el tipo moldeo, debido a la escala de pro-
ducción panelera (media-alta) y el espacio programático que no 
requiere grandes porcentajes de áreas. Proponemos que el pro-
grama de la vivienda corresponda al 60 % y el programa produc-
tivo panelero al 40%, en relación con el proceso de la molienda. 
A diferencia de la intención principal del programa el cisne, con el 
que concluimos el área productiva en un eje longitudinal y lineal 
por toda la vivienda, definimos la estrategia en un circuito de “u” 
del área productiva, debido a la inclinación del lugar de emplaza-
miento y la normativa, así como para mantener el espacio confina-
do para el cuarto de moldeo de la panela y la salida del producto. 
Por otra parte, recomendamos la implementación de un motor 
eléctrico para la molienda de la caña de azúcar en la vivienda pro-
ductiva panelera, debido a que este no genera ruido por la relación 
directa con la vivienda, ni emisiones contaminantes teniendo en 
cuenta que los motores convencionales funcionan con gasolina.

A partir de la experimentación, concluimos que los elemen-
tos estructurales que determinan las relaciones espaciales en la 
vivienda productiva panelera para liberar espacio genérico son los 
núcleos estructurales, la cubierta y las placas suspendidas por ten-
sores. Con la estrategia de alternar dicho espacio programático 
contenido por medio del marco estructural en diferentes nive-
les se puede liberar espacio genérico, como mencionamos en el 
ejemplo aplicado a la teoría de frame and generic space (Leupen, 
2006). En definitiva, los núcleos estructurales condicionan las 
relaciones espaciales, al disponerlos según la estrategia del pro-
grama de denotar el tejido dinámico en un inicio (núcleo de bio-
seguridad y relación con los accesos), un nodo (área productiva 
panelera) y un desenlace (áreas sociales al exterior-interior). Ade-
más, las áreas de servicios se alternan en diferentes niveles por el 
núcleo estructural y, por medio del espacio colectivo, se terminan 

Figura 23. Capas de Leupen en la vivienda productiva panelera

7.4. Fachada

A partir de la notación y extracto identificamos que la mayoría de 
las actividades en cada tipo eran desarrolladas fuera de la vivienda, 
en relación exterior. Este resultado lo trasladamos para resolver la 
fachada con elementos verticales que se abran y cierren según el 
horario y espacio de la actividad (ver figura 24 y figura 25).

Figura 23. Capas de Leupen en la vivienda productiva panelera
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Figura 24. Fachada de la vivienda productiva panelera

Figura 25. Detalle de la fachada con paneles de caña brava

Nota. Propuesta de revestimiento en paneles de caña brava, material autóctono de la región, para que puedan abrirse, cerrarse y rotarse según los horarios y el emplaza-
miento de la vivienda productiva panelera. Fuente: elaboración propia.

Nota: Fuente: elaboración propia.

tejiendo las áreas privadas sobre el área productiva de la vivien-
da panelera. Sin embargo, la multiplicidad de niveles no aplica del 
todo para el área productiva en el caso del tipo moldeo, debido a 
que en la producción panelera los elementos programáticos de-
ben tener un circuito o flujo de trabajo en un mismo nivel. Ahora 
bien, la replicabilidad en zonas de intervención la determinamos 
por medio de unidades de paisaje (alta, media y baja) en relación 
con la localización de las áreas de núcleos paneleros para la co-
nectividad con las vías de acceso.

En síntesis, considerando el objetivo general, evidenciamos 
que la relación entre la estructura y el programa de la vivienda 

rural y la enramada panelera sí existe, pasando de estar condicio-
nada solo por la estructura con espacio programático horizontal 
a estar condicionada por la estructura contenedora de espacio 
programático vertical, alternado en diferentes niveles, y como 
marco liberador de espacio genérico de ambos programas. Con 
base en lo anteriormente expuesto, afirmamos que la hipótesis 
es verdadera, debido a la relación entre la estructura portante y 
la actividad productiva panelera de la vivienda rural. Así, propo-
nemos una manera diferente de abordar la vivienda productiva 
panelera por medio de espacios genéricos y programáticos del 
tejido dinámico.

Tensor de acero 2mm
Cable tensor de 3.5mm
Riel superior, perfil "CH" en aluiminio
Chapa 2mm soldada a perfil
Carro 2 rodamientos en acero

Tubo estructural metálico 3.5mm
Bisagra tipo pomela 18, e:3 mm

Estructura de chapa de aluminio plegada

Riel inferior perfil "CH" en aluminio

Panel de caña brava d 0.06m,  
h 4.04 m con pernos
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Figura 26. Variaciones de emplazamiento

Figura 27. Variaciones del primer nivel 

Figura 28. Sistema de recolección de aguas lluvias

Nota: Fuente: elaboración propia.

Nota. La orientación de la vivienda productiva panelera varía según las vías de acceso a la zona de intervención; las estrategias bioclimáticas contemplan los espacios con 
mayor incidencia solar para que la disposición de la fachada y cubierta genere sombra. Fuente: elaboración propia. 

Nota. Variaciones en el primer nivel colectivo en las zonas de intervención debido a las pendientes; la zona uno (1) evidencia cambios de niveles; en las zonas tres (3) y 
cuatro (4), el acceso a la vivienda es por el núcleo de la vivienda y la liberación de la fachada se presenta en el área productiva.
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Figura 29. Axonometría de la vivienda productiva panelera

Figura 30. Visualización de acceso a la vivienda productiva panelera

Nota. Fuente: elaboración propia.

Nota. Fuente: elaboración propia.
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