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RESUMEN

En el proceso académico de un futuro profesional de la arquitectura y
considerdndose como requisito institucional de la Fundacion Universitaria de
Popayan (FUP) el estudiante tiene la posibilidad de escoger diferentes opciones
para optar por el titulo de arquitecto, entre ellas la pasantia profesional, en estos
términos con la finalidad de enfrentarse a nuevos desafios en el campo de trabajo,
adquirir aptitudes, profundizar, afianzar y poner en practica los conocimientos dados
por los distintos docentes de la Facultad de Arquitectura, este documento es referido
a la pasantia que se llevo a cabo en la facultad de ingenieria civil “Universidad del
Cauca”.

La pasantia desde su inicio consistié en un proceso de recoleccion de informacion,
a través de entrevistas, revisién de conceptos, analisis de planimetria arquitectonica
de los edificios existentes, andlisis del lugar y sus determinantes. Se cont6 con el
apoyo del Ing. Hugo Cosme para la revision de los acontecimientos en la historia de
la que fue parte activa durante el terremoto de 1983.

La oficina de archivo historico de la Universidad del Cauca, donde se permitio el
acceso al banco de planos, en la cual se observaron los cambios que tuvo dicha
entidad con el pasar de los afios. De acuerdo con las necesidades planteadas por
la Universidad del cauca, se llevo a cabo un inventario de espacios, para determinar
la demanda de ocupacion y dependencias que se tendria en cuenta en el programa
de necesidades arquitectonico de la propuesta.

Las asesorias del presente proyecto se llevaron a cabo de manera conjunta con los
arquitectos Juan Calor Diaz Realpe (Fundacion universitaria de Popayan) y el
Arquitecto Gustavo Adolfo Angel (Universidad del Cauca), quienes fueron parte
importante en la toma de decisiones de cada una de las etapas de desarrollo del
ante proyecto.

La finalidad de realizar dicha practica en la mencionada entidad universitaria fue
contribuir con el apoyo en el disefio arquitectonico del ante proyecto de expansion
de infraestructura fisica, del edificio universitario “Cromac” de la Facultad de
Ingenieria Civil, sector Tulcan.
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INTRODUCCION

Popayan fue fundada el 13 de enero de 1537 por el conquistador espafiol don
Sebastian de Belalcazar!. Después de tres siglos de su fundacion, en el siglo XX,
Popayan comienza a perder poder en el contexto nacional decreciendo
paulatinamente.

Pese a esta decadencia, Popayan no cede su posicion como una de las ciudades
mas importantes de Colombia, en primer lugar, porque es catalogada como una
ciudad benemérita por tener muchos personajes ilustres en el poder publico y el
mayor numero de mandatarios de Estado. En segundo lugar y no menos importante,
por su gran rigueza arquitectonica especialmente por su centro histérico, formado a
partir de su traza en damero, sus casonas e iglesias representativas del
regionalismo caracteristico de la ciudad. En tercer lugar, se destacan sus
actividades de gran influencia religiosa que se ven reflejadas en la Semana Santa,
declarada en el afio 2009 Patrimonio cultural inmaterial de la humanidad, por la
UNESCO? y por ultimo se destaca la vocacion universitaria del municipio, siendo
receptora de la poblacion estudiantil aledafia a nuestra region.

La primera universidad constituida en la ciudad, en 1827, que ahora es la
Universidad del Cauca, se termind convirtiendo en un referente de identidad de la
ciudad, empezando a crear una legitimidad muy grande, y una sensacion de orgullo
en todos los caucanos. La Universidad del Cauca fue creada en Popayan como
Universidad Departamental del Tercer Distrito mediante decreto del 24 de abril de
1827. La Ley del 18 de marzo de 1826 cre6 la catedra de Medicina y mediante
Decreto del 2 de octubre de 1826 se definieron las asignaturas de la carrera, los
textos y los autores del estudio.

Es de vital importancia mencionar los inicios de la Facultad de Ingenieria Civil se
remontan al afio 1871, cuando la Legislatura del Estado del Cauca dispuso
establecer una Escuela de Ingenieria Civil y Militar, mandato que se cumpli6 en abril
de 1873 cuando se iniciaron actividades con 11 alumnos. Esta misma legislatura
expidié el 12 de octubre de 1883 la Ley 34 que asigna a la Alma Mater el nombre
de Universidad del Cauca y restablece, entre otras, la Facultad de Ingenieria Civil y
Militar.

1 MOSQUERA, J (2004). Consideraciones sobre la arquitectura en Popaydn. Universidad del Cauca
2 UNESCO. Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (2014)

16



En 1890 el Congreso reconoce la validez de los grados, titulos y certificados de
cursos conferidos por las universidades oficiales de Antioquia, Bolivar y Caucay el
Colegio de Boyaca. La Universidad del Cauca, en el afio 1893, confiere el grado de
Agrimensor al sefior Carlos G. Sinisterra, siendo éste el primer titulo relacionado
con la Ingenieria que otorgo la institucion. ElI Congreso de 1903, mediante la Ley
39, nuevamente autoriza a la Alma Mater conferir titulos profesionales, permitiendo
la reapertura de las carreras que habian tenido que interrumpir sus labores por la
convulsion social y politica de la época. En 1906 la Facultad de Matematicas reinicié
labores con cuatro alumnos y en 1909 la Facultad de Ingenieria y Matematicas
contaba con seis estudiantes. En 1910 ya se habia configurado el plan de estudios
para los dos primeros afos.

La Universidad del Cauca, mediante Acuerdo 42 del 12 de noviembre de 1918,
reglamento el otorgamiento del titulo en Ingenieria Civil y por primera vez concedio
el titulo al sefior Ricardo Arboleda Quijano, el 29 de diciembre de 1918. La Ley 94
de 1937 reglamentd el ejercicio de la profesion de Ingenieria, por la cual la
Universidad del Cauca le confirié el titulo a 91 egresados el 20 de diciembre de
1939. Estas personas habian cursado y aprobado el pénsum reglamentario de la
Facultad antes del mes de julio de 1938 y comprobaron una préctica profesional por
un tiempo menor de un afio. A partir de la expedicidon de la Ley, se fortalece el
programa y un numero importante de ingenieros egresa afio tras afio para ejercer
su profesion y contribuir decididamente al desarrollo regional, nacional e
internacional.

La Facultad de Ingenieria Civil administré el programa de Ingenieria Industrial
creado en el afio de 1935 y promovié la creaciéon en la Universidad del Cauca de los
programas de Ingenieria Electronica (1962), Formacion Tecnoldgica en Geotecnia
(1976) y de Ingenieria Ambiental (1998), ademas de los programas de Ingenieria
Civil en las Universidades de Narifio y del Quindio, mediante la modalidad de
integracion.

Es de aclarar que en la presente practica “apoyo en el disefio arquitectdnico del ante
proyecto de expansion de infraestructura fisica, del edificio universitario “Cromac”
de la facultad de ingenieria civil, sector Tulcan” versara sobre la importancia de la
Universidad del Cauca en la historia, su poblacion y la necesidad de expandir su
infraestructura fisica debido a su continuo crecimiento y a la alta demanda
académica que ofrece a los distintos departamentos de la region nacional.
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Imagen 1 Ubicacion Facultad de ingenieria Civil de la Universidad
del Cauca

Fuente: Archivo histérico de la Universidad del Cauca
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1. MARCO CONTEXTUAL

1.1. LOCALIZACION

La ciudad de Popayan esta ubicada en el departamento del Cauca.
Geogréficamente se encuentra en el suroccidente del pais entre la Cordillera
Occidental y Central al occidente de Colombia, limita al oriente con los municipios
de Totord, Puracé y el Departamento del Huila; al occidente con los municipios de
El Tambo y Timbio; al norte con Cajibio y Totoré y al sur con los municipios de
Sotard y Puracé. La mayor extensién de su suelo corresponde a los pisos térmicos
templado y frio, tiene una extension territorial de 512 kmz2, con una temperatura
media de 18° a 19°C durante todo el afio.

El municipio de Popayan cuenta con 9 comunas, conformada por 295 barrios entre
estratos de 1 a 5 para un area total de 512 km2 y una poblacién de 284.949
habitantes. El lote de estudio se ubica en la Comuna 4 de Popayan, El edificio de la
facultad de Ingenieria Civil se encuentra ubicado al occidente de la actual facultad
de Ingenieria Electrénica y el area de laboratorio de encuentra al oriente de la
misma, ubicado entre la calle 22 sector Tulcan

Imagen 2 Ubicacion de Popayan en el departamento del Cauca

Fuente Google Earth.
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Imagen 3 Ubicacion del area de estudio en la ciudad de Popayan
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Imagen 4 Delimitacion del area de estudio facultad de Ingenieria Civil y area de laboratorios Universidad del
Cauca
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2. PROBLEMA

El edificio de la Facultad de Ingenieria Civil ubicado sobre la Carrera 2 del sector de
Tulcan, es una de las mas antiguas estructuras de la Universidad del Cauca, fue
construida en el afio 1950. Esta edificacion resistio el impacto del terremoto ocurrido
en el aflo 1983 y aunque no colapso, sufrié algunas grietas y fisuras en sus muros.

Después de este evento natural, se realizaron estudios en todas las instalaciones
afectadas para determinar la vulnerabilidad de las estructuras y hacer la
rehabilitacion del edificio. Sin embargo, se hicieron reparaciones, algunas
sustituciones en algunas sedes, pero en el edificio de la Facultad de Ingenieria Civil
no se llevo a cabo el reforzamiento estructural requerido para poder cumplir con las
normas minimas de sismo resistencia vigentes de un edificio de instalaciones
educativas (NSR 10. Titulo k-requisitos especificos para edificaciones de ocupacién
I3, institucional educativa).

Por consiguiente, las patologias causadas por el sismo se han traducido en
deterioros de mayor magnitud, por lo cual se pretende hacer un andlisis de los
distintos tipos de dafios ocasionados para asi plantear una propuesta donde se
presente un disefio con una nueva estructura que cumpla con todos los
requerimientos necesarios que debe tener un edificio educativo y administrativo
como: capacidad de los espacios, capacidad de medios de evacuacién, escalerasy
rampas (accesibilidad universal), ancho de corredores y circulaciones, etc. Ademas
de suplir con las necesidades de los programas que funcionan dentro de este
edificio (ingenieria civil, ingenieria ambiental, geotecnia, arquitectura).

22



3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Apoyar el disefio arquitectdnico del ante proyecto de expansion de infraestructura
fisica del edificio universitario de la Facultad de Ingenieria Civil, en articulacion con
la edificacion preexistente sector Tulcan, de la ciudad de Popayan.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Plantear una propuesta arquitecténica que conecte espacialmente a la Facultad de
Ingenieria Civil con un nuevo edificio que integre sistemas de aprovechamiento de
energias renovables.

Proponer estrategias a nivel arquitectonico para garantizar la calidad espacial de la
infraestructura pensando en su usuario y sus actividades.

Articular la infraestructura existente con la propuesta arquitectdnica de la Facultad
de Ingenieria Civil y potencializar nuevas dindmicas de movilidad y esparcimiento
de la poblacion.
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4. JUSTIFICACION

“La arquitectura es el testigo insobornable de la historia, porque no se puede hablar
de un gran edificio sin reconocer en él el testigo de una época, su cultura, su
sociedad, sus intenciones.”

Octavio Paz

En la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad del Cauca, diariamente concurre
poblacion estudiantil y administrativa, por tanto, su uso diario y circulacion de
poblacién es alto y trajinado. No obstante, las condiciones estructurales en las que
se encuentran las instalaciones y infraestructura no garantizan la seguridad de las
personas que la transitan.

La edificacion es muy antigua y con pasar del tiempo se ha ido debilitando,
vulnerando su infraestructura sin que se haya hecho una intervencion de tipo
refuerzo que garantice que la edificacion sera capaz de resistir movimientos de onda
sismica; lo cual se convierte en un riesgo para la comunidad educativa que es
usuaria permanente de estas instalaciones, ademas no cumple con los requisitos
especificos de la norma NSR 10, titulo K- para edificaciones de ocupacion I3,
institucional educativa.

Por consiguiente, se pretende plantear una propuesta de expansion de
infraestructura fisica de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad del Cauca
proyectando un nuevo edifico universitario con su respectivo espacio publico,
articulado con el edificio pre existente de Facultad de Ingenieria civil y electronica y
el resto del campus, partiendo de la incorporacion de diferentes estrategias para
garantizar la calidad espacial de la infraestructura pensando en sus usuarios y sus
actividades.

Esto con el propdsito de brindar una solucion que cumpla con los requisitos
establecidos por la norma, dandole énfasis a los factores funcionales y
arquitectonicos para que tenga factibilidad constructiva en cuanto a lo técnico, la
infraestructura, aspectos sociales y académicos. Principalmente que tenga
caracteristicas de sostenibilidad implementando nuevas tecnologias de
aprovechamiento de energia natural y espacios confortables, estimulando asi
ambientes propicios para el desarrollo integral de los usuarios.
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5. METODOLOGIA

La metodologia utilizada fue de tipo cualitativa con enfoque proyectual. Para el
proceso de disefio del nuevo edificio universitario de la Facultad de Ingenierias de
la Universidad del Cauca se propuso definir la metodologia a partir de cuatro etapas:

5.1. ETAPA DE DIAGNOSTICO.

Esta etapa se analizé y estudio la informacion obtenida sobre el entorno y espacio
del proyecto con el fin de buscar posibles alternativas de solucion a la problemética
planteada. y de esta forma elaborar una propuesta acorde a las necesidades
arquitectonicas de mejoramiento en el edificio a intervenir.

5.2 ETAPA DE CONCEPTO DE DISENO.

En esta etapa se definieron los criterios de disefio para realizar la propuesta de
intervencidn, estos criterios obedecieron a reglamentos, leyes y normas que aplican
en Colombia para este tipo de proyectos, es decir formales, funcionales y
tecnoldgicas.

5.3 ETAPA DE ESQUEMATIZACION O CONDENSACION DE INFORMACION.

En esta etapa se esquematizo la informacion obtenida en el diagnostico para con
ello plantear alternativas de solucion a la problematica observada.

5.4 ETAPA DE DISENO.

En esta etapa se escogio una de las alternativas de intervencion teniendo en cuenta
el criterio de disefio y se procedio a la elaboracion del disefio arquitecténico de la
propuesta de expansion de infraestructura fisica del edificio universitario “Cromac”
de la Facultad de Ingenieria Civil, sector Tulcan.
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6. ESTADO DEL ARTE

6.1 MARCO TEORICO CONCEPTUALS3,

“la arquitectura es el juego sabio, correcto y magnifico de los volumenes
bajo la luz”
Le Corbusier

Fundamentos de Le Corbusier.

Esta teoria se fundamenta en una evolucion de ideas con la ayuda de las nuevas
tecnologias de la construccion y materiales de la época, que permitieron llegar a
una sintesis que constituye “la solucion perfecta”, este fundamento tedrico fue
planteado en 1926 con los cinco puntos de una nueva arquitectura:

¢ Edificios sobre Pilotes

e Terrazas- jardin

e Planta libre

e Fachada libre

¢ Ventana alargada u horizontal

6.1.1 ¢ Qué es sostenible?

Cualidad por la que un elemento, sistema o proceso, esta en condiciones de
conservarse o reproducirse por sus propias caracteristicas y se mantiene activo en
el transcurso del tiempo. Capacidad por la que un elemento resiste, aguanta,
permanece, sin afectar el medio ambiente en el que existe.

3 Extraccién textual a manera de compendio de Documentos de la ONU. Recopilacién de un cuerpo de
acuerdos globales.

Informe de la Comision Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo: Nuestro Futuro Comun

Transmitido a la Asamblea General como anexo al documento A / 42/427 - Desarrollo y cooperacion
internacional: medio ambiente
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6.1.2 (Qué es sostenibilidad?

Es el desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer la
capacidad de las futuras generaciones, garantizando el equilibrio entre el
crecimiento econémico, el cuidado del medio ambiente y el bienestar social.

6.1.3 ¢ Qué es desarrollo sostenible?

El desarrollo sostenible es un concepto que aparece por primera vez en 1987 con
la publicacion del Informe Brundtland* “El libro “Nuestro Futuro Comun” (nombre
original del Informe Brundtland) fue el primer intento de eliminar la confrontacion
entre desarrollo y sostenibilidad.

Presentado en 1987 por la Comision Mundial Para el Medio Ambiente y el Desarrollo
de la ONU, encabezada por la doctora noruega Gro Harlem Brundtland, trabajé
analizando la situacion del mundo en ese momento y demostré que el camino que
la sociedad global habia tomado estaba destruyendo el ambiente por un lado y
dejando a cada vez mas gente en la pobreza y la vulnerabilidad.

El proposito de este informe fue encontrar medios practicos para revertir los
problemas ambientales y de desarrollo del mundo y para lograrlo destinaron tres
aflos a audiencias publicas y recibieron mas de 500 comentarios escritos, que
fueron analizados por cientificos y politicos provenientes de 21 paises y distintas
ideologias.

Dicho documento postul6 principalmente que la proteccion ambiental habia dejado
de ser una tarea nacional o regional para convertirse en un problema global. Todo
el planeta debia trabajar para revertir la degradacion actual.

También sefaldé que debiamos dejar de ver al desarrollo y al ambiente como si
fueran cuestiones separadas. El Informe dice que “ambos son inseparables”.
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Sefala que el desarrollo dejaba de ser un problema exclusivo de los paises que no
lo tenian, ya no se trataba de que los “pobres” siguieran el camino de los “ricos”.

Como la degradacién ambiental es consecuencia tanto de la pobreza como de la
industrializacion, ambos debian buscar un nuevo camino. La importancia de este
documento no solo reside en el hecho de lanzar el concepto de desarrollo sostenible
(o desarrollo sustentable), definido como aquel que satisface las necesidades del
presente sin comprometer las necesidades de las futuras generaciones, sino que
este fue incorporado a todos los programas de la ONU vy sirvio de eje, por ejemplo,
a la Cumbre de la Tierra celebrada en Rio de Janeiro en 1992”, que alertaba de las
consecuencias medioambientales negativas del desarrollo econémico y la
globalizacion y trataba de buscar posibles soluciones a los problemas derivados de
la industrializacion y el crecimiento de la poblacion.

6.1.4 ;Qué es arquitectura sostenible?

La arquitectura sostenible es aquella que tiene en cuenta el impacto que va a tener
el edificio durante todo su ciclo de vida, desde su construccion, pasando por su uso
y su derribo final. Considera los recursos que va a utilizar, los consumos de agua y
energia de los propios usuarios y finalmente, qué sucedera con los residuos que
generara el edificio en el momento que se derribe®.

Su principal objetivo es reducir estos impactos ambientales y asumir criterios de
implementacion de la eficiencia energética en su disefio y construccion. Todo ello
sin olvidar los principios de confortabilidad y salud de las personas que habitan estos
edificios. Relaciona de forma armoénica las aplicaciones tecnoldgicas, los aspectos
funcionales y estéticos y la vinculacion con el entorno natural o urbano, para lograr
habitats que respondan a las necesidades humanas en condiciones saludables,
sostenibles e integradoras.

6.1.5 ¢ Qué es energia renovable?

La energia renovable es la que se aprovecha directamente de recursos
considerados inagotables como el sol, el viento, los cuerpos de agua, la vegetacién
o el calor del interior de la tierra®.

> Asociacion Espafiola para la Calidad (AEC) © 2019Certificada segun las normas UNE-EN I1SO 9001:2008 y
UNE ISO 14001:2004

6 (Unidad de Planeacién Minero Energética (UPME), (s. f.), p. 7).
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6.1.6 ¢Qué tipos de energias renovables existen?

Las renovables producen una energia inagotable y limpia y son la alternativa
ecoldgica y légica a los combustibles contaminantes y fdsiles que dominan
actualmente el panorama energético. Poseen un enorme potencial y algunos
especialistas estiman que el desarrollo y la union de todas sus variantes podrian
cubrir de sobra todas las necesidades energéticas.

Entre las energias renovables tenemos la edlica, la solar o la hidraulica, asi como
la biomasa y biocombustibles.

6.1.7 Energia solar

La energia solar es la energia obtenida mediante la captacion de la luz y el calor
emitidos por el sol. La radiacion solar que alcanza la tierra puede aprovecharse por
medio del calor que produce a través de la absorcion de la radiacion.

La energia solar se puede convertir directamente en electricidad mediante el empleo
de celdas solares o fotovoltaicas. Una celda solar es basicamente un dispositivo
que captura los fotones presentes en la radiacién solar y los transforma en
electricidad gracias al efecto fotovoltaico descubierto por Becquerel en 1839°.

7 (Fenercom, 2016)
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Grafica 1 Proceso de la Energia solar
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Fuente: Propia

Para aprovechar la energia solar, se debe transformar en tres tipos diferentes de
tecnologia:

6.1.8 Energia solar fotovoltaica

La luz del sol se puede convertir directamente en electricidad mediante celdas
solares, conocidas, también como celdas fotovoltaicas que son artefactos que
utilizan materiales semiconductores

Funcionamiento

Un sistema solar fotovoltaico funciona cuando el campo de modulo fotovoltaico
convierte en corriente eléctrica directa la energia solar que recibe durante el dia.
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6.1.9 Energia solar térmica

Basa su tecnologia en la captacion de la radiacion por medio de elementos
denominados colectores o concentradores, los cuales disminuyen las pérdidas de
calor y aumentan la energia absorbida, en algunos casos, cuentan con seguidores
de sol para mejorar este propoésito®.

Funcionamiento

El principio bésico de estos sistemas solares es sencillo: se capta la radiacion solar
y el calor se transfiere a un fluido, generalmente agua o aire.

6.1.10 Energia solar pasiva

Comprende elementos que se aprovechan en la construcciéon, adecuacion de una
vivienda con el fin de calentarla o refrescarla, estos elementos pueden ser muros o
cubiertas que actian como colectores solares y son construidos con materiales
acumuladores de calor como el ladrillo, la piedra y la teja de barro®.

Ventajas

El sol es una fuente inagotable de energia.
Se puede aprovechar en casi todos los sitios.
No consumen combustibles.

No tienen partes de movimiento.

Son maodulos, por lo que se puede aumentar la potencia instalada sin interrumpir el
funcionamiento de los generadores.

La vida util es superior a dos afios.

8 (UPME, 2006, p. 15).
% (UPME, 2006, p. 17)
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Resisten condiciones externas con vientos, granizos, temperaturas y humedad.
Son totalmente silenciosos.

No contaminan el medio ambiente.

Es gratis™®.

No requiere grandes inversiones de transporte o almacenamiento!?,

Desventajas

Varia dependiendo de la época del afio.

Varia segun el clima.

Puede variar de dia o de noche.

Grandes cantidades de energia eléctrica requieren grandes extensiones de terreno.

Impacto paisajistico por placas solares??.

Imagen 5 Fachadas con disposicién de paneles solares

S=smssm=mcppEz=ss
| Seieseas

Fuente: Propia

10 (UPME, 2006, p. 39)
11 (UPME, 2006, p. 33)
12 (UPME, 2006, p. 39).
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6.1.11 Energia edlica

Una instalacién de energia eolica esta formada basicamente por un molino o un
rotor con varias aspas que al girar por la acciéon del viento pone en marcha un
generador eléctrico, el cual se suele sujetar a un mastil. La principal ventaja de esta
energia es que al ser renovable es inagotable, no contamina y ademas su
construccion esta subvencionada por el estado.

Se debera tener en cuenta la gran importancia de la ubicacién del edificio y de las
caracteristicas del lugar que la rodean, de manera que a rasgos generales sera mas
viable cuanto mayor sea la intensidad del viento, dependiendo de la altitud, ya que
a mayor altitud mayor velocidad, y también del terreno, con mayor velocidad en
llanuras o zonas proximas al mar. Por tanto, se daran mejores condiciones en
edificaciones o construcciones aisladas, que estén préximas al mar, en zonas altas
y cuando no existan gran cantidad de obstaculos en las proximidades que frenen al
viento.

La instalacion edlica tipica para edificios y viviendas se procedera a la instalacion
de sistemas mediante instalaciones micro edlicas, con generadores eolicos
compactos capaces de generar una potencia eléctrica inferior a 100 Kw, bien
aisladas o bien en sistema hibrido junto con la instalacion solar fotovoltaica. En este
tipo de instalacion se debera elegir un lugar idéneo por lo que se precisa la
realizacion de un estudio de la velocidad del viento, también se estudiara su
viabilidad econdémica, analizando costes y beneficios generados, pero hay que tener
en cuenta que la mejora y el avance tecnolégico permite disponer de instalaciones
mas eficientes y mas baratas.

La energia edlica es la que esta presente en forma de energia cinética en las
corrientes de aire o viento®3,

Apenas un 2 % de la energia solar que llega a la Tierra se convierte en energia
eodlica y solo podemos aprovechar una pequefia parte. Aun asi, se calcula que el
potencial eélico es veinte veces el actual consumo mundial de energia; por esto, la
energia eodlica es una de las fuentes de energia renovable mas importantes.

El viento surge de la radiacion solar sobre la Tierra, que calienta las masas de aire
que la circundan. Al calentar de forma desigual la superficie del planeta, en funcion
de la latitud, se provocan diferencias de presion que el flujo de aire tiende a igualar.

13 (UPME, (s. f.), p. 18).
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Funcionamiento

Son maquinas rotativas de diferentes tipos, tamafios y conceptos, en los que el
dispositivo de captacion rotor esta unido a un eje. Se clasifican por la posicion del
eje, horizontal y vertical, y por la forma de aprovechar energia del viento, con rotores
de accionamiento por arrastre y por sustentacion. El sistema mas utilizado es el de
eje horizontal por sustentacion4.

Ventajas

e Es una fuente energia limpia e inagotable.

e La instalacién no es muy costosa y los costos de mantenimiento son bajos.
e No emite gases de efecto invernadero.

e Elimpacto ambiental de las instalaciones edlicas es muy bajo.

e Es una evidente contribucion al autoabastecimiento energético.

Desventajas

¢ Alteraciones.

¢ No es una fuente de energia constante (vientos intermitentes y aleatorios).

e Efectos sobre la avifauna (colisiones, afectacion a la nidificaciéon y alteracion de
rutas migratorias).

e Emision de ruido.

Ventajas medioambientales

e Disminuye los niveles de emision de gases y CO2.

14 (UPME, (s.f.), pp. 22, 23).
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e Ocupa un terreno reducido, que se puede complementar con actividades
agricolas y ganaderas.

¢ Las instalaciones son facilmente reversibles; se pueden retirar sin dejar rastro.

e Contribuyen a la estabilidad climética.

Ventajas sociales y economicas

e Genera mas puestos de trabajo por unidad energética producida.

e Elfomento de la energia edlica produce un efecto positivo sobre la industria.

Imagen 6 Instalaciones de aerogeneradores de energia edlica en edificios

Fuente: Propia

6.1.12 Sistema de recoleccion de agua lluvias:

La recuperacion de agua pluvial consiste en filtrar el agua de lluvia captada en una
superficie determinada, generalmente el tejado o azotea, y almacenarla en un
deposito. Después el agua tratada se distribuye a través de un circuito hidraulico
independiente de la red de agua potable. El agua es un recurso natural cada vez
mas importante y escaso en nuestro entorno. Gracias a la instalacion de un sistema
de recuperacion de agua de lluvia, puede ahorrar facilmente hasta un 50% del
consumo de agua potable en su casa.
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La posicion geografica colombiana es estratégica para la implementacion de
sistemas con aprovechamiento de aguas lluvias ya que por encontrarse en la linea
ecuatorial es privilegiada en produccién de agua, (entre 500 y 5.000 milimetros
anuales dependiendo de la regién), lo que indica que se podrian recoger hasta 5.000
litros por metro cuadrado cada afio.

La Ley 373 de 1997, de uso eficiente del recurso hidrico, obliga a los proyectos a
reciclar agua lluvia, pero el desconocimiento de la misma hace que poco se aplique
en la materia'®.

Funcionamiento

Grafica 2 Guia de disefio para captacion del agua lluvia UNATSABAR

“

* La captacion esta conformada por el techo de la edificacion, el mismo
que debe tener la superficie y pendiente adecuadas para que facilite el
escurrimiento del agua de lluvia hacia el sistema de recoleccion.

o

~

tanque de almacenamiento. Esta conformado por las canaletas

\/ + Seconduce el agua recolectada por el techo directamente hasta el
Traregorie:
- y

» Esla obra destinada a almacenar el volumen de agua de lluvia
necasara para el consumo,

-
+ Este dispositivo impide que el material indeseable ingrese al tangue de
almacenamientoy de este modo minirmizarla contaminacion del agua

almacenaday de la que vaya a almacenarse posteriormente

i
* E= el sisterma mediante el cual se controla la distribucion del agua
hacia su destino final.

Fuente: Unidad de apoyo técnico en saneamiento basico rural, Lima: UNATSABAR 2003

Ventajas

e Alta calidad fisico quimica del agua de lluvia en algunas zonas.

15 PROYECTO ESPECIALIZACION RECURSOS HIDRICOS. Universidad catdlica de Colombia, pag 15.
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e Sistema independiente y por lo tanto ideal para comunidades dispersas y
alejadas, o para aquellas zonas donde el suministro de agua no es constante
ni confiable.

e Empleo de mano de obra y/o materiales locales, los cuales son de facil
consecucion en nuestro medio.

e En muchos de los proyectos no requiere energia para la operacion del
sistema.

e Facil de mantenimiento.
e Reduccion en los costos de agua potable proveniente de la red publica.

e El sistema es sostenible y amigable con el medio ambiente, puesto que
conserva el suelo, el agua, no contamina el medio ambiente y tiene una
produccion rentable, en especial en la actualidad, donde el recurso agua es
cada vez mas cuidado y por ende costoso.

Desventajas

e Alto costo inicial que puede impedir su implementacién por parte de los
inversionistas de los proyectos.

¢ La cantidad de agua captada depende de la precipitacion del lugar y del area de
captacion.

e En proyectos donde sea utilizado para riego o lavado, e incluso para sanitarios y
orinales, deben independizarse las redes de aquellas que conducen agua potable
apta para consumo humano.

e En proyectos que tienen un area descubierta pequefia, puede no ser rentable, ya
gue los volimenes de captacion son menores con respecto a los volumenes
potencialmente aprovechables para su utilizacion®

16 DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS DE RECOLECCION Y APROVECHAMIENTO DE AGUAS LLUVIAS, ING. MARIA
CRISTINA REYES, ING. JOHN JAIRO RUBIO, Universidad Catélica de Colombia, Facultad de Ingenieria Civil.
Bogota D.C. 2014
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Imagen 7 Sistema de captacion en edificios

Fuente: Propia

Imagen 8 Esquemas de captacion de aguas lluvias
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Fuente: Propia
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6.1.13 Terrazas o cubiertas verdes

Un techo verde, azotea verde o cubierta ajardinada es el techo de un edificio que
esta parcial o totalmente cubierto de vegetacion, ya sea en suelo o en un medio de
cultivo apropiado. No se refiere a techos de color verde, como los de tejas de dicho
color ni tampoco a techos con jardines en macetas. Se refiere en cambio a
tecnologias usadas en los techos para mejorar el habitat o ahorrar consumo de
energia, es decir tecnologias que cumplen una funcién ecoldgica.

Imagen 9 Esquema de funcionamiento de terrazas verdes

azotea convencional arzotea verde

Fuente: Propia

Funcionamiento

Una cubierta vegetal consta en esencia de las siguientes capas, dependiendo de la
solucion adoptada varias de estas funciones pueden ser asumidas por un solo
material:

e Lamina impermeable: Impide el paso del agua y la conduce hacia su evacuacion.

e Proteccion anti raices: Puede ser independiente o una caracteristica de la lamina.

e Capa drenante: Permite que el agua discurra sin obstaculos por encima de la
lamina hasta su evacuacion.

e Capa de retencién: Retiene parte del agua que cae a la cubierta evitando que se
pierda.
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Capa filtrante: Evita la lixiviacion del sustrato, solo deja pasar el agua y no las
particulas del sustrato.

Capa absorbente: Retiene el agua a modo de esponja para prolongar la humedad
de la cubierta en el tiempo.

Sustrato. Es el medio de crecimiento de la vegetacion, de sus caracteristicas
depende en parte la absorcion de agua, nutrientes y el peso de la cubierta.

Sobre Sustrato. Esta capa que protege el sustrato.

Vegetacion. La vegetacion es la capa mas delicada de la cubierta vegetal, de su
eleccion depende el correcto funcionamiento de todo el sistema?’.

Imagen 10 Sistema multicapa para fabricacion de techos verdes

Membrana filtrante

Placa para co

de vapor 7

A Energizar

Fuente: MCT Graphic

7 Urbanolismo.es, articulo: Cubierta vegetal. Sistemas constructivos.
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Imagen 11 Sistema multicapa de cubiertas verdes
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Fuente: Propia

Ventajas

Capacidad de acumulacion de agua de lluvia y de retardo de desagote por varias
horas.

¢ Reduccion y retardo en el pico de flujo de lluvia.

e Actlan como aislantes térmicos, tanto en verano como en invierno, reduciendo
significativamente el consumo energeético.

e Extienden la vida util de los techos, ya que no deben soportar grandes diferencias
de temperatura de invierno a verano, ni la incidencia de rayos UV.

¢ La ciudad gana espacios verdes que captan CO2 y liberan O2, disminuyendo las
superficies de pavimento.

e Reducen el efecto “Isla Calor”18.

e Filtran el aire y reducen los remolinos de polvo causado por las altas
temperaturas del pavimento. Amortiguan el pH de la lluvia &cida a niveles
neutrales®®.

18| 3 “isla de calor urbana” es un fenémeno de origen térmico que se produce en areas urbanas y que consiste
en que existe una temperatura diferente, que tiende a ser mas elevada especialmente durante la noche, en
el centro de las ciudades -donde se suele producir una edificacion masiva, que, en las areas de alrededor,
como extrarradios o zonas rurales.

19 UNIVERSIDAD CATOLICA DE COLOMBIA, FACULTAD DE INGENIERIA, PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
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Desventajas

Cada tipo de sistema de techo verde presenta desventajas las cuales se deben
reducir implementando el sistema mas idoneo para la edificacion, localizacion y
condiciones ambientales donde se requiere instalar. Algunas de estas desventajas
son:

e Alto costo de inversion. El disefio e instalacion de una cubierta verde en la
mayoria de los casos requiere de una alta inversion; y si se cuenta con ella debe
soportar mayores cargas muertas. Adicionalmente el constante mantenimiento que
requiere un techo tipo huerta, bien sea realizado por sus propietarios o por personas
externas, genera un aumento en la mano de obra respecto a una cubierta
convencional.

Mayores cargas muertas. Para viviendas nuevas se debe tener en cuenta para el
disefio de la estructura de cubierta un disefio mejorado para soportar las cargas
muertas que el techo verde requiere. En el caso de las edificaciones existentes se
debe evaluar que la estructura resista las cargas que se afiaden a esta, sin afectar
su resistencia, de lo contrario se debera realizar un reforzamiento estructural.

Constante mantenimiento. La implementacion de un techo verde tipo huerta
requiere un mantenimiento superior; ya que, la siembra, cuidado y recoleccién de
las hortalizas, hace que sea mayor al de una cubierta convencional. Este también
requiere un sistema de riego y drenaje intensivo, el cual se incluye en el
mantenimiento del mismo.

Reparaciones. En caso de que el sistema no se haya instalado bien o no tenga
constante mantenimiento, puede causar grandes dafios a la estructura por
humedad, retencién de agua o llegar a que las raices penetren la cubierta.

Educacion ambiental. Para que el sistema tenga acogida dentro de la comunidad,
es necesario concientizar a la poblacion sobre los beneficios que un techo verde
genera, ya que como se evidencio en la visita de campo actualmente no se cuenta
con esta educacion?,

BOGOTA D.C. 2014, TECHOS VERDES EN VIVIENDAS DE ESTRATO 1: APLICADO AL BARRIO YOMASA
20 Techos verdes y sistemas de procesamiento de agua de lluvia 2014, UNIVERSIDAD ARGENTINA DE LA
EMPRESA FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS EXACTAS
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6.1.14 Jardines verticales

Los jardines verticales fueron acufiados por primera vez por el botanico Patrick
Blanc cuando realizo las primeras estructuras verticales para la Cité des Sciences
de Paris en 1986. La jardineria vertical constituye una nueva corriente dentro de la
jardineria, que se presenta como una alternativa al sistema de ajardinamiento y
construccion tradicionales, y que basicamente consiste en el disefio y construccion
de superficies ajardinadas en un plano vertical. Sin embargo, no se trata realmente
de algo nuevo. El desarrollo de vegetacion sobre las edificaciones es una practica
habitual desde hace muchos siglos y en distintos lugares del planeta. Ademas de
los conocidos tejados verdes, siempre ha sido frecuente encontrar plantas
creciendo sobre las fachadas de los edificios, tanto plantadas en el suelo, como
plantadas en macetas, colgando en balcones y ventanas. Resulta evidente la
poderosa influencia que adn ejercen en nuestra imaginacion los famosos jardines
colgantes de Babilonia (600 A.C.). Los objetivos para el establecimiento de la
vegetacion en las paredes de las edificaciones han sido variados: desde los
estéticos, pasando por los alimentarios, hasta los medioambientales?! surgidas del
movimiento conocido como “ciudad-Jardin”, que pretendia dar un giro a las
tendencias del desarrollo urbano hacia modelos mas humanizados que permitieran
no perder el contacto con la naturaleza en las ciudades. (Franco & Fernandez,
2007).

Esta nueva tendencia de jardineria se conocié y propago en otros paises debido a
los numerosos beneficios que aporta a la humanidad, principalmente por el aumento
de oxigeno y de fauna.

Ahora bien, teniendo en cuenta este contexto, resulta incesante reconocer que, para
este caso puntual de aplicacion del disefio y la implementacion de jardines verticales
en escenarios educativos e institucionales, se evidencia una articulacion de la
educacion como un proceso que va mas alla de la ensefianza de los contenidos;
pues implica dotarla de una identidad pedagdégica (Moreno). Que permita trabajar
en temas de conservacion de forma practica, vivencial y funcional, para este caso
puntual se hace referencia a los jardines verticales, como la respuesta a una
alternativa ecologica.

Es una instalacion vertical cubierta de plantas de diversas especies que son
cultivadas en una estructura especial dando la apariencia de ser un jardin, pero en
vertical.

21 (Centre for Subtropical Design, 2004). (Franco, Pérez, Torrent, Alberto, & Fernandez, 2007-2008).
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Funcionamiento

Tabla 1 Clasificacién de los sistemas vegetales
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Fuente: Propia
Ventajas

¢ Reduccién del remolino de polvo
e Conservacion de la biodiversidad urbana
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e Regulacion de la temperatura

o Efecto del aislamiento térmico (Proteccion térmica).

e Variacion de la incidencia del viento

¢ Reduccion del efecto isla calor

e Regulacion de la humedad

e Proteccion de las fachadas contra los rayos solares y la lluvia &cida

o Efectos estéticos y psicolbgicos

¢ Produccion de productos para el consumo humano

e Proteccioén contra el ruido

¢ Fécil mantenimiento?

Desventajas

e Las plantas se enraizan en el muro o el tejado, provocando dafios a las estructuras

¢ Dependiendo el sistema la instalacion puede ser compleja

e Corrosion en los sistemas que se utilizan sistemas metalicos, por lo que necesitan un
tratamiento para evitar la corrosion al estar continuamente expuesto a la humedad
generada por el propio sistema de riego.

22 |ARDINES VERTICALES, universidad politécnica de Valencia, TARA LOPEZ BENITEZ.
LOS JARDINES VERTICALES EN LA EDIFICACION, universidad politécnica de valencia, Juan navarro portilla,
septiembre 2013
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Imagen 12 Fachadas con aplicacion de jardines verticales y terrazas verdes

Fuente: Propia

6.2 MARCO REFERENCIAL

6.2.1 REFERENTES DE TIPO FORMAL.

Shanghéi Electric group campus.
UBICACION: Shanghai, china.
Se incorporaron lo ultimo en tecnologias de construccién sostenible y renovable

para mostrar a la sede de Shanghai Electric como lider en disefio sostenible
moderno.

Imagen 13 Analisis formal y volumétrico

Fuente: Propia
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FORMA: El disefio resultante tomo su fila formal de la forma y la mecanica de una
turbina circular, el bloque de construccion de la mayoria de la generacion de
energia.

Imagen 14 Andlisis formal y de fachadas
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Fuente: Propia

ESTILO: Busca representar un estilo moderno?3, por el uso de materiales como el
acero y el cristal desde el primer piso, quiere mostrar un gesto de planta libre,
retrocediendo sus columnas antes de la linea de fachada y tener largos recorridos.

Desde ahi hacia los pisos de arriba, logra suspender volimenes en voladizo, de 1
a 2 m. recubiertos por una malla en acero, con una superficie de poros circulares.

COLOR: El edificio maneja colores neutros que vayan acordes a los materiales
usados en fachada como lo son el acero y el cristal, intenta ser muy permeable con
el exterior, lo que le brinda luz y transparencia.

FORMA: el edificio tom6 su fila formal de la forma y la mecénica de una turbina
circular deconstruida, intercepta formas y volimenes de distintos tamafios a lo largo
de las curvas, busca innovar e incorpora tecnologias de construccion sostenibles y
renovables.

2 La arquitectura moderna comprende una amplia gama de estilos que se desarrollaron en todo el
mundo a comienzo del siglo XX, entre el afio 1920 y el 1950. Esto sucedi6 en la que fue llamada edad
de las maquinas o revolucion industrial, que permitié el descubrimiento y la extraccion de nuevos
materiales como el acero, cristal y hormigon.
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Facultad de educacion y ciencias aplicadas LIAGarchitects.
UBICACION: Holanda, Nijmegen.

El edificio de I/0O, que recientemente se convirtioé en la nueva sede de la Facultad de
Educacion de Universidad de Ciencias Aplicadas (HAN), es el edificio académico
mas sostenible en los Paises Bajos.

Combina la sostenibilidad con el confort educativo. El interior estd dominado por
materiales naturales, la abundancia de luz natural y colores tenues. Esto le da al
edificio una sensacion de espacio abierto y bien organizado. Un amplio atrio
proporciona la luz y el espacio y anima a los usuarios a interactuar.

Imagen 15 Andlisis de elementos arquitecténicos internos

Fuente: Propia

COLOR: Predominan los colores neutros como el blanco, gris, combinados con el
color de la madera de marcos, barandillas, o el piso. Los paneles fotovoltaicos
integrados en el techo de cristal del atrio ayudan a dar sombra para el sol.
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Imagen 16 Andlisis de forma en planta y fachada

s

Fuente: Prck)'bia

ESTILO: El edificio tiende a un estilo minimalista, buscando ser simple y claro con
el espacio y recorridos que se plantean, en su aspecto exterior esta determinado
por volumenes simples y voladizos, acompafados de fachadas acristaladas propias
de la revolucion industrial.

FORMA: consta de dos cuerpos alargados que se comunican a través de puntos
fijos (escaleras) y circulaciones, estos rematan sus fachadas con volimenes en
voladizo que aumentan su area conforme suben los pisos.

6.2.2 REFERENTES DE FUNCIONALIDAD

6.2.2.1 REFERENTE DE TIPO ADMINISTRATIVO

OFITA disefadores.

EDP, Energias de Portugal

UBICACION: Portugal, Oviedo.

Crean entornos humanos para el trabajo, el principal valor diferencial es la
personalizacién de oficinas. Adaptan sus productos a las necesidades del cliente y

al disefio que el arquitecto imagina. Ayudan a las empresas a trabajar mejor y a que
sus plantillas den lo mejor de si mismas, con espacios de trabajo motivadores.
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Imagen 17 Elementos internos de las oficinas
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Fuente: Propia

ESTILO: El espacio de trabajo facilita que valores como transparencia, innovacion
o transversalidad se vivan y transmitan con naturalidad. Amplia, luminosa y
diseflada para el bienestar de sus ocupantes, tienen cabida diferentes modalidades
de usos y espacios.

La configuracién de los puestos de trabajo favorece el trabajo colaborativo y la
comunicacion fluida entre el equipo, asi como la interdepartamental. El espacio de
trabajo facilita que valores como transparencia, innovacién o transversalidad se
vivan y transmitan con naturalidad.

COLOR: Predominan los colores neutros como el blanco, gris, combinados con el
color de la madera de elementos verticales, marcos, barandillas, o el piso.

FORMA: espacios ortogonales, con cierres con elementos de madera que simulan
definir el espacio, pero permiten la interaccion con el otro lado de la linea
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Imagen 18 Elementos internos de las oficinas-2

Fuente: 'Profpia

El resultado final, un ecosistema innovador y al tiempo amigable, inspirado en las
personas y facilitador de su actividad.

6.2.2.2 REFERENTE TIPO AULAS Y SALONES

OSDU Campus Kolding Proyecto

Henning Larsen Architects.
UBICACION: Kolding, Dinamarca.

El edificio est4 ubicado en Grgnborg en el centro de Kolding cerca del puerto, la
estacion y el rio.

Es un edificio para la educacion pasiva, se trata de proveer espacios colaborativos,
donde compartir conocimiento y donde los estudiantes y profesorado pueden
nutrirse mutuamente. Incluso se pueden acoger distintas disciplinas en un mismo
centro para hacer mas rico el resultado de dicha interaccion.
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Imagen 19 Analisis disposicién y funcionamiento de aulas

Fuente: Propia

ESTILO Y COLOR: Los espacios estan acondicionados de manera pulcray el color
claro y blanco es predominante, buscando la inspirar tranquilidad, cada aula cuenta
una buena ventilacidn y los muebles del espacio se denominan de tipo “colaborativo”
ya que pretenden la integracién e interaccion de cada individuo usuario del lugar.

Imagen 20 Analisis de forma espacial

Fuente: Propia

52



FORMA: utiliza los desniveles, y una forma circular que rodea al expositor
fomentando la atencion, sus espacios lucen alargados y con recorridos dirigidos.
Usa el tono de la madera, el gris y el blanco; que, unificados en cielo raso, muros y
el piso, crean una Unica y cambiante expresion de orden y limpieza.

6.2.3 REFERENTE PARA ESPACIOS DE ESTUDIO, ESPARCIMIENTO Y
BIENESTAR

OSDU Campus Kolding Proyecto

Henning Larsen Architects.

UBICACION: Kolding, Dinamarca.

La evoluciéon en los métodos de ensenanza, determinan el modo de asistir a clases

y actividades a realizar, hace que los espacios sufran transformaciones y den
cobertura a distintos tipos de interaccion.

Imagen 21 Andlisis de espacialidad y circulaciones

Fuente: Propia

ESTILO Y FORMA: Adentro en el vacio de cinco pisos, la disposicion de las
escaleras y balcones de acceso crean una dindmica especial donde la forma
triangular repite su patron en una continua variedad de posiciones mientras sube a
los distintos pisos.
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COLOR: Maneja colores claros en su interior, como el blanco y el material de la
estructura expuesto, dejando el protagonismo al mobiliario, que en colores vivos se
ubica en el transcurso de la circulacion.

Facultad de educacion y ciencias aplicadas.

LIAGarchitects.
UBICACION: Holanda, Nijmegen.

Este proyecto mencionado anteriormente adapta espacios de integracion entre los
usuarios al interior del edificio.

Imagen 22 Andlisis de espacialidad y circulaciones-2

Fuente: Propia

ESTILO Y FORMA: Las diferentes plantas estan conectadas por pasarelas aéreas,
gue conectan los pisos superiores. Los pisos del edificio se cruzan, con cada planta
que se proyecta o se retrae.

COLOR: Maneja colores claros en su interior, como el blanco, el tono de los decks
de madera y el material de la estructura expuesto, acompafado de mobiliario en
colores vivos que resaltan.
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6.2.4 REFERENTE TIPO LABORATORIO

The Science Place

Hassell.
UBICACION: Townsville City, Australia

El disefio interactivo para 'The Science Place' en la Universidad James Cook, se
orienta a un proposito de sumergir a los estudiantes, el personal y los visitantes en
un mundo de descubrimiento cientifico e innovacion.

Imagen 23 Anélisis formal y de fachadas

Fuente: Propia

ESTILO: La fachada norte del edificio se define por una pantalla de celosia
tridimensional expansiva, un techo sobresaliente profundo y un disefio llamativo que
proporciona sombra profunda y luz filtrada suave. El area comun de preparacion y
almacenamiento admite velocidad y flexibilidad de configuracion.

55



Imagen 24 Analisis de espacialidad y uso

Fuente: Propia

FORMA: La infraestructura de vanguardia incluye dos "super laboratorios" de 150
asientos para quimica y biologia, capaces de adaptarse a diferentes tamanos de
clase y trabajo individual simultdneamente.

Los laboratorios de investigacion flexibles, que estan conectados fisica y
visualmente a las areas de soporte de laboratorio y las oficinas abiertas.

COLOR: Predomina en el interior de los laboratorios, el blanco y colores claros que
reflejen aspecto de limpieza y armonia con los muebles, la combinacion de pisos y
ventaneria hace que todo sea equilibrado con el exterior del edificio.

Centro de investigacion, educacion superior

Edificio de Laboratorio “I”

AGRA Anzellini Garcia-Reyes Arquitectos

UBICACION: Bogota, Colombia.

El edificio alberga 42 laboratorios especializados para seis programas de

ingenieria diferentes, asi como espacios para la practica y la experimentacion,
salas de reuniones y oficinas.
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Imagen 25 Andlisis formal y de fachadas

Fuente: Propia

COLOR: EIl uso de materiales transparentes e interrelaciones espaciales permite
que tanto los estudiantes como los profesores experimenten la ensefianza y el
aprendizaje en vivo y al mismo tiempo promuevan un espiritu de exploracion y
examen.

Imagen 26 Andlisis formal y de fachadas-2

Fuente: Propia

ESTILO Y FORMA: El disefio responde a cinco principios rectores: flexibilidad
interior, expansion (este-oeste), ampliacion (hacia el sur), cuadricula (modulacion)
y verde (patios).
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6.2.5. REFERENTE DE SOSTENIBILIDAD

Concurso Universidad santo Tomas.
FP Arquitectura, segundo lugar en concurso de nuevo edificio de la Universidad
Santo Tomas en Bogota.

UBICACION: Bogotéa, Colombia.

El predio para el concurso se encuentra ubicado en un costado de la Carrera 13,
un lote profundo entre medianeras con restricciones de altura (maximo 35 metros).

FORMA: Siendo un edificio entre medianeria, el principal reto era el ingreso de luz
natural hacia los espacios por lo que, a través de la disposicion de este vacio
vinculante, la realizacion de grandes ventanales y claraboyas, la luz natural podra
ingresar hacia los espacios y circulaciones internas.

Imagen 27 Aprovechamiento de cubiertas verdes

Fuente: Propia

Cubierta habitable: Aprovechar la cubierta como area de recreacion pasiva, de
contemplacion, o espacio de estudio al aire libre. Se propone utilizar la cubierta
como terraza jardin, espacio para aprovechar el sol y aprovechar las visuales hacia
los cerros orientales
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Imagen 28 Andlisis de espacialidad

Fuente: Propia

ESTILO: Ventilacion e iluminaciéon natural, los espacios se disponen hacia
fachadas abiertas con proteccion solar, que permiten iluminar y ventilar
naturalmente los espacios.

Recoleccion de aguas lluvias, para la implementacién y el riego de jardines,
descarga de sanitarios y la recarga de la red de incendios.

Cubiertas y muros verdes para la disminucién de la huella de carbono, disminuir el
efecto de calor.

Un metro cuadrado de muro verde o jardin vertical absorbe CO2 y lo transforma
en el oxigeno que una persona necesita para vivir durante todo un afio

Unisinos - Campus Porto Alegre
AT Arquitectura

UBICACION: Porto alegre, Portugal.
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Este edificio educativo de 10 pisos es el mas importante del conjunto. El edificio
permite una mejor perspectiva del conjunto, ubicando aulas, biblioteca,
administracion, espacios de estudio y areas de socializacion, reforzando el contacto

visual y creando espacios donde reunirse

Imagen 29 Analisis de fachada con aplicacion de muros verdes

Fuente: Propia

ESTILO: La fachada del sector de servicios es una pared verde, que mide 80 x 11
metros, cuyo objetivo es reconstruir visualmente la vegetacion eliminada debido a

la ampliacién de la carretera, es uno de los iconos del proyecto.
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Imagen 30 Andlisis de espacialidad
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Fuente: Propia

FORMA: La explanada de acceso es un espacio importante de articulacion,
integrando visualmente el sector de servicios, el hall de acceso. y el patio de los
estudiantes para crear espacios donde reunirse.

Usa cubiertas perforadas como celosias, logrando mitigar la luz solar y generando
un ambiente de confort en el patio.

6.3 MARCO LEGAL?*

6.3.1. MARCO LEGAL INTERNACIONAL

En 1972, se establecié la proteccion del patrimonio mundial, cultural y natural.
Colombia se adhiri6 a esta Convencion mediante la ley 45 de 1983.

En 1975, en Europa, se adopté la “Carta Europea del Patrimonio Arquitecténico”, a
su vez en 1976, la UNESCO en su Conferencia General recomendd asumir REAL
DECRETO 997/2002, de 27 de septiembre, por el que se aprueba la Norma de
Construccion Sismo resistente: Parte general y edificacion (NCSE-02)
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La Comision Permanente de Normas Sismo resistentes, 6rgano colegiado de
caracter interministerial, creada por Decreto 3209/1974, de 30 de agosto, adscrita
al Ministerio de Fomento y radicada en la Direccion General del Instituto Geogréfico
Nacional, de acuerdo a lo establecido en el Real Decreto 1475/2000, de 4 de agosto,
por el que se desarrolla la estructura organica bésica del Ministerio de Fomento, ha
elaborado una propuesta de nueva Norma que sustituya a la «Norma de
Construccién Sismo resistente: Parte general y edificacion (NCSE-94)», aprobada
por Real Decreto 2543/1994, de 29 de diciembre.

En la nueva Norma, adecuada al estado actual del conocimiento sobre sismologia
e ingenieria sismica, se establecen las condiciones técnicas que han de cumplir las
estructuras de edificacion, a fin de que su comportamiento, ante fenomenos
sismicos, evite consecuencias graves para la salud y seguridad de las personas,
evite pérdidas econdémicas y propicie la conservacion de servicios basicos para la
sociedad en casos de terremotos de intensidad elevada.

En su virtud, a iniciativa de la Comision Permanente de Normas Sismo resistentes,
cumplidos los tramites establecidos en la Ley 50/1997, de 27 de noviembre, del
Gobierno, y en el Real Decreto 1337/1999, de 31 de julio, por el que se regula la
remision de informacién en materia de normas y reglamentaciones técnicas y
reglamentos relativos a los servicios de la sociedad de la informacion, y en la
Directiva 98/34/CE, de 22 de junio, modificada por la Directiva 98/48/CE, de 20 de
agosto, ambas del Parlamento Europeo y del Consejo, a pro- puesta del Ministro de
Fomento y previa deliberacion del Consejo de Ministros en su reunion del dia 27 de
septiembre de 2002.

https://www.mitma.gob.es/recursos_mfom/0820200.pdf

6.3.2. MARCO LEGAL NACIONAL

e DECRETO 2090 DE 1989 (Septiembre 13)

Por el cual se aprueba el Reglamento de Honorarios para los Trabajos de
Arquitectura

0.4.3 CATEGORIA "C". Proyectos de construcciones complejas.

EDUCACION. Colegios, universidades y centros educativos con instalaciones
especializadas diversas como laboratorios, aulas multiples y gimnasios; salas de
exposicion, institutos cientificos y técnicos.
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¢ Reglamento Colombiano de Construcciéon Sismo Resistente del 2010 (NSR

~10)

TITULO A REQUISITOS GENERALES DE DISENO Y CONSTRUCCION SISMO
RESISTENTE

El Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente (NSR-10) es el
compendio de normas técnicas colombianas encargadas de estructurar y
reglamentar las condiciones con las que deben contar las construcciones con el fin
de que la respuesta estructural a un sismo sea favorable y adecuada.

Capitulo A.9: ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES .4

PROPOSITO: Los requisitos del presente Capitulo tienen como objetivo establecer
los criterios de disefio de elementos que no hacen parte de la estructura de la
construccion, con el fin de que se cumpla el propdsito del Reglamento.

ALCANCE EI: presente Capitulo cubre las previsiones sismicas que deben tenerse
en el disefio de los elementos no estructurales y de sus anclajes a la estructura.

Dentro de los elementos no estructurales que deben ser disefiados sismicamente
se incluyen:

(@ Acabados y elementos arquitectonicos y decorativos
(b) Instalaciones hidraulicas y sanitarias

(c) Instalaciones eléctricas

(d) Instalaciones de gas

(e) Equipos mecanicos

) Estanterias

(g) Instalaciones especiales

A.9.5 ACABADOS Y ELEMENTOS ARQUITECTONICOS

Los acabados y elementos arquitectonicos, sus anclajes a la estructura deben
disefiarse y detallarse de acuerdo con los requisitos de esta seccién. Los calculos y
disefios de los elementos arquitecténicos y acabados deben incluirse como parte
de las memorias de disefio de acabados.
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e NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 4595 INGENIERIA CIVIL Y
ARQUITECTURA PLANEAMIENTO Y DISENO DE INSTALACIONES Y
AMBIENTES ESCOLARES

3. PLANEAMIENTO GENERAL

3.8 El tipo y la cantidad de ambientes pedagdgicos (véase el numeral 4) con que
deben contar las instituciones educativas deben ser los que demande el
correspondiente  Proyecto Educativo Institucional, asegurando en toda
circunstancia, en el caso de los ambientes pedagogicos bésicos C, (véase el
numeral 4.2.3) que cada ambiente sea utilizado como minimo un 75 % de las horas
en que se encuentra en servicio el establecimiento educativo y un 85 % del tiempo
para los deméas ambientes pedagdgicos. (Para una mayor ilustracion sobre tipos y
cantidades de espacios véase el Anexo A).

4. CLASIFICACION DE LOS AMBIENTES

4.1 Los ambientes de las instalaciones escolares se clasifican en ambientes
pedagogicos basicos y ambientes pedagodgicos complementarios. Este numeral
indica las areas e instalaciones técnicas con que deben contar. Los ambientes, no
s6lo reconocen los espacios convencionales como el de aula de clase, taller,
biblioteca, entre otros, que representan una concepcion sobre la manera de ensefiar
y de aprender, sino que permiten la generacién de nuevos lugares concebidos para
tendencias pedagdgicas y formas de gestion escolar diferentes (Véase el Anexo B).

5. REQUISITOS ESPECIALES DE ACCESIBILIDAD

5.1 Este capitulo indica las caracteristicas ambientales con las cuales es necesario
dotar a los distintos espacios que conforman las instalaciones escolares, para
garantizar a sus usuarios unas condiciones basicas de accesibilidad 2.

5.2 El disefio de las instalaciones escolares, en cuanto a accesibilidad, se rige
integramente por las disposiciones contenidas en la Ley 12 de 1987, la Resolucién
namero 14861 del 4 de octubre de 1985 del Ministerio de Salud y la Ley 361 del 7
de febrero de 1997 (h) Una constancia expedida por el supervisor técnico en la
cual manifieste inequivocamente que la construccién de la estructura y de los
elementos no estructurales cubiertos por este Reglamento, se realizd de acuerdo
con el Reglamento y que las medidas correctivas tomadas durante la construccion,
si las hubiere, llevaron la estructura al nivel de calidad requerido por el Reglamento.
Esta constancia debe ser suscrita ademas por el constructor y el titular de la licencia,
y debe anexarse a la solicitud de certificado de permiso de ocupacion que éste debe
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solicitar a la terminacion de las obras ante la autoridad competente para ejercer el
control urbano y posterior de obra.

5.3.1 Puertas

En el disefio y la construccién de las puertas deben tenerse en cuenta las
siguientes caracteristicas de configuracion y ubicacion:

5.3.1.1 Las puertas deben tener un ancho util no inferior a 0,80 m, deben llevar
manijas de palanca, ubicadas a méximo 0,90 m del piso y separadas 0,05 m del
borde de la hoja (tanto éstas como las hojas de la puerta deben contrastar con los
fondos sobre los que se ubican); deben estar dotadas con una franja de proteccién
contra el impacto, hasta una altura de 0,40 m del piso. En caso de ser de doble hoja,
una de éstas debe tener minimo un ancho util de 0,80 m. Se recomienda que las
puertas cuenten con sefales de identificacion tactil (Véase la NTC 4596) . 5.3.1.2
Para su uso adecuado, las puertas deben contar con un espacio libre a ambos lados
de las mismas, con dimensiones de 1,50 m del lado de la apertura'y 0,45 m del lado
opuesto, teniendo cuidado de que la inclinacién de la superficie de circulacion sobre
la que abren no sea superior al 2 %. Si son puertas de batiente, deben tener un
espacio libre a ambos lados de la puerta equivalente al ancho de la hoja mas un
metro. En general, las puertas no deben abrir hacia las circulaciones, salvo que
cuenten con dispositivos de proteccion (topes debidamente sefalizados o nichos).
Las puertas de acceso a los establecimientos educativos deben abrir hacia fuera,
contar con manijas automaticas al empujar y en caso de estar construidas con vidrio,
deben estar provistas con franjas de color naranja o blanco fluorescente ubicadas a
la altura de vision.

5.3.2 Circulaciones interiores

Las circulaciones interiores estan clasificadas en corredores, rampas y escaleras
que deben tener en cuenta las siguientes caracteristicas de configuracion:

5.3.2.1 Los corredores, entendidos como areas de desplazamiento, con pendientes
inferiores a 5 %, nunca tendran anchos menores a 1,80 m, en aquellos lugares por
donde transiten estudiantes periédicamente. Este valor puede disminuirse hasta
1,20 m en areas de oficinas u otras dependencias por las cuales no transiten
estudiantes continuamente. Sus pisos deben construirse con materiales
antideslizantes y deben contar con sefializacion completa, facilmente entendible y
dispuesta en forma visible. (Véanse las NTC 4140 y NTC 4144).

LEY 64 DE 1978 (diciembre 28)
“Por la cual se reglamenta el ejercicio de la Ingenieria, la Arquitectura y profesiones
auxiliares.”
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ARTICULO 1°. Se entiende por ejercicio de las profesiones de Ingenieria,
Arquitectura y auxiliares, todo lo relacionado con el estudio, la planeacion, asesoria,
direccion, superintendencia, interventoria y, en general, con la ejecucion o el
desarrollo de cualquiera de las tareas, obras o actividades especificadas en los
subgrupos 02 y 03 de la "Clasificacién Nacional de Ocupaciones", adoptado por el
Ministerio de Trabajo y Seguridad Social, mediante Resolucion 1186 de 1970,
ordenamiento que corresponde a los subgrupos "Arquitectos, Ingenieros y Técnicos
asimilados” de la "Clasificacion Internacional de Ocupaciones”, elaborada por la
Oficina Internacional del Trabajo.

ARTICULO 4°. Solo podra expedirse matricula de Ingeniero o de Arquitecto, de
acuerdo con su especialidad profesional, en favor de quien posea el respectivo titulo
otorgado por universidad, instituto o escuela nacional que cuente con la debida
autorizacion del Gobierno para el efecto.6
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=66177

Para la creacion de las primeras normas sismo resistentes en el pais [1] fue
necesario realizar el primer estudio general de amenaza sismica de Colombia [2].

En el afio de 1996 dicho estudio fue actualizado en el marco del Comité AlS-300,
con la participacion de la Universidad de Los Andes, el INGEOMINAS vy la
Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica [3]. En ese momento, se contaba con
una mejor informacién acerca de la tectdénica de Colombia y con el registro de
eventos sismicos recientes, como resultado de la puesta en funcionamiento de la
Red Sismoldgica Nacional a principios de los afios 90. Dicho estudio sirvié de base
para definir los parametros para disefio sismo resistente para edificaciones,
establecidos en las Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo
Resistente en 1998 [4].

Para la actualizacién de las normas de disefio y construccién sismo resistente, en
el afio 2010, se considerd conveniente actualizar el estudio de amenaza sismica
nacional, dada la disponibilidad de modelos y técnicas de calculo mas refinadas
para la evaluacién de la amenaza sismica, asi como la existencia de una mayor
cantidad de registros de eventos sismicos para realizar dicha evaluacion. Los
estudios de amenaza sismica son de especial importancia para el desarrollo del
pais, debido a la necesidad de disefiar y construir las nuevas edificaciones e
infraestructura, asi como reforzar la ya existente acorde con el nivel de amenaza
adecuado. Solo de esta manera se puede controlar el nivel de vulnerabilidad de las
construcciones colombianas, lo cual, ante el incontrolable aumento de la poblacién
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y la exposicion, se convierte en la Unica manera viable para controlar el riesgo y sus
consecuencias en términos de impacto fisico, econdmico, social y ambiental.

EVALUACION DE LA AMENAZA SISMICA La evaluacion de la amenaza sismica
se llevd a cabo a partir de la teoria sismologica clasica teniendo en cuenta las
caracteristicas de sismicidad de las fuentes, las relaciones de atenuacion de la
energia con la distancia y la integracion probabilista de las intensidades sismicas
deseadas. De esta manera, es posible calcular la amenaza sismica para los puntos
deseados dentro del territorio nacional y para diferentes intensidades sismicas
(aceleracion, velocidad o desplazamiento).

[1] Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica. Norma AlS 100-83, Requisitos
sismicos para edificaciones. Bogota, Colombia: AIS, 1983.

[2] Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica. Estudio general del riesgo
sismico de Colombia. Bogot4, Colombia: AIS, 1983.

[3] Comité AIS-300. Estudio general de amenaza sismica de Colombia. Bogota,
Colombia: Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 1996. [4] Asociacion
Colombiana de Ingenieria Sismica. Normas Colombianas de Disefio y Construccion
Sismo Resistente, NSR-98. Bogota, Colombia: AIS, 1998.

REGLAMENTO COLOMBIANO DE CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE NSR-
10, TITULO A REQUISITOS GENERALES DE DISENO Y CONSTRUCCION
SISMO RESISTENTE

CAPITULO A.1 INTRODUCCION

NORMAS SISMO RESISTENTES COLOMBIANAS

El disefio, construccion y supervision técnica de edificaciones en el territorio de la
Republica de Colombia debe someterse a los criterios y requisitos minimos que se
establecen en la Normas Sismo Resistentes Colombianas, las cuales comprenden:
La Ley 400 de 1997,

La Ley 1229 de 2008,

El presente Reglamento Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes, NSR-
10, y Las resoluciones expedidas por la “Comisién Asesora Permanente del
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Régimen de Construcciones Sismo Resistentes” del Gobierno Nacional, adscrita al
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, y creada por el Articulo 39
de la Ley 400 de 1997.

ORGANIZACION DEL PRESENTE REGLAMENTO

TEMARIO — EI presente Reglamento Colombiano de Construcciones Sismo
Resistentes, NSR-10, esta dividido tematicamente en los siguientes Titulos, de
acuerdo con lo prescrito en el Articulo 47 de la Ley 400 de 1997, asi:

TITULO A — Requisitos generales de disefio y construccion sismo resistente
TITULO B — Cargas

TITULO C — Concreto estructural

TITULO D — Mamposteria estructural

TITULO E — Casas de uno y dos pisos

TITULO F — Estructuras metalicas

TITULO G — Estructuras de madera y Estructuras de guadua
TITULO H — Estudios geotécnicos

TITULO | — Supervision técnica

TITULO J — Requisitos de proteccion contra el fuego en edificaciones
TITULO K — Otros requisitos complementarios

TITULO B CARGAS

CAPITULO B.1

REQUISITOS GENERALES

B.1.1 — ALCANCE

El presente Titulo de este Reglamento da los requisitos minimos que deben cumplir
las edificaciones con respecto a cargas que deben emplearse en su disefio,
diferentes a las fuerzas o efectos que impone el sismo. Para que una estructura
sismo resistente cumpla adecuadamente su objetivo, debe ser capaz de resistir
ademas de los efectos sismicos, los efectos de las cargas prescritas en el presente
Titulo. El disefio de los elementos que componen la estructura de la edificacion debe
hacerse para la combinacion de carga critica.

B.1.2 — REQUISITOS BASICOS
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B.1.2.1 — La estructura y todas sus partes deben cumplir, ademas de las
prescripciones dadas en el Titulo A por razones sismicas, los siguientes requisitos:
B.1.2.1.1 — Resistencia — La estructura de la edificacion y todas sus partes deben
disefiarse y construirse para que los materiales utilizados en la construccion de los
elementos y sus conexiones puedan soportar con seguridad todas las cargas
contempladas en el presente Titulo B de la NSR-10 sin exceder las resistencias de
disefio cuando se mayoran las cargas por medio de coeficientes de carga, o los
esfuerzos admisibles cuando se utilicen las cargas sin mayorar.

B.1.2.1.2 — Funcionamiento — Los sistemas estructurales y sus componentes
deben disefiarse para que tengan una rigidez adecuada que limite: (a) las
deflexiones verticales de los elementos, (b) la deriva ante cargas de sismo y viento,
(c) las vibraciones y (d) cualquier otra deformacién que afecte adversamente el
funcionamiento de la estructura o edificacion.

B.1.2.1.3 — Fuerzas causadas por deformaciones impuestas — Deben tenerse en
cuenta en el disefio las fuerzas causadas por deformaciones impuestas a la
estructura por: (a) los asentamientos diferenciales contemplados en el titulo H,
(b) por restriccion a los cambios dimensionales debidos a variaciones de
temperatura, expansiones por humedad, retraccion de fraguado, flujo plastico y
efectos similares.

B.1.2.1.4 — Analisis — Los efectos de las cargas en los diferentes elementos de la
estructura y sus conexiones deben determinarse utilizando métodos aceptados de
andlisis estructural, teniendo en cuenta los principios de equilibrio, estabilidad
general, compatibilidad de deformaciones y las propiedades de los materiales tanto
a corto como a largo plazo. En aquellos elementos que tiendan a acumular
deformaciones residuales bajo cargas de servicio sostenidas (flujo plastico) debe
tenerse en cuenta en el andlisis sus efectos durante la vida util de la estructura.
https://www.idrd.gov.co/sitio/idrd/sites/default/files/imagenes/titulo-a-nsr-100.pdf

https://www.idrd.gov.co/sitio/idrd/sites/default/files/imagenes/11titulo-k-nsr-100.pdf
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6.3.3. NORMATIVIDAD PARA EDIFICIOS SOSTENIBLES

NORMA LEED.

Los pardmetros propuestos por la certificacion LEED estdn encaminados a lograr
que la edificacion sea eficiente, y su construccidon minimice en gran medida los
gastos energéticos, de consumo y que tenga el menor impacto ambiental sobre el
territorio que se proyecta.

En total, la certificacion LEED evalUa los edificios segun 6 criterios:

- Sostenibilidad en los materiales y recursos de construccion.

- Eficiencia y aprovechamiento del agua, tanto durante la construccion del mismo
como cuando el edificio esté en uso con el fin que se planeé en un principio
(reutilizacion del agua y evitar las fugas).

- Eficiencia energética desde la construccion, contando ademas con el menor
impacto atmosférico.

- Materiales y recursos empleados que sean respetuosos con el medio ambiente.

- Calidad del ambiente interior que permita la 6ptima habitabilidad del mismo, sin
tener que recurrir a mas energia que la necesaria para caldear o enfriarlo.

- Innovacién en el proceso de disefio, dando protagonismo a todos los recursos
ecoeficientes.

Pese a que todos estos puntos son importantes, la eficiencia energética es el valor
que mas puntia, buscando el ahorro, beneficioso tanto para el medio ambiente
como para los que utilizan el edificio. https://www.certicalia.com/certificacion-
leed/que-es-la-certificacion-leed

En el marco de la Politica de Gestidbn Ambiental Urbana, el Min. Ambiente desarroll6
y publicé el documento "Criterios ambientales para el disefio y construccion de
vivienda urbana", el cual contiene un conjunto de propuestas de gestion ambiental
con un enfoque principalmente preventivo, ya que se centra en la identificacion y
definicion de propuestas de manejo de los principales problemas ambientales de la
vivienda urbana, relacionados con el suelo, agua, energia y materiales.
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Este documento incluye propuestas generales para las etapas de planificacion,
disefio, construccion y uso de la vivienda, con lo cual se definieron lineamientos que
no solo contribuyen a la proteccidn y conservacion del medio ambiente, sino también
a la salud y calidad de vida de la poblacion colombiana, en especial de los grupos
mas vulnerables.

Sobre los temas definidos en el documento, se aplicaron los principios
fundamentales de la arquitectura sostenible, a fin de establecer el uso eficiente de
los recursos, con relacion a la mitigacion del impacto ambiental generado y a la
calidad y confort requerido para la mejor calidad de la vivienda urbana.

La propuesta de criterios ambientales para el disefio y construccion de vivienda
urbana, esta basada en cuatro ejes principales: Agua, Suelo, Energia y Materiales;
estos por ser componentes primarios de la edificacion y la fuerte interrelacion que
guardan entre si, ya que la carencia o deficiencia de alguno de ellos incide de
manera directa en las condiciones de habitabilidad y sostenibilidad ambiental de la
vivienda.

Los criterios propuestos se enfocan principalmente en tres objetivos:

. Racionalizar el uso los recursos naturales renovables
. Sustituir con sistemas o recursos alternativos
. Manejar y minimizar el impacto ambiental producido

De forma transversal a los objetivos, se desarrollaron fichas aplicables para los
cuatro ejes tematicos, de la siguiente manera:

Eje temético: Agua

» Uso de aparatos y dispositivos eficientes (economizadores o ahorradores)
» Optimizacion de las redes de suministro y desagie

« Utilizacion del agua lluvia

*» Uso, reuiso y reciclaje de aguas grises

* Uso de aguas negras

» Separacion de colectores de aguas residuales y aguas lluvias

* Eliminacién de grasas del sistema de aguas residuales

Eje temético: Suelo
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» Adecuada conformacion del espacio habitable

* Eficiente ocupacion del terreno

* Promocion de proyectos con densificacion en altura
* Rehabilitacion de edificaciones urbanas

* Redensificaciéon de sectores urbanos

* Armonizacién con la topografia del terreno

» Ocupacion ilegal del suelo — invasion de suelo de proteccion ambiental y zonas
de alto riesgo

* Armonizacion de la vivienda con el entorno natural
* Manejo de material proveniente de excavacion

* Promocion de instalacion de cubiertas ajardinadas

Eje temético: Materiales

» Uso de materiales regionales

* Aplicar las propiedades fisicas de los materiales

* Modulacién de elementos de construccion

* Reutilizacién y reciclaje de materiales

* Uso de materiales con menor impacto ambiental

* Manejo de residuos de materiales de construccion
* Procesos ordenados y sostenibles en las obras

Eje temético: Energia

* Uso eficiente de la iluminacién natural

* Uso eficiente de la ventilacion natural

* Uso eficiente de la asoleacion

* Aprovechamiento de la energia solar

» Aprovechamiento de la energia edlica

» Aprovechamiento de energia proveniente de biomasa

* Uso de aparatos y dispositivos de menor consumo energético

Resolucién 1555 de 2005 cred el Sello Ambiental Colombiano y reglament6 su uso
junto con el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo.

Decreto 1594 de 1984. Por el cual se reglamenta el uso de agua y residuos liquidos.

Ley 373 de 1997 junio 6. Por el cual se establece el programa para el uso eficiente
y ahorro de agua.

NTC 920-1/2007 Numerales 5 y 6, define aparatos de bajo consumo: inodoros: 6
Ipf, y ahorradores hasta 13,2 Ipf; orinales de bajo consumo: 3,8 Ipf.

NTC 1500, Cddigo Colombiano de Fontaneria.
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Resolucién 1096 de 2000 por la cual se adopta el Reglamento Técnico del Sector
del Agua Potable y de Saneamiento Basico. (RAS-2000)

Ley 388 DE 1997 Por la cual se actualizan y se establecen las disposiciones para
el ordenamiento territorial municipal.

Decreto 1469 DE 2010 Por el cual se reglamentan las disposiciones relativas a las
licencias urbanisticas; al reconocimiento de edificaciones; a la funcién publica que
desempeiian los curadores urbanos y se expiden otras disposiciones.

Decreto 2809 DE 2000 Por el cual se modifican parcialmente los Decretos 33 de
1998 y 34 de 1999. En temas como reparacion refuerzo y rehabilitacion de
edificaciones y también en lo referente a estudios micro zonificacion sismica.

Decreto — Ley 2811 de 1974. Cdodigo de recursos haturales no renovables.
Ley 99 de 1993 Ley Ambiental.

Decreto 1504 de 1998 Por el cual se reglamenta el manejo del espacio publico en
los planes de ordenamiento territorial.

Decretos 1713/2002 y 838/2005 definen las condiciones de recoleccion y
tratamiento de residuos solidos, y las caracteristicas de las personas (naturales o
juridicas) prestadoras del servicio.

Decreto 1259/2008 y Decreto 3695/2009 reglamentan la aplicacién de infracciones
sobre aseo, limpieza y recoleccion de escombros.

Decreto Distrital 357 de 1997, reglamenta el transporte y disposicion de escombros
y materiales de construccién en Bogota.

Ley 1259 de 2008, que establece las infracciones y comparendo ambientales en el
manejo de residuos sélidos para la implementacion del reciclaje.

Decreto 1713/2002, define las condiciones de recoleccion y tratamiento de residuos
sélidos, y las caracteristicas de las personas.

Decreto numero 1285de 2015 "Por el cual se modifica el Decreto 1077 de 2015,
Decreto Unico Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio, en lo
relacionado con los lineamientos de construccion sostenible para edificaciones"

Que conforme con el articulo 80 de la Constitucion Politica, el Estado debe planificar
el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales, para garantizar su
desarrollo sostenible, su conservacion, restauracion o sustitucion, asi como
cooperar con otras naciones en la proteccion de los ecosistemas fronterizos. Que la
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Ley 388 de 1997 establecid en su articulo 10 los objetivos del desarrollo territorial,
entre los cuales se encuentra el establecimiento de mecanismos que permitan la
defensa del patrimonio ecolégico, garantizar la proteccion del medio ambiente y el
mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes. Que dicha Ley, ademas,
introdujo como principio del ordenamiento del territorio, en su articulo 2°, "La funcion
social y ecologica de la propiedad”. Definié en su articulo 3°, dentro de las
finalidades de la Funcion Publica del Urbanismo en el ordenamiento del territorio la
de "Atender los procesos de cambio en el uso del suelo y adecuarlo en aras del
interés comun, procurando su utilizacion racional en armonia con la funcion social
de la propiedad a la cual le es inherente una funcion ecoldgica, buscando el
desarrollo sostenible”. Que dentro del objeto de ordenamiento del territorio, el
articulo 6° de la Ley 388 de 1997, establecio la incorporacién de "instrumentos que
permitan regular las dindmicas de transformacién territorial de manera que se
optimice la utilizacién de los recursos naturales y humanos para el logro de
condiciones de vida dignas para la poblacion actual y las generaciones futuras.”
Que en tal sentido, la funcién publica de urbanismo debe procurar la correcta
utilizacion de los recursos naturales dentro del ambito del desarrollo sostenible,
dando aplicacion a los nuevos mecanismos de reduccion de impactos derivados de
los avances tecnoldgicos.
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7. RESENA HISTORICA.

La siguiente resefia histérica estd enfocada en analizar las construcciones
existentes con las que contaba la Universidad del Cauca, exactamente la Facultad
de Ingenieria civil y su respectiva area de laboratorios, en la década de los 70. En
dicho analisis se recopila informacién de tipo arquitecténico, formal, funcional y
espacial.

Todo esto con la intencion de entender el proceso arquitectonico, el deterioro de la
infraestructura y los cambios que se generaron a partir del terremoto de 1983 donde
varias edificaciones se vieron involucradas, afectando asi la infraestructura;
provocando la demolicion, la rehabilitacion y la construccion nueva de algunos
elementos

Imagen 31 Fachada facultad de Ingenieria Civil época de los 70

En el siguiente plano se puede hacer referencia a la ubicacién de la Facultad de
Ingenieria Civil y Electronica, dentro del campus del sector Tulcan de Unicauca.
Dicha foto muestra la relacion de las otras construcciones, como lo es el Edificio de
Postgrados y las residencias universitarias.
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Imagen 33 Fachada principal cortes — fachadas octubre de 1974

Fuente: Archivo Histérico de la Universidad del Cauca

El elemento principal de la fachada maneja una horizontalidad con cuatro niveles,
enmarcando el plano.
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Seguidamente se encuentra un segundo elemento que rompe con la horizontalidad
de la fachada principal, manejando un cambio de nivel y enmarcando un directriz
dentro del plano. Y por ultimo resaltamos la jerarquia del tercer elemento que se
enmarca como el eje vertical, manejando la circulacion vertical de estos elementos
arquitectonicos, resaltando los cinco niveles que se presenta en la fachada.

Los vanos generan ritmisidades

Imagen 34 Fachada parte posterior Cortes fachadas octubre de 1974
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Fuente: Archivo Histérico de la Universidad del Cauca

En la siguiente fachada se observan dos planos, el primero corresponde a la
jerarquia y predominancia, con unos elementos repetitivos, generando iluminacién
y ventilacién natural. En este volumen se pueden observar dos niveles.

El segundo plano hace referencia a la horizontalidad de la fachada, manejando una
repeticion de vanos, con dos elementos que generan ritmisidad.
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Imagen 35 Fachada posterior-2 cortes — fachadas octubre de 1974

Fuente: Archivo Histérico de la Universidad del Cauca

En esta imagen se aprecia en primer lugar los cambios de nivel que se generan
desde el volumen que consta de cuatro niveles en el lado derecho, hasta el remate
se propicia en el lado izquierdo de la imagen, rematando con un volumen de tres
cuerpos Y la ritmisidad de los vanos.

En segundo plano hacemos referencia al volumen de dos cuerpos y al toque que
se produce con el volumen de cuatro niveles, a la relacion de iluminacion y
ventilacion que genera a traves de la fachada.

En tercer lugar obervamos el plano con el volumen alargado predominando,este
consta de cuatro cuerpos sobre el lado derecho, dandole continuidad con el ventanal
alargado en la parte intermedia y rematando con el volumen de tres niveles que se
genera sobre toda la fachada.

Por ultimo encontramos un cuarto plano con el remate vertical del punto
fijo,jerarquizando la fachada arquitectonica.
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Imagen 36 Fachada principal y posterior- cortes — fachadas octubre de 1974

En este apartado se estudia la volumetria completa y la relacion que tiene los
elementos arquitectonicos entre si, por el tamano de sus cuerpos, por los cambios
de niveles, el remate vertical que maneja el punto fijo y la proporcion horizontal que
hay en los volumenes alargados.

En el plano tambien se maneja la accesibilidad a los recintos, la composicion de
vanos Yy la simetria que se genera en algunos volumenes, Respondiendo a una
formalidad ortogonal en las fachadas arquitectonicas.

En este apartado se llevara acabo un analisis de las pocas plantas arquitectonicas
que se pudieron rescatar en el archivo historico de la Universidad del Cauca, todo
con la finalidad de mirar las proporciones, la calidad espacial, las relaciones
volumtericas y los elementos articuladores.
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Imagen 37 Fachada principal 1974

En esta fachada se observan los cambios de nivel en el lado izquierdo de la imagen,
enmarcado por la verticalidad del punto fijo.

Después se hace referencia a la horizontalidad del volumen alargado, enmarcado
por una simetria en la parte intermedia del plano.

En este se generan tres cuerpos y se propicia el acceso con una escalinata,
enmarcado por tres puertas acristaladas, rompiendo asi con la homogeneidad de
los vanos.
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Imagen 38 Fachada principal - 2 1974

Volumen de 5 Cuerpos

Fuente: Archivo Histérico de la Universidad del Cauca

En este plano arquitectdnico se observa la ritmisidad que se originan en los cambios
de nivel y en los elementos de tres cuerpos que rodean la verticalidad del punto fijo,
compuesto por un volumen de cinco cuerpos.

También podemos ver que la ritmisidad se origina en los vanos con unos elementos
repetitivos de ventanal/ventana pequefia/ventanal.

Por ultimo, se aprecia la relacion de los niveles frontales, con el toque que se
produce en la parte posterior del volumen.
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Imagen 39 Fachada principal 1 y- 2 1974
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Fuente: Archivo Histérico de la Universidad del Cauca

En la siguiente imagen observamos dos fachadas, en la parte supeior hacemos
referencia en la relacion de alturas, la horizontalidad de los edificios y la
superposicion entre ellos, por otro lado se analiza la continuidad que tienen las
ventanas generando ritmos.

En la parte inferior tambien se analiza la ritmisidad que generan los vanos en el
volumen de 3 niveles con sus diferentes tamafos.En el volumen de 2 niveles se
aprecia la horizontalidad del vano superior y el remete en la parte inferior con 3
vanos mucho mas pequefios.Y por ultimo se aprecia el remate al final de la imagen
con la ritmisidad de los vanos.
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Imagen 40 Tercera planta facultad de ingenieria civil octubre 1974

Fuente: Archivo Histérico de la Universidad del Cauca

En esta planta arquitectonica se observa en primer lugar la proporcion de los
espacios, que va referenciado por la estructura, despues se observa la
horizontalidad del volumen paralelo a la carrera 22, donde los espacios existentes
tienen una iluminacion y ventilacion natural.

El otro volumen nace de un elemento perpendicular al primero.

La circulacion existente se maneja de manera lineal ( Espacios/circulacion o
espacios /circulacion /espacios).
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Imagen 41 Tercera planta corte — 2 facultad de ingenieria civil octubre 1974
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Fuente: Archivo Histérico de la Universidad del Cauca

En esta imagen se observa la horizontalidad y la perpendicularidad del volumen, en
esa proyeccion se encuetra un elemento de articulacion que permite a la
infraestructura conectarse y mantener la proporcion de los espacios.

Como directrices se maneja la ortogonalidad de los espacios, el toque y unos
pequefios salientes entre los volumenes y las sustracciones para generar fachada.
Los espacios que brinda esta planta arquitectonica son enfocados a los docentes
de la universidad .

Imagen 42 Tercera planta octubre 1974

Fuente: Archivo Histérico de la Universidad del Cauca
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Imagen 43 Cuarta planta area administrativa y decanaturas octubre 1974

Fuente: Archivo Histérico de la Universidad del Cauca

Esta imagen corresponde al area administrativa del cuarto piso, donde se
encuentran las decanaturas de Ingenieria Civil y electronica, con sus respetivas
zonas administrativas, ademas de las zonas para docentes y las aulas de
departamentos.

La circulacion se maneja de manera lineal y ortogonal, ya en el remate del volumen
se observa una circulacion en u, que rodea una cubierta , que corresponde al vacio
de los laboratorios.

Los espacios siguen manejando la proporcion y el acceso es generaro por el punto
fijo, por ultimo se aprecia el contraste con las cubiertas de los laboratorios, dandole
profundidad a los volumenes.

En la siguiente Planta se observa el volumen amarillo paralelo a la carrera 2, en el
plano de cubiertas, perpendicular a este se encuentra el remate de la terraza en el
ultimo piso con su correspondiente zona de estar de profesores. Dicho remate
tiene toda la visual del sector de tulcan y la zona deportiva aledafia. Posterior a ello
se encuentra el punto fijo y una circulacion intermedia con sus respectivos espacios
laterales, correspondientes a bateria de bafios y zonas administrativas.
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Por ultimo observamos la relacion de las cubiertas con el volumen del area de
laboratorios.

Imagen 44 Cubiertas &rea laboratorios octubre 1974

Fuente: Archivo Histérico de la Universidad del Cauca

Cubiertas sencillas de una y dos caidas, acompafiado de una vacio en la parte
intermedia, ademas de un volumen escalonado en la parte derecha de

7.1 RECONSTRUCCION DE LA FACULTAD DE INGENIERIA ENTRE EL
PERIODO 1983 A 1989

De los bloques, el que mas recibié dafios por el terremoto fue el bloque 5 el cual
colapso casi por completo, “si en ese momento hubiera personas dentro del edificio,
hubiera sido una catastrofe mayor” afirma el Ing. Hugo Cosme. La conclusién de la
oficina fue que el edificio se derrumbé debido a que las juntas de dilatacion con los
blogues 6 y 4 no eran suficientes, por tanto, la deriva del sismo hizo que este
chocara en ambos colindantes y colicionara.

En si, las columnas y soportes del bloque 5 se partieron, el edificio no contaba con
un disefio estructural que le permitiera soportar dichos movimientos sismicos. Para
realizar la demolicion total del edificio se contraté una empresa especializada en
detonacion originaria de la ciudad de Bogota, “esta detonacion no fue exitosa, hubo
que terminar de demoler con maquinaria y sacar los escombros después” comento
el ing. Hugo Cosme.
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El profesional encargado Armando Escobar, intento rescatar los bloques 3 y 4 sin
demolerlos, realizando un trabajo muy serio de calculo estructural en tres
dimensiones, salvando a la Universidad de una erogacion cuantiosa de dinero.

El profesional desarrollo labores de investigacion y levantamiento estructural de los
bloques antes mencionados, estos estudios arrojaron resultados sobre la dimension
de columnas, la cantidad de acero que portaban y como podian repararse. La oficina
apoyada por ingenieros de Bogota que contaban con un software para calculos
estructurales, novedosos en esa instancia; logro plantear una propuesta basada en
pantallas estructurales reforzadas, incursionando en un nuevo sistema constructivo
en la ciudad de Popayan para ese entonces.

El dnico edificio que cuenta con criterio de construccién es el bloque 5, los demas
solo cuentan con criterios de reconstruccion y refuerzo. Con respecto al bloque 6,
gue cuenta con un sétano, se aprecié que el concreto de las columnas en su base
estaba en mal estado, “el concreto se desintegraba al tocarlo, como arena” dijo el
ingeniero. Para remediar dichas anomalias se tuvieron que enchaquetar las
columnas y apuntalarlas para posteriormente aumentar la seccion de cada columna.

Por todos estos acontecimientos se creo la oficina de reconstruccion, conformado
por un grupo de personas, con ponderables atributos humanos vy
tecnicos.(Noviembre de 1983/Diciembre de 1989).En dicho informe se describen las
principales acciones de arquitectura e ingenieria llevadas a cabo en las
instalaciones de la universidad del cauca.Hubo intervenciones en casi todas la
infraestructura y sus areas exteriores de la universidad del cauca, lo cual implica
una accion de 75.000m2 de construccion y 51.000 m2 de zonas verdes y
parqueaderos, dichos proyectos fueron financiados por el BANCO
INTERAMERICANO DE DESARROLLO, siendo la Oficina la encargada de ejecutar,
controlar y administrar los proyectos.
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Imagen 45 Edificio de Ingenierias FIC — FIET 1983
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Fuente: Universidad del Cauca, Oficina de reconstruccion proyecto BID- UNICAUCA

Localizacion bloques de la Facultad de Ingenieria Civil Y Electronica 1983
Fuente Universidad del Cauca,Oficina de reconstruccion Proyecto BID-UNICAUCA
INFORME FINAL 1983-1989.

El plano de la parte superior hace referencia a el semisotano de la facultad de
Ingenierias, en dicha edificacion se pueden observar los laboratorios doble altura,
una circulacion lineal y los espacios correspondientes al area de bienestar
universitario, la forma del edificio es un volumen ortogonal alargado que cuenta con
iluminacion y ventilacion natural hacia la carrera 2.

En el plano de la parte inferior se aprecia los Laboratorios doble altura, la cafeteria
en forma semicircular, continua un circulacion lineal. En la zona aledafna
seencuentra un aula, y las areas administrativas de Bienestar universitario. El
volumen perpendicular cuenta con el almacen de topografias y las respectivas
baterias sanitarias.
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Imagen 46 Edificio de Ingenierias primer piso 1983

S R S

EDIFICIO DE INGENERIAS
PLANTA SEMISOTANO

DISTRIBUCION EN EL MOMENTO DEL TERREMOTO

EDIFICIO DE INGENIERIAS

PLANTA PRINER PISO

2 EV.6.
Nev/Be

Fuente: Universidad del Cauca, Oficina de reconstruccion proyecto BID- UNICAUCA

Imagen 47 Planta segundo piso Edificio de Ingenierias 1983
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Fuente: Universidad del Cauca, Oficina de reconstruccion proyecto BID- UNICAUCA

En el siguiente plano se observa la planta completa del edificio de Ingenierias
segundo piso, en ella observamos que el volumen paralelo a la carrera 2 cuenta con
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espacios destinaados a aulas, circulacion lineal y en la zona intermedia cuenta con
un auditorio.

Perpendicular a este volumen se ubica un circulacion intermedia, espacialidad a

ambos lados, generando un zic zac en la circulacion y rematando en los laboratorios
de Hidraulica.

Los circulaciones verticales se encuentras al lado del acceso a la edificacion y la
ventilacion e iluminacion de los espacios es natural.

Imagen 48 Planta tercer piso Edificio de Ingenierias 1983
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Fuente: Universidad del Cauca, Oficina de reconstruccion proyecto BID- UNICAUCA

En la tercera planata se puede obervar que el edificio de la carrera 2 continuan las

aulas de mayor area, con el remate de la terraza en la zona semicircular y la
circulacion lineal.

En el volumen perpendicular se aprecia la aparicion de laboratorios, la continuidad
de algunas aulas y la articulacion en la zona interna con el edificio de laboratorios.
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En el siguiente plano se hace referencia a las areas administrativas, zonas de
profesores, decanaturas y un remate en la zona aledafa al edificio de la carrera 2
gue cuentas con unas aulas y la terraza con vista al sector de Tulcan.

Imagen 49 Planta cuarto piso Edificio de Ingenierias 1983

Baterias sanitarias EDIFICIO DE INGENIERIAS

‘ Punto fijo PLANTA CUZRTD PISO
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Fuente: Universidad del Cauca, Oficina de reconstruccion proyecto BID- UNICAUCA

7.2 ACTUALIDAD FACULTAD DE INGENIERAS Y TELECOMUNICACIONES
SECTOR TULCAN

A continuacion, haremos un analisis de las fachadas del edificio en relacion directa
con el proyecto en la facultad de Ingenierias y telecomunicaciones.

Teniendo como objetivo resaltar que la espacialidad en la parte interna no ha
cambiado desde sus ultimas modificaciones posteriores al terremoto del 1983.

La oficina de reconstruccion en ese entonces procurd conservar las mismas areas
y los mismos espacios.

El cambio se produjo en las fachadas, con el empleo de distintos colores generando
en elementos sobre la fachada del edificio, adornando el sector de Tulcan.
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Imagen 50 Analisis de fachadas Edificio de Ingenierias

Fuente: propia

La tonalidad de los edificios es blanca o clara en su generalidad, pero se resalta
un volumen jerarquico por su altura y su color rojo.

Imagen 51 Andlisis de fachadas — 2 Edificio de Ingenierias

SRS (ol S
1. > | . g
) // o
N T
G
a {
i iy
T A ~ &
e B + L:: - |
- ‘ | i |
: Rma—— X = -v— S —— = .
o 02 ¥ ";‘
— |
——— S - | 2

Fuente: propia
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En la imagen se aprecia la monumentalidad del bloque 6 del edificio de ingenierias.
marcando una directriz sobre el sector y sobre la via de la carrera 2.

En su fachada de aprecia la continuidad de lo vanos o ventanas, que se enmarcan
en el predominante color blanco, dandole una sencillez al edificio, sin utilizar
elementos que sobresalgan.

Imagen 52 Andlisis de fachadas — 3 Edificio de Ingenierias

Sinuosidad

Pauta

Fuente: propia

El edificio emplea en esta fachada una forma semicircular de 3 pisos adosado a la
ortogonalidad, con elementos y planos con ritmisidad que completan el volumen, el
espacio publico parte de la forma circular y cuenta con instalaciones de parasol para
el disfrute de los estudiantes, adjuntos a la cafeteria marcando una pauta y un
acompafamiento del espacio publico.

En la parte posterior se realiza un contraste con el volumen perpendicular dandole
significado a la arquitectura de la universidad.
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7.3 RECONOCIMIENTO DEL LUGAR Y REALIZACION DE INVENTARIO DE
ESPACIOS DE LOS EDIFICIOS PREEXISTENTES.

A patrtir de la informacion recolectada a través de la historia, hasta la actualidad de
la facultad de ingenierias y su edificio de laboratorios es necesario hacer un
reconocimiento de la infraestructura existente.

La facultad a través de los afios ha estado en constante progreso y su demanda
poblacional de estudiantes ha crecido afos tras afio, albergando en este edificio las
carreras de ingenieria civil, ingenieria ambiental, geotecnia y desde el periodo Il del
2018, una nueva carrera, arquitectura.

Por ello se realiza un inventario de la infraestructura disponible donde se tengan en
cuenta factores de conteo de espacios, puntos fijos, circulaciones, baterias
sanitarias, oficina, aulas, etc. con su respectiva area en m2. Con el fin poder
dimensionar la demanda de espacios para la nueva propuesta arquitecténica, que
tendra en cuenta capacidad de los espacios, capacidad de medios de evacuacion,
escaleras y rampas (accesibilidad universal), ancho de corredores y circulaciones,
etc. Ademas de suplir con las necesidades de los programas que funcionan dentro
de este edificio (ingenieria civil, ingenieria ambiental, geotecnia y arquitectura).

El inventario de espacios realizado dentro del proceso de la pasantia, adjunto al
documento (ver anexo), este fue el punto de partida para realizar el programa de
necesidades de la nueva propuesta arquitecténica.

Otro punto significativo es el cambio de la cUpula que se aprecia en la imagen de la
resefia historia, que en la actualidad se sigue enmarcando por la altura del elemento
arquitectonico.

Los niveles que se manejan en la parte exterior no son tan pronunciados como en
épocas anteriores y se manejan de una manera mas constante.

Los edificios tanto en la época antigua como en la actualidad siempre han sido un
hito, algo muy notorio es el cambio en las tonalidades de los edificios del color
blanco a colores como el amarillo o el rojo.
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La espacialidad siempre intenta ser regular con espacios que van acordes a la
planta estructural planteada en el disefio arquitectonico sin olvidar las proporciones
gue manejan.

La concepcion espacial siempre ha sido la misma, algunos espacios han cambio de
funcién y de tamafio, pero con el paso del tiempo y de las circunstancias, se ha
mantenido el disefio volumétrico.

Actualmente la edificacion no presenta dafios que indiquen inconvenientes
relacionados con fisuraciones, asentamientos o deflexiones en sus elementos
principales de los porticos.

Cabe anotar que la edificacion ha soportado eventos sismicos como el ocurrido en
la ciudad de Popayan en el afio de 1983 y no ha sufrido dafios estructurales
significativos, sin embargo, con las auscultaciones realizadas en el presente trabajo
se han evidenciado deficiencias importantes tales como: sobre tamafios en los
agregados, caras lisas y redondeadas, insuficiente material cementante y malas
propiedades fisicas y mecanicas del concreto. causando que los materiales no
trabajen de una manera monolitica. por lo anterior la calificacion del estado actual
de la estructura segun lo establece la NSR-10, se considera regular.

Sin embargo y atendiendo lo estipulado en el reglamento colombiano de
construccion sismo resistente NSR-10, la estructura fue modelada y sometida a
unas cargas especificas; carga muerta, carga viva y en especial un sismo de disefio
como lo exige la norma. todo esto arrojo la siguiente conclusion la estructura tipo
porticos de acuerdo con el reglamento colombiano de construccidn sismo resistente
NSR-10, no cumple con los diferentes criterios de rigidez y resistencia plasmados
en el titulo a-10; por lo tanto, debe iniciarse cuanto antes un estudio de
repotenciacién de la misma, para con celeridad sea adecuada a las exigencias
sismo resistentes actuales.

Este informe se menciona con la intencidén de aclarar que en un principio se penso
con el director asignado para la pasantia de la Universidad del Cauca el Arq.
Gustavo Adolfo Angel, la opcion de plantear la primera propuesta donde se
encuentra situado el blogue 6 del edificio de la Facultad de Ingenierias, estimando
su demolicién; pero debido al riesgo que ello supondria y a la ausencia de espacios
dentro de la universidad, se determind replantear la propuesta del nuevo edificio
universitario de Facultad de Arquitectura e Ingenierias sobre el espacio de la
cafeteria (Facultad de Ingenierias) y el lote contiguo, que pertenece a algunos
parqueaderos.
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La segunda propuesta se desarrollaria donde actualmente se encuentra el edificio
de laboratorios, que cuenta con dos pisos. Aclarando que se podian replantear los
espacios desde el inicio sin conservar nada, dichos proyectos se llevarian a cabo
por fases de construccion, para continuar la actividad académica.

A partir de aqui se hara referencia al desarrollo de la propuesta, “apoyo en el disefio
arquitectonico del ante proyecto de expansion de infraestructura fisica del edificio
universitario de la Facultad de Ingenieria Civil sector Tulcan, de la ciudad de
Popayan”

Imagen 53 Esquema de estructura de Facultad de Ingenieria Civil y Electrénica

Area til de terreno

Fuente: propia

7.3.1 LOCALIZACION.

El proyecto se encuentra ubicado en la Comuna 4, sector Tulcan de la ciudad de
Popayan, la Universidad del Cauca sitia su campus universitario en este sector,
donde alberga edificios para distintas facultades, como Ciencias contables
Econdmicas y Administrativas, Ciencias Naturales Exactas y de la Educacion, Post
grados y el edificio de la Facultad de Ingenierias Civil y Electrénica, objeto del
proyecto.
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Imagen 54 Localizacion del proyecto

Fuente: propia

7.3.2 ACTIVIDADES PREDOMINANTES Y USO DEL SUELO.

Encontramos que el uso de suelo predominante en el sector es el educativo,
teniendo como complemento zonas recreativas, de actividad residencial y el
acompafamiento de los cerros tutelares y la Piramide el Morro.
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Imagen 55 Uso del suelo y accesibilidad al campus:

VIA ARTERIA COMUNICACION
pRINCIPAL  VIAINTERNA ™ o onaL

Cerros tutelares
ISE- Zona servicio educativo
IRD- Zona recreativa deportiva
AR4-Area de actividad residencial

Fuente propia

7.3.3 ACCESIBILIDAD Y VIAS DE INFLUENCIA.

Vias externas
¢ Numeracion: Carrera 2 avenida de los estudiantes, Calle 15 Norte y Calle 10 Norte.
e Caracteristicas generales: pavimentadas en concreto asfaltico.
e Estado: Bueno.

Vias internas
e Numeracion: Carrera 1 ce, via interna del campus.
e Caracteristicas generales: pavimentada en concreto asfaltico.
e Estado: Bueno

7.3.4 TIPOS DE EDIFICACION

o Del sector: Edificio educativo tipo colegio de 1 piso y viviendas de 1y 2 pisos.
o Del campus: Edificios educativos tipo facultad 3 y 4 pisos.
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Imagen 56 Andlisis del espacio y el lugar
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Fuente: propia

En el interior del campus de la universidad se observan edificios preexistentes
correspondientes a otras facultades, espacio publico, plazas y parqueaderos, el
proyecto de expansion fisica tendra relacion con todo el entorno inmediato del
campus.

7.3.5 INFRAESTRUCTURA URBANISTICA

e Vias externas e internas en buen estado, concreto asfaltico.
¢ Andenes: en buen estado

e Sardineles: en buen estado

e Alumbrado publico: en un 100%

e Redes de servicios publicos: en un 100%
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7.3.6 FITOTECTURA

Imagen 57 Analisis del lugar

Fuente: propia

Imagen 58 Fitotectura del lugar

FRESND GUAYACAN. ROBLE CUCHARD

Fuente: propia
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Dentro del campus universitario se encuentran especies arboreas preexistentes que
predominan y dan un caracter al paisaje natural de la universidad.

7.3.7 TOPOGRAFIA

Imagen 59 Topografia del lugar

Fuente: propia

La topografia del campus universitario es en su mayoria plana o con pendientes
minimas, excepto sentido sur- norte. En el corte topografico A-A y B-B, podemos
evidenciar una disminucion considerable de las cotas en sentido sur-norte
disminuyendo cada 1 metro hasta empalmar con la via carrera 2.

Imagen 60 Cortes topograficos del lugar
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Fuente: propia
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7.3.8 FACTORES MEDIO AMBIENTALES

Imagen 61 Factores medioambientales

Fuente: propia

Asoleamiento: El edificio de la facultad de ingenierias es la preexistencia que
tendra relacion directa con el proyecto; a este edificio se le realizara la propuesta de
expansion fisica de la facultad.

Se encuentra dispuesto de manera perpendicular a la transicién de sol, la fachada
de lado oeste es la que mas se encuentra expuesta a indice de radiacion solar.

Vientos: Las corrientes de viento que mayor incidencia tienen provienen desde el

sur oeste (cerros tutelares), recibidas por las fachadas cortas del edificio
produciendo un corte en las corrientes.
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8. PROGRAMA DE NECESIDADES

Después del analisis puntual del entorno y sector, se determinaron las necesidades
del proyecto, para asi proceder a determinar el espacio y areas que empezarian a
formar un primer acercamiento a lo que sera el edificio universitario “Cromac”.

Tabla 2 Programa de necesidades

MOBILIARIO Y EQUIPO
ESPACIO SUB-ESPACIO CDP;gE::::S\??IOS
DESCRPCION I* | AREA

NUMERO DE AREA (M2)
PERSONAS
M2/PERSO
N TOTAL | TOTAL NAS | CIRCULACION TOTAL
Juego de sala 2 4.41
Vesa decentro | 2 | 028 | > | ¥ 2058 © #20
Escritorio 4 145
Silla 4 0.25 8.56 6 14 10 305
Estantes archivo| 4 0.44
Escritorio 1 145
Silla | 1 0.25 4.84 3 14 10
Estantes archivo| 1 044
Escritorio 2 145
Silla 4 025 | 434 3 14 10
Estantesarchivo| 1 | 0.44
Escritorio 2 145
Silla 4 025 | 434 3 14 10
|Archivo 1 044
Escritorio 2 | 145 10500
Silla 4 025 | 434 3 14 10
Estantes archivo| 1 044
Escritorio 2 145
Silla 4 0.25 434 3 14 10
|Archivo 1 0.44
Escritorio 2 145
Silla 4 0.25 434 3 14 10
Estantes archivo| 1 044
Lavamanos 1 020
Bateria 1 042
Basurero 1 0.16
Escritorio 1 145 | 733 1 14 10 3327
Silla 1 0.25
Estantes archivo| 1 044
Juego de sala 1 441
Mesa Conferenci 1 9.74
Sillas D108 |y 0 | 120 10 872
Proyector 1 | 198
Repisas 6 | 020
Lavamanos 1 020
Bateria 1 042
Orinal 1 030 1.08 1 120 10 4.26
Basurero 1 0.16
Lavamanos 1 0.20
Bateria 1 042 | 078 1 120 10 4.26
Basurero 1 0.16
49 226.76
[Juego de sala 2 | 4n 938 10 2038 10 2320
Mesadecentro | 2 | 0.28
Escritorio 4 145
Silla 4 025 | 856 6 14 10 30.05
Estantes archivo| 4 044
Escritorio 1 145
Silla 1 0.25 4.84 3 14 10
Estantes archivo| 1 0.44
Escritorio 2 145
Silla | 4 0.25 434 3 14 10
Estantes archivo| 1 044
Escritorio 2 145
Silla 4 025 | 434 3 14 10
[Archivo 1 | 044
2 145 5700
4 025 | 434 3 14 10
Estantes archivo| 1 044
Escritorio 2 145
Silla 4 025 | 434 3 14 10
|Archivo 1 044
Escritorio 2 145
Silla 4 0.25 434 3 14 10
Estantes archivo| 1 0.44
Lavamanos 1 0.20
Bateria 1 042
Basurero 1 0.16
Escritorio 1 145 | 733 1 14 10 3327
Silla 1 025
[Archivo 1 | 044
|Juego de sala 1 441
Mesa Conferenc| 1 | 9.74
Sillas D405 Ly 2 | 120 10 872
Proyector 1 1.98
Repisas 6 | 020
Lavamanos 1 0.20
Bateria 1102 1| 1 12 10 426
Orinal 1 030
Basurero 1 0.16
Lavamanos 1 020
Bateria 1 0.42 078 1 12 10 4.26
Basurero 1 0.16
220.76

ACTIVIDAD

NECESIDAD
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SUB-ESPACIO NECESIDAD
15,54 75 15 10
27297
50 150 15 10
5 20 120 10
263 27297
auxil 10 120 10 66.00
598 16 0 10 67.00
10 10 66.00
7.8 120
36 199.00
150 ) 120 10
33,23 2.20 848.92
% 10
150 ) 120 10
45,73 240 282.08
25 10
150 120 10
19.48 25 220 200.00
10
62.8 0 22 10
262.58
150 30 120 10
TOTAL 150 1.593.58
Mesa conferenci{ 1 | 7.74
Bienestar universitario Consejo Estudiantil  |Oficina Sillas 15 | 025 | 1347 6 120 10 28.00  |Atender propuestas, quejas y reclamos
Proyector 1 198
Apoyo Estante 2 | o
Papeleria y fotocopiadora E.scntorlo 1 125 492 3 1.20 10 1137 |Fotocopias Documentarse
[silla 1 [ 02
F 4 048
TOTAL 9 3937
Z0NA ESPACIO SUB-ESPACIO ACTIVIDAD NECESIDAD
L 041 0.86 1 120 10 5.00
1 0.75
5 125
% [ 0% 1250 | 125 120 10 247.00
1 118
1 048 | 3.16 3 240 10 23.00
2 0.75
2 075 | 150 2 120 10 30.00
2 178 | 356 1 120 10 5.00
10102 5 10 120 10 3070
2 125
142 340.00
1
1 1 120 10 3.498
1 .
1 200 | 200 1 120 10 35
1 1250 {12.50 1 120 10 15.07
Servicios 2 | 075
1 125 3 1 120 10 462
1 0.25
40 125
5 0.20
2 042
2. 120 10 1.57
3 030 90 5 315
1 0.16
5 0.20
5 042 | 326 5 120 10 3154
1 0.16
1 035
1 080 | 135 2 120 10 3.00
1 0.20
TOTAL 16 66.11
TOTAL | 2959 |
|Cada nivel contara con su respectiva bateria de bafios; para hombres y mujeres, un bafio para personas con movilidad reducida y un cuarto de aseo
Observaciones

Fuente: propia
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8.1 DESCRIPCION ARQUITECTONICA DEL EDIFICIO

El edificio universitario “Cromac” principal de la Facultad de Ingenierias y
Arquitectura estara destinado a albergar actividades para las carreras de Ingenieria
civil, Ingenieria Electrénica, Arquitectura y Geotecnia, un area administrativa con

oficinas para decanatura F.IC y F.I.LE.T y docentes, aulas (tipo 1, tipo 2 y tipo 3) y
espacios complementarios para descanso y esparcimiento de estudiantes como

cafeteria y plazoletas, entre otros; mientras que el Edificio “Unilab” ubicado al final
del bloque prexistente de la facultad antes mencionada esta destinado para

laboratoritos y aulas.

El edificio principal consta de seis (6) plantas, se divide en dos cuerpos con
circulaciones perimetrales a lo largo de toda el area y un punto intermedio

articulador tipo hall (atrio principal).

Imagen 62 Planta Baja (Nivel 1), Cota +/- 0,00 m.
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Fuente: propia.
(ver anexo)
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El acceso principal al edificio esta orientado por la fachada sur oeste, a través de
una plazoleta central donde convergen flujos de entrada y salida de personas.

En esta area central se encuentra la vertebra principal del edificio, compuesta por
el punto fijo (escaleras y ascensores) y un gran hall repartidor, teniendo en cuenta

un esquema organizativo claro, que ayude a la orientacion del usuario y visitante al

recorrer el proyecto.

El area de la planta baja corresponde a 1.457 m2, en este nivel encontraremos
principalmente el area administrativa del edificio definida por dos decanaturas, de
Ingenieria Civil y Electrénica, cada una se compone de: oficina de la decanatura con
bafio, sala de reuniones, area de secretarias, oficinas de: contabilidad, juridica,
calidad, proyectos especiales, posgrados y secretaria de profesores, con sala de
espera y baterias sanitarias; este nivel también cuenta con areas complementarias

como terrazas de estudio, descanso Yy esparcimiento.

Imagen 63 Planta Segundo Piso (Nivel 2), Cota + 3,70 m.

EDIFIC)
F. INGgy,
ERIA cpy
L

CONVENCIONES
No. Superficie Nombre
1 edif. preexistente
2 Nueva propuesta

Zona verde

3
4 Parquet antideslizante 4
PLANTAARQUITECTONICA T li
d.

PISO 2
N+3.70

z

Fuente: propia.
(ver anexo)
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El area de la planta 2 corresponde a 1.354 m2, por las escaleras llegamos al hall

del segundo piso, el cual nos brinda la opcion de dirigirnos a los diferentes espacios

de este nivel:

Cafeteria: Cuenta con area cocina, cuarto de bodega y servicios y el area de
atencion al cliente, ademas de disponer areas de mesas convencional y area de
sofés orientadas hacia la terraza, con mesas para dos, cuatro y seis (2, 4 y 6)

personas, con el fin de aprovechar la visual hacia el campus.

Aulas multiples pregrado: Estas se componen de sus respectivas mesas y sillas
dispuestas en forma de arco en su organizacion espacial y el area de expositor en
frente del aula. Este nivel también cuenta con areas complementarias como terrazas

de estudio, descanso y esparcimiento y baterias sanitarias.

Imagen 64 Planta Tercer Piso (Nivel 3), Cota + 7.40 m.

EDIFI Fleyrig,

n % B . o
\ CONVENCIONES
No. Superficie Nombre
1 Edif. preexistente N
2 Nueva propuesta ‘
(Ee=my f

J PLANTAARQUITECTONICA | ;
PISO 3 |

N+7.40 ] H‘
' =

Fuente: propia
(ver anexo)

El area de la planta 3 corresponde a 1.393 m2, desde el hall central se proyectan
en este nivel tres aulas flexibles para taller, asi mismo tres aulas flexibles para
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pregrado y tres mas para el mismo fin, se les llama flexibles porque cuentan con
un sistema de muros prefabricados plegables, lo que permitira al usuario, ampliar o
reducir la capacidad del espacio segun se requiera, cuentan con soluciones
arquitectonicas para la iluminacién, acceso y desarrollo de su actividad.

En este nivel se disponen cuatro estancias para estudio dotadas de sus
correspondientes mesas Y sillas para uso y comodidad estudiantil, ademas de su
respectiva bateria de bafos.

Imagen 65 Planta Cuarto Piso (Nivel 4), Cota + 11.10 m.

- ! st o X CONVENCIONES

= 5 1\ No. Superficie Nombre

=g < = 1 edif. preexistente
2 Nueva propuesta
3 Zona verde
4 Piso texturisado

PLANTAARQUITECTONICA
PISO 4
N+ 11.10

Fuente: propia
(ver anexo)

El area de la planta 4 corresponde a 1.460 m2, encontramos en este nivel dos
modulos, cada uno conformado por cuatro aulas magistrales tipo auditorio, estas
contaran con muros plegables para ampliar la capacidad de los espacios si se
requiere. Con disposicién de sus sillas en forma de arco en cuanto a su organizacion
espacial con el area de expositor en frente del aula.
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En este nivel se disponen tres terrazas verdes tipo jardin y estancias para estudio
dotadas de sus correspondientes mesas Yy sillas, para uso y comodidad estudiantil,
ademas de su respectiva bateria de bafos.

Imagen 66 Piso Sétano 1, Nivel -1, Cota — 3,70 m.

EDiFicp
F.INGen,
"ERIA cyy
L

FACULTAD DE ARQUITECTURA

=~ Joboy - = ,—" CONVENCIONES »
= g No. Superficie Nombre 1100 05
- gl 1 Edif. preexistente
S, e - 2 Nueva propuesta N
N - s 3 Zona verde o ‘
4 Ladrillo adogquin rj = F- ]
| 4 \
PLANTAARQUITECTONICA = ’
PISO -1. J ,J!
N -3.62 ~

Fuente: Propia
(ver anexo)

El &rea de la planta -1 corresponde a 1.883 m2, en este nivel se encuentran cuatro
aulas multimedia, una hemeroteca, una oficina de bienestar universitario y una
plazoleta interna central que conserva la identidad del lugar y alberga un uso de
esparcimiento estudiantil, esta comunica el edificio nuevo con el edificio
preexistente.

Hemeroteca: Compuesta por area de PC, S y consulta, area de mesas, sofas y
estanterias, asi mismo una sala linterna para proyecciones y cine.

En este nivel también se podran observar estancias de estudio y su respectiva
bateria de bafos.
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Imagen 67 Piso Sétano 2, entramado estructural. Nivel -2, Cota - 6,75 m.

EDIFIcio I T
F. i e~
INGENIgR o i =7

CONVENCIONES
No. Superficie Nombre N
1 Edif. preexistente
2 Nueva propuesta *

J |
PLANTA ARQUITECTONICA ] ; m-é"
PISO -2 1'4
N-6.75 LU

Fuente: Propia
(ver anexo)

El &rea de la planta -1 corresponde a 115.00 m2, este espacio esta comprendido
por una rampa de acceso desde el nivel superior que conduce al area de clubes
dispuesta para actividades como ajedrez y otros. Se conserva la identidad del
espacio mejorando sus condiciones, pero permanece el uso prexistente del lugar.

En esta panta arquitectdnica puede observarse el entramado estructural de

columnas con dimensiones de 0,40x0,40 m, con luces maximas de 7,50 m, ubicadas
de manera radial consecuentes con la geometria de proyecto
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Imagen 68 Planta de Cubiertas, Cota + 14,80 m.

i
e
> 2%

CONVENCIONES
No. Superficie Nombre ‘ :‘ " "‘Q“;’"
1 Placa aligerada concreto
2 Pergola

3 Teja pizarra 20x40 4

4 Teja marron ,JI t =y ‘
PLANTA ARQUITECTONICA B j;l |
DE CUBIERTAS ]

N+ 14.80 \fi;

Fuente: Propia
(ver anexo)

La planta de cubiertas se compone de 3 partes principales, 2 alas extremas y un
tramo principal en la parte intermedia, donde se ubica un tragaluz que busca resaltar
el area de hall y punto fijo. Perimetralmente sobre las terrazas jardin dispone una
estructura pérgolada que brinda confort al espacio debajo y gira con la semi-
circunferencia de orientacion del volumen.
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Tabla 3 Areas construidas

PISO

NIVEL AREA m2
PISO 1 N+ 0.00 1457.00
PISO 2 N+3.70 1.354.00
PISO 3 N+7.40 1.393.00
Cuadro de areas [pjsn 4 N# 1110 1.460.00
PISO -1/ SOTANO N-3.62 1.883.00
PISO -2 /SOTANO 2 N-6.75 12000

AREA TOTAL CONSTRUIDA

7.667.00

Fuente: Propia
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9. ETAPA DE DISENO

9.1PROCESO CREATIVO

9.1.1 LIBRO DE BOCETOS

Imagen 69 Bocetos 1

S Y L Scanned with 2 > o
r “—‘__:_—’:_/ F L s | Comsrnnner = &

Fuente: propia

Imagen 70 Bocetos 2

Scannet’i’@’j&kgi‘f

#“CamScanner

Fuente: propio

113



Imagen 71 Bocetos 3

R

)
i Scan ?ri.)uith

Fuente: propio

Imagen 73 Bocetos 5

et
L,Pf_;r’.

Fuente: propio
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9.1.2 IDEA INICIAL DE DISENO

Imagen 74 Ubicacién de puntos de referencia.

Fuente: Propia

e Puntos clave: se localizan 3 puntos de referencia (inicio, centro de radio, y
remate) donde se estableceria una conexién de la nueva prepuesta con el edificio
pre existente.

e Curvas de nivel: la orientacién de la topografia fija un patron de orden que puede
ser reflejado en una linea de arco, que conecta dos puntos clave de union y
remate.

115



Imagen 75 Proyeccion del eje central

Fuente: Propia

e Eje: Proyeccion de un eje diagonal de tension entre dos puntos de actividad
de poblacién, marcando un punto céntrico en la mitad, por donde cruzaran
flujos de circulaciones.

e Directrices: Se trazan directrices aproximadas de flujo de circulaciones que
conectan puntos de unién y remate en forma de arco, teniendo en cuenta el
punto central de equilibrio entre ambos lados

116



9.1.3 ZONIFICACION

Imagen 76 Zonificacion del proyecto

Fuente: Propia

e Zona con identidad: El area remplazada cuenta con una identidad poblacional, y
retne actividades de esparcimiento y ocio de los estudiantes por ello, se plantea re
afirmar el uso y potencializar la zona caracterizada como plazoleta.

¢ Punto articulador: Representa el eje vertical mas importante del proyecto, funciona
como un punto céntrico articulador de flujos.

e Zonas de actividad: Ubicacion de los espacios donde se realizarén las actividades
mas importantes del edificio. cada uno teniendo relacién visual con el exterior y las
circulaciones
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9.1.4 IDEA GENERATRIZ

El cromosoma: estructura que contiene material genético de las células que
transportan fragmentos largos de ADN (caracteristicas de color y forma).

Largas cadenas de cromosomas forman El ADN, que es el material que contiene
los genes y es el pilar fundamental del cuerpo humano.

Imagen 77 Estructura de cromosoma

repl icacion deadn

Fuente: Propia

Funcién de los cromosomas

Se ocupan de transmitir la informacidén genética contenida en el ADN de la célula
madre a las descendientes, permitiendo la replicacién celular de caracteristicas.

Los cromosomas tienen una estructura doble, compuesta por dos estructuras
paralelas entre si y unidas por un centrémero, llamadas crométidas. En cada uno
de los “brazos” de una crométida estan ubicados los genes, en idéntica posicion
respecto a su homologa (recordemos que tienen forma de X). el proyecto obtiene
su nombre “CRO-MAC” al querer replicar e ADN de su entorno funcionando como
enlace arquitectonico, intenta ser el medio para conectar los edificios y su entorno
inmediato, el prefijo CRO, viene de croma o caracteristica cromatica y MAC
significando sus siglas como Medio Arquitectonico Caracteristico.

Conceptualizacion y analogia

En este caso puntual la Universidad del Cauca, campus sector Tulcan es una gran
célula, que contiene muchos rasgos marcados y caracteristicas preexistentes de la
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arquitectura y el entorno; presenta la necesidad de que la nueva propuesta no
rompa abruptamente el equilibrio de sus genes, la aplicacion sera una replicacion y
reinterpretacion de sus caracteristicas con una propuesta novedosa y funcional.

El proyecto aplicara la conceptualizacion en la funcionalidad y esencia de su forma,
lo que busca es absorber el ADN del contexto inmediato, como si replicara sus
caracteristicas fisicas y del color, funcionando y convirtiéndolo asi en un enlace
arquitectonico perfecto.

Imagen 78 Esquema de conexion

Fuente: propia

La informacién entre los brazos de circulacion (cromatidas) seran los puntos de
actividad principal en el proyecto, y a su alrededor los recorridos de conexion.

En el centro de la forma y las circulaciones, encontraremos un punto articulador y
de equilibrio (centrémero), sera la vertebra principal del proyecto, localizando ahi el
punto fijo principal (escaleras y ascensores) y un gran hall en esta zona intermedia.
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Imagen 79 Esquema de visual del proyecto

Fuente: propia

El proyecto también brinda al usuario la oportunidad de variar su visual a medida
que recorre cada espacio, resignificando la interacciéon con el ADN del contexto
universidad del cauca, facultad de ingenierias, sector Tulcan.

9.2 PERCEPCIONES

e Permanecer: Estancias que aparecen intermedias en las circulaciones como
terrazas de estudio y permanencia, permiten al usuario disfrutar del proyecto y al
mismo tiempo interactuar con la dindmica de los recorridos.

e Recorrer: fluidez en los recorridos dentro y fuera del edificio brindando al usuario
distintas opciones para elegir su camino. Circulaciones que rematan en espacios
de conexion y de estar.

e Observar: El edificio busca brindar al usuario distintos puntos focales mientras

recorre el proyecto, a través de vanos, ventanas o elementos parasol cambiar su
visual constantemente del edificio hacia afuera y viceversa.
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9.2.1 ASPECTO FUNCIONAL

El edificio universitario “Cromac” funciona partiendo desde el punto centro,
articulador de las circulaciones, desde la plazoleta de acceso de este desprenderan
las diferentes direcciones del proyecto.

Fija dos bloques intermedios a ambos lados del punto céntrico y genera una
circulacién de ancho 3 m a ambos costados del edificio, propiciando la evacuacion
rapida y direccionando los flujos a los puntos fijos.

Imagen 80 Planta arquitectonica del proyecto

RAVATETEHRRAZA

AROULAOONSSAAVBGS
LADCSCH BLAQUEDE
ACTMDAD

Fuente: propia

Los dos bloques laterales enmarcan el acceso al edificio, generando una planta libre
de conexion directa; Crea estancias de estar y estudio a lo largo de los recorridos
antes mencionados y busca establecer interaccion entre cada espacio del edificio
(estancias-circulacién- blogue de actividad- circulacidén- estancias).
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Imagen 81 Perfil arquitectonico del proyecto
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Fuente: propia

Imagen 82 Cortes arquitecténicos 1
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Fuente: Propia

122



®

Imagen 83 Cortes arquitectonicos 2
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Imagen 84 Fachadas arquitectonicas 1
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Fuente: Propia
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Fuente: Propia
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Imagen 85 Fachadas arquitectonicas 2
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Fuente: Propia

9.2.2 ASPECTO FORMAL

Imagen 86 Aspecto formal
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Fuente: Propia
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8.2.2.1. Volumetria

La volumetria del proyecto extrae su forma semi circulas trazado desde el vértice
generado por los edificios preexistentes. Trata de dar la impresion de girar a medida
que se recorre el volumen por su borde

Ademas, cuenta con volimenes salientes en voladizo y también, muros
retrocedidos, jugando asi con la profundidad visual del observador y la percepcion
el usuario tanto dentro como fuera del volumen.

8.2.2.2. Colores

Los tonos usados en el proyecto intentan replicar el ADN del entorno, el GRIS y el
BLANCO toman su protagonismo en gran parte del edificio, con algunos muros
internos en color BIEGE ARENA, y el tono ROJIZO de la fachada falsa en perfiles
metalicos, que contrasta el edificio entero.

8.2.2.3. Fachadas

Imagen 87 Fachadas propuestas
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Fuente: propia
El aspecto exterior del proyecto trata de conectar al observador desde afuera con el
edificio, buscando general curiosidad por lo que pasa en el interior.

Las fachadas del proyecto juegan con los volimenes en voladizo salientes y
retrocesos de losas, muros y balcones que, junto con el volumen girado, buscan dar
la impresién de movimiento.

Imagen 88 Circulaciones internas.

Fuente: propia
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Imagen 89 Area de estudio y estar

Fuente: Propia

8.2.2.4. Sensacion interior

los perfiles metélicos puestos como fachada falsa buscan conseguir dar al espacio
interior confort y frescura, estan dispuestos para mitigar la reflexion del sol y
convertirla adentro en formas reflejadas en los muros, consiguiendo también una
visual filtrada de usuario hacia el exterior y viceversa.

En estas zonas se encontrardn areas de estudio y circulaciones, los perfiles
metalicos estaran ubicados en la parte intermedia de las fachas mas importantes
del proyecto, consiguiendo contrastar la arquitectura del edificio.

9.2.3 ESQUEMAS DE ESTRATEGIAS DE EFICIENCIA DEL EDIFICIO

Se proyectan espacios dinamicos con doble altura, salas de espera y areas de estar
y terrazas abiertas a lo largo de todas las circulaciones, que permiten la
experimentacion del espacio.
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Imagen 90 Esquemas de estrategias de eficiencia del edificio
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Fuente: Propia

Asi mismo en el proyecto se disponen ductos, ventanas, lucernarios y vanos que
permiten el mayor aprovechamiento de la luz solar para que cada espacio cuente
con a iluminacion natura suficiente, al igual que las terrazas y bacones que brindan
iluminacién a cada estancia de la edificacion disminuyendo el consumo energético
y desarrollando optimas cualidades ambientales del espacio.

La recirculacion y renovacion del aire es un aspecto de vital importancia en el
proyecto, brindando confort y frescura a través de la ventilacion natural de cada un
de los espacios del edificio.

Espacio publico

Imagen 91 Espacio publico

Fuente: Propia
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Los esquemas de espacio publico se basan en formas sinuosas simples y organicas
gue conforman las zonas verdes acompafiadas de vegetacion para brindar frescura,
no buscan quitarle el protagonismo al edificio, tan solo acompafar sus largas
circulaciones cambiantes.

Utiliza ritmos con plazoletas en forma de circunferencia y arboles, asi como formas
circulares en el enchape de piso del hall de acceso, buscando conectar cada escena
de espacio publico del proyecto tanto internas como externas.

Imagen 92 Plazoleta interna

Fuente: propia

9.3 IMPLEMENTACION DE ENERGIAS RENOVABLES:

El edificio busca ser sostenible e implementar estrategias que le pongan frente al
cambio climatico, planteando un proyecto que haga uso de la captacion de energia,
agua, y aporte terrazas y muros verdes.
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9.3.1 CAPTACION MEDIANTE PANELES SOLARES

Se disponen hileras de paneles solares en los tramos de cubierta con mas extension
y con pendiente superior al 15 %, Su potencia esta entre los 150 W y los 195 W y
tienen 72 células. Estos producen una tension suficiente para cargar una bateria
gue funcione con 24V. Pueden funcionar con un regulador de carga PWM o con un
maximizado MPPT.

Imagen 93 Detalles de colocacion y anclaje, paneles solares
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Fuente: https://dscsolar.es/estructuras/
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Imagen 94 Detalle de anclaje
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Fuente: https://dscsolar.es/estructuras/

Imagen 95 Vista aerea cubiertas, paneles solares

Fuente: propia
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9.3.2 CAPTACION MEDIANTE ENERGIA EOLICA

Se ubican aerogeneradores de energia en el ultimo piso del edificio, buscando
reducir turbulencias del aire, estos al ser de aplicacion pequefia producen desde 50
W hasta unos pocos kW.

La micro edlica es més eficiente si se genera la electricidad cerca del lugar donde
se consume, puesto que se minimizan las pérdidas en el transporte. También es
posible, en estos casos, almacenar la energia en baterias para su uso en ausencia
de viento.

Imagen 96 Vista aerea plazoleta central
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Fuente: propia
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Imagen 97 muros y terrazas verdes

Fuente: Propia

9.3.3 MUROS Y TERRAZAS VERDES

Se plantea un edifico que juegue con los jardines tanto verticales como
horizontales, por ello se emplean terrazas verdes y muros ajardinados en el
despliegue del edificio.

9.3.4 CAPTACION AGUAS LLUVIAS:

Se disponen cubiertas con pendientes del 20% o mayores con bajantes internos con
el fin de la recuperacién de agua pluvial

el agua de lluvia captada en una superficie determinada se almacenara en un
depdsito. Después el agua tratada se distribuye a través de un circuito hidraulico
independiente de la red de agua potable, el agua captada sera usada en baterias
sanitarias, areas de servicio y cocina.
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8.4. RENDERS IMAGEN DEL PROYECTO “CROMAC” EDIFICIO
UNIVERSITARIO

Imagen 98 fachada acceso peatonal- nor oriente.

Fuente: propia

Imagen 99 fachada principal sur, plazoleta exterior

Fuente: Propia
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Imagen 100 fachada acceso principal planta libre

.

Fuente: propia

Imagen 101 fachada acceso principal vista lateral

Fuente: propia
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Imagen 102 zona de estar area administrativa

Fuente: propia

Imagen 103 &rea administrativa/ oficinas colaborativas

Fuente: propia
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Imagen 104 area administrativa/ oficinas colaborativas

Fuente: propia

Imagen 105 cafeteria/ area mesas

Fuente: propia
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Imagen 106 cafeteria / &rea de mesas

Fuente: propia

Imagen 107 aulas flexibles para taller

Fuente: propia
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Imagen 108 aulas flexibles para taller

Fuente: propia

Imagen 109 aulas magistrales tipo auditorio

Fuente: propia
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Imagen 110 terrazas de estudio y estar

" Fuente: propia

Imagen 111 hall de acceso y punto fijo
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Fuente: prpia
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Imagen 112 plazoleta central interna

Fuente: propia

Imagen 113 plazoleta central interna
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Fuente: propia
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Imagen 114 vista plazoleta central interna

Fuente: propio

10. ESTRATEGIAS Y LINEAMIENTOS DEL PROYECTO

Desde la propuesta arquitectonica de pasantia se plantean 4 estrategias para el
cumplimiento integral de los objetivos con el fin de consolidar una propuesta que
se adapte a las necesidades del mundo actual.

10.1 EMPLAZAMIENTO

El emplazamiento de la propuesta en el lugar debe ser la articulacion del proyecto
al lote y sus prexistencias inmediatas, de manera que se haga una buena lectura e
interpretacion del lugar.

o Utilizar de manera eficiente el terreno donde se ubica el proyecto, sus niveles
topogréficos, factores medio ambientales, visuales y de mas caracteristicas
del lugar.

o Lograr un enfoque de arquitectura viva, integrandola al ambiente natural.
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o No provocar o reducir impactos en el entorno-paisaje adaptandose de forma
que se integre al lugar y a los edificios preexistentes, planteando conexiones
simples y directas

o Tener en cuenta la identidad que por uso tiene los lugares que seran
remplazados por la propuesta, para potencializar el sentido de pertenencia del
proyecto.

o Retribuir la capa vegetal que se quitdé en el terreno, con propuestas de
vegetacion y tratamiento incluidas en el proyecto.

o Disponer la orientacién del edificio propuesto para que logre aprovechar de
manera optima las energias naturales.

9.2 EFICIENCIA SOSTENIBLE

Establecer parametros para que la intervencion de la propuesta refleje una
arquitectura consciente con reto del cambio climético y el impacto ambiental,
teniendo en cuenta la tendencia actual de arquitectura sostenible. Implementar
estrategias LEED y la normatividad para edificios sostenibles que contribuyen a la
reduccion de la huella ecolégica al momento de proyectar el edificio y se cuantifican
para la obtencién de un certificado LEED, para edificaciones con alta eficiencia
energética

° Consumir la menor cantidad de energia y agua en la implantacién de obra y
aplicacion del proyecto.

° Usar materias primas ecoeficientes y también reutilizar material de extraccion
in situ.

° Generar la menor cantidad de residuos posibles y evitar la contaminacion a lo
largo de la vida util del edificio universitario.

° No afectar la temperatura del lugar y evitar espacios de concentracién de calor,
procurando que la nueva propuesta aporte microclimas para el desarrollo del
usuario en el espacio

° Disponer elementos de ventilacibn como ductos, ventanas, vanos, y terrazas
que permitiran la recirculacion y renovacion del aire, brindando calidad y
confort en el espacio, disminuyendo la necesidad de utilizar sistemas
mecanicos de confort ambiental y asi reduciendo el consumo energético.
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° Controlar la luz y la iluminacién natural disminuyendo el consumo energético
del edificio y desarrollando 6ptimas cualidades ambientales del espacio.

o Proponer tecnologias de reutilizacion energética con el uso del viento (energia
eolica) y la radiacion solar (paneles solares), para disminuir el consumo
energetico.

10.2 NORMATIVA SISMO RESISTENTE.

e Dar a conocer y aplicar la normativa basica de sismo resistencia y evacuacion
basada en el propésito del titulo K es el de definir parametros y
especificaciones arquitectonicas y constructivas tenientes a la seguridad y la
preservacion de la vida de los ocupantes y usuarios de las distintas
edificaciones cubiertas por el alcance del presente reglamento.

o Proponer un esquema estructural que cumpla con las dimensiones y
caracteristicas Optimas sismo resistentes para proporcionar seguridad al
usuario.

o Proporcionar circulaciones y recorridos amplios con medidas adecuadas para
la evacuacion de la poblacién en caso de riesgo hacia los puntos de acceso.

o Crear areas libres de encuentro después de una evacuacion internas y
también dirigidas hacia el espacio publico inmediato del proyecto.

o Facilitar las tareas de evacuacion de los ocupantes de las edificaciones en
caso de Incendio proponiendo circulaciones claras y directas para el usuario
dirigidas hacia los puntos fijos o de conexion.

o Fijar las distancias adecuadas del punto mas lejano hasta el sitio de
evacuacion menores a 30 m.

10.3 USO EFICIENTE DEL ESPACIO

e Promover el manejo de la infraestructura de acuerdo al uso adecuado de
espacio y la distribucién del mismo.
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Repartir los espacios de la propuesta siguiendo un esquema de zonificacién
por uso, con el fin de no generar incompatibilidad en el desarrollo de cada
espacio.

Proyectar un edificio universitario que se adapte a las necesidades actuales y
futuras de los usuarios, integrando espacios idoneos para las distintas carreras
que desarrollaran actividades dentro del proyecto.

Crear un ambiente interior saludable y de bienestar para los usuarios y
organismos vivos del entorno, proporcionando la calidad del ambiente interior
que permitird la 6ptima habitabilidad de este.

Generar estancias o lugares que promuevan el esparcimiento y la integracion
de los usuarios, generando apropiacion y dinamicas colaborativas dentro y
fuera del proyecto.

Fomentar el cuidado de las instalaciones y el espacio en general, inculcando

el valor por la arquitectura y el significado del proyecto para la comunidad
educativa de la Universidad del Cauca.
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11. CONCLUSIONES

El desarrollo de este proyecto nos permite concluir que la sostenibilidad debe ser
un eje fundamental en la estrategia de educacion (universidades, colegios,
instituciones educativas en general) que busque el crecimiento y la
responsabilidad social de la poblacion con el cuidado del medio ambiente. Esto
se da través de la creacion modelos de desarrollo sostenible dentro del proceso
de conciencia social, esta propuesta quiere cambiar la dinamica del espacio y
convertirlo en arquitectura consciente con el medio ambiente.

A lo largo de este proceso y del desarrollo del proyecto se identifica la relacion
gue existe entre las necesidades de la poblacién y del contexto, la busqueda de
un resultado holistico que retna el aspecto social, ambiental, y educativo en una
propuesta arquitecténica sensible con tu entorno, orientada por estrategias
dirigidas a la optimizacién de espacios con energias naturales, quiere sentar un
precedente como iniciativa de edificio educativo sostenible

Es de gran importancia la integracion de nuevas tecnologias en el disefio
arquitectonico; el aprovechamiento de los recursos de manera eficiente,
relacionados con el cumplimiento de las normas, parametros de calidad y la
integracion de cada uno de estos factores al desarrollo del proyecto

Por ultimo, el producto arquitectonico como parte del campus universitario de la
Universidad del Cauca, se crea como un referente de sostenibilidad de tipo
universitario, aportando al crecimiento de su planta fisica y al reconocimiento de
la universidad como una institucion con iniciativas sostenibles en el pais, ademas
de realzar y potencializar la actividad educativa del sector consolidando un
proyecto que se destaque en el area local y nacional
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