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RESUMEN
La arquitectura biomimética, biomimésis o biomimetismo, son una serie de términos que estan
siendo empleados actualmente para referirse a la arquitectura pensada desde la naturaleza la cual
busca soluciones sostenibles para los edificios por medio de la adaptacion de la arquitectura a la
naturaleza. Sin embargo, este tema de la arquitectura ha generado diversos puntos de debate donde
la biomimésis se abre en dos grandes ramas: la naturaleza como fuente de inspiracion y la
mimetizacion con la naturaleza. El principio biomimésis es fundamental para el mejoramiento del
sector agroindustrial ya que permite generar una armonia entre lo tecnoldgico, la naturaleza y la
sostenibilidad que ayude tecnificar el sector en Cali, pero siempre partiendo de lo natural, con el
fin de crear espacios idoneos para la investigacion en biotecnologia que sean abiertos a la cuidad,
esto dado a que en pais actualmente se encuentra rezagado el sector de tecnologia aplicado a la
industria alimentaria haciendo que los productores sean incapaces de competir en un sector tanto

local como internacional.

Palabras claves: Biotecnologia, Investigacion, Agroindustrial, Sostenibilidad, mimetizacion.
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INTRODUCCION
En los ultimos tiempos ha sido notable el desarrollo de ideas enfocadas al disefio sostenible y
sustentable, asi como por las propuestas hacia una vida mas ecologica y estas han resultado en el
desarrollo de arquitectura pensadas desde la naturaleza. (Sanchez D. , 2019)

la arquitectura biomimética parte de la idea de :la naturaleza es fuente primordial para la existencia
del ser humano, dado a los recursos que esta ofrece, por lo tanto no debe ser vista como un
proveedor de alimentos y bienes hacia las ciudades y los seres humanos sino también entender lo
finito de los recursos como el agua y desde la arquitectura amortiguar los efectos negativos sobre
la ella por ello es necesario crear una conciencia de conservacion, preservacion y respeto hacia el

medio ambiente. (Fernandez, 2015)

la biomimésis aplicada a la arquitectura tiene como principio: desarrollar un tipo de disefio activo
con el medio ambiente con los requerimientos de confort interior, a traves de la adaptabilidad del

edificio en funcion, disefio, estructura, materiales. (L6pez, Rubio, & Alvaro, 2017)

Dado a lo poco que se trata la biomimésis comparado con otros temas de la arquitectura, se
genera un debate que genera la pregunta de: ;Qué es realmente la biomimésis? Dado a que existen
diversas formas de aplicar una misma idea, sin embargo, las mas comunes son dos: la naturaleza
como fuente de inspiracion y la mimetizacion con la naturaleza, ambas buscan tomar como punto

principal su entorno natural y generar una arquitectura sostenible.

La naturaleza como fuente de inspiracion ha generado diversas complicaciones y criticas
dado a que muchas veces no se generan espacios sostenibles, si no que en cambio se toman
caracteristicas de un elemento traido de la naturaleza (animales, vegetacion, bacterias, entre otros)
y generan una analogia entre arquitectura y elemento natural, pero esto no garantiza sostenibilidad
y general mente produce edificios figurativos que a su vez no tienen ninguna relacion con el
contexto. Por otro lado, la mimetizacion natural logra estudiar su entorno, ver el contexto de donde
se desarrollara un proyecto y pensar en la integracién de esto con la naturaleza por lo que se logra
crear una armonia entre los elementos naturales y los elementos creados por el hombre, lo que

garantiza generar una arquitectura bioclimatica.

Los principios de la arquitectura biomimética se aplican al sector de capacitacion

agroindustrial debido a que se busca romper con el modelo de capacitacion actual en Colombia,
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que separa la produccion agroindustrial del aprendizaje en biotecnologias y cierra estos espacios

al publico comdn, a su vez se niegan a la cuidad y a la naturaleza.

La biotecnologia alimentaria tiene la capacidad de generar mejores productos y que pueden
ser desarrollado de manera sostenible y haciendo los procesos agroindustriales més eficientes.
(Montenegro & Hernandez, 2015)

En el caso del sector industrial en Colombia que actualmente se encuentra en un retraso
considerable con relacion al mercado internacional producida por la adquisicion tardia de modelos
tecnoldgicos mas eficientes, y a falta de investigacion en biotecnologias, genera que el pais carezca
de niveles importantes de competitividad en calidad y eficiencia. De ahi la necesidad de incorporar
un modelo mas ambicioso en el sistema agroindustrial, que permitira poner a nivel la agroindustria

con los nuevos retos y oportunidades de la globalizacién. (Martinez & Morales, 2016)

En el pais el departamento del Valle del Cauca ofrece posibilidades para una tecnificacion en el
sector alimentario, debido a que este es uno de los departamentos con mayor biodiversidad y
potencial agroindustrial (Sanches & Guitierrez, 2013), ademas se busca ubicar el proyecto en un
contexto urbano que permia integrar la idea de agroindustria e investigacion tecnologia, por lo que

se establece la ciudad de Cali.
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1. ELECCION TEMATICA
1.1. Definicion del enfoque abordado

Se define el proyecto de grado en la linea de disefio arquitectonico de un equipamiento en

investigacion en biotecnologia alimentaria basado en la biomimésis.
1.2. Descripcion de la temética general a trabajar

El desarrollo del disefio puntual de un equipamiento en investigacion biotecnologia alimentaria
parte desde el tema de la arquitectura biomimética basada en la mimetizacion natural que permite
generar un enfoque sostenible que permite generar espacios idoneos para la investigacion y

capacitacion en materia alimentaria.
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2. IDENTIFICACION Y FORMULACION
2.1. Formulacion del problema

Colombia tiene muchas ventajas para la produccion alimentaria frente a los demas paises de
América latica, como lo son su ubicacion geogréfica y la diversidad, pero se encuentra en una
desventaja notable en relacién con su avance tecnoldgico para el adecuado desarrollo de productos
agroindustriales, 1o que genera un producto que no puede competir en un mercado internacional,
ademas si a esto se le agregan los TLC que a paises como estados unidos que tienen via libre para
comercializar sus productos en precios mas bajos, deja asi tanto a los pequefios como grandes
productores la Gnica opcion de mejorar el producto, tanto en precio como calidad, lo que se logra

a partir de la tecnificacion del sector agroindustrial en el pais. (Ortiz, 2012)

Debido a que la problematica principal establecida esta relacionada directamente con la falta de
infraestructura necesaria para la investigacion en biotecnologia alimentaria y el retraso evidente
del mismo, del cual surge la necesidad de que la misma arquitectura contribuya al mejoramiento
de los procesos agroindustriales por medio de un equipamiento que desde su disefio y teoria
trasmita el avance tecnoldgico, pero siempre enfocado a la naturaleza, entendiéndola y

reinterpretandola.

2.1.1. Variables de estudio
Figura 1.
Participacion de la produccion anual sector alimentario en el PIB nacional
15%
10%
5%

0%
2014 2015 2016
Nota. La figura muestra la comparativa entre los afios del 2014 al 2016 en la produccién anual

alimentaria presente en el valle del cauca segun las cifras del DANE.
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De acuerdo con el DANE, la zona alimentos se compone por siguientes actividades econémicas:
Carnes y pescados, aceites y grasas animales y vegetales, Productos lacteos, productos de
molineria, almidones y sus productos, productos de café y trilla, aztcar y panela, cacao, chocolate

y productos de confiteria, productos alimenticios, bebidas.

Figura 2.

Porcentaje de innovacion de empresas en el sector alimentario.

Elavoracién de produstos lacteos | NN
Elavoracion de frutas, [ I I O R
legumbres, hortalizas y tubérculos
Elavoracion de aztcar y panela | RN

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16%

® Innovacion para empresas Innovacion para mercado nacional e internacional

Nota. La figura muestra la comparativa en porcentajes entre los productos alimentarios elaborados
segun la innovacion de las empresas en el mercado local e internacional segun las cifras del DANE

15



Tabla 1.

Cantidad de empresas por municipios focalizados

Municipios del valle del cauca Agroindustria de alimentos y bebidas
Cali 2.228
Palmira 366
Buenaventura 249

Nota. La tabla muestra la cantidad de industrias alimentarias presentes en las principales cuidades

del valle del cauca a partir de los datos de la cAmara del comercio.

2.2. Pregunta problema

¢Cémo pueden los principios de la arquitectura biomimética, generar condiciones espaciales,
funcionales y formales éptimas para el desarrollo de actividades de investigacién en biotecnologia

alimentaria?
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3. INVESTIGACION EN BIOTECNOLOGIA ALIMENTARIA EN CALI

El problema afecta al sector agroindustrial en su materia de capacitacion, investigacion y
tecnificacion por lo que para contribuir a su mejoramiento para el Valle del Cauca dado a que sus
productos en ocasiones no cuentan con la calidad para competir con empresas internacionales que
aceden libremente a Colombia, por lo que la mejor opcion para estos productores es la
investigacion en técnicas vanguardistas y capacitaren en formas sostenibles de cultivo y

elaboracion de estos.
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4. DELIMITACION DEL PROBLEMA

Dado a una problematica actual que afecta directamente al sector tecnoldgico de la agroindustria,
se plantea a escala departamental el valle del cauca como ubicacion, debido a que este ha sido
pionero en identificar las oportunidades de desarrollo regional basado en ciencias e innovacion,
aprovechando su diversidad y un tejido de investigacion, el cual corresponde a al 40% del PIB de

la region. (Sanches & Guitierrez, 2013)

En la escala de municipio se plantea Cali que tiene una participacion destacada en el PIB
colombiano del 8.1 % Segun cifras del Dafie. La ciudad es lider en industrias ademas participa con
el 10,5 % del valor agregado industrial. la region cuenta la presencia de 70 compafiias multi
nacionales y su ubicacidn geografica es potenciada por cinco aeropuertos (Buenaventura, Cartago,
Juanchaco, Palmira y Tulud) y cuatro zonas francas ubicadas a lo largo de todo el departamento,
siento Cali un punto central geogréafico para los municipios del sur del valle del cauca por lo que
cuenta con la capacidad de abarcar mayor poblacion y por lo tanto generar mayor impacto.
(Procolombia , 2017)

4.1. Delimitacién territorial
Figura 3.

Plano de delimitacion territorial del proyecto

{

Escala Colombia Escala departamental Escala Cali

Nota: la figura muestra en la ubicacion del lote en un plano a tres escalas, la escala Colombia,

escapa departamental y a escala de cuidad.
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Se escoge una zona de Cali que tenga facil acceso tanto en la misma cuidad como en otros
municipios, esto con fin de tener un mayor alcance para generar un mayor impacto, se busca la
conectividad con el valle del cauca por medio de un area que es aledafia a la avenida calle 25 que
atraviesa la cuidad y conecta con municipios como Jamundi, palmira'y jumbo. Como determinante
se incorpora la industria presente en Cali ubicando el proyecto en la zona aledaria a la industria 'y
con facil conectividad, ademas de tener la caracteristica ser una zona donde esté la concentracion

de universidades segun el POT vigente.

Figura 4.

Sistema vial y nodos de industria presentes en Cali
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Nota. La figura muestra la via arterial principal avenida calle 25 presente en Cali y su conexion

con los nodos industriales y la ubicacidn del area de estudio.
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Esta zona se caracteriza por ser una zona residencial, pero en las cuales se encuentra presente varias
universidades como lo son la universidad del valle, universidad libre de Cali, universidad pontifica
javeriana entre otras. Ademas, es la ubicacion frente al rio jarrillo y la zona cuenta con una gran
cantidad de zonas verdes con el fin de aplicar los principios biomimética donde se busca generar

una conexion con la vegetacion nativa del valle del cauca.

Figura 5.

Plano de usos del suelo en el area de estudio
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Nota. La figura muestra la distribucion del uso del suelo presente en el area de estudio, donde

predomina el uso mixto y de vivienda, pero contando con una connotacion de uso educacional,
tomado de: Alcaldia municipal de Cali (03 de diciembre 2014) plan de ordenamiento territorial
(POT).

Link: https://www.cali.gov.co/planeacion/publicaciones/52108/documento-plan-deordenamiento-

territorial/
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Figura 6.

Plano sistema de equipamientos predominantes
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universidad pontifica, la universidad del valle, universidad de buenaventura de Cali, etc. tomado

de: Alcaldia municipal de Cali (03 de diciembre 2014) plan de ordenamiento territorial (POT).
Link: https://www.cali.gov.co/planeacion/publicaciones/52108/documento-plan-deordenamiento-

territorial/
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4.2. Arbol de problemas
Figura 7.

Arbol de problemas

Perdidas economicas y Falta de competitividad Productos de Poco
contaminacion a raiz de frente a un mercado calidad media aprovechamiento de
desperdicios internacional y local y baja la materia prima

T T | |

Falta de investigacion y tecnificacion del sector Efectos
agroindustrial alimentario Causas
Adquisicion tardia Falta de mfraestructura Carencia de Falta de conocimientos
de nuevos modelos necesaria para la investigacion en el en nuevas practicas
tecnologicos investigacion y capacitacion sector agroindustriales

Nota. La figura muestra los principales problemas presenten alrededor de la industria alimentaria

de Cali a partir de sus causas y efectos.
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5. JUSTIFICACION

El objetivo de la arquitectura biomimética es mimetizar la estructura con el entorno, para lograr
una integracion entre cuidad, naturaleza y proyecto, esto con el fin de crear una arquitectura que

no invada ni perjudique a la naturaleza y aplicar conceptos y materiales vernéculos.

En la actualidad los equipamientos dedicados a la capacitacién, produccion y comercializacion
agroindustrial carecen de conceptos arquitectonicos enfocados a la preservacion del medio

ambiente dando como resultados.

Con relacion al total de innovaciones de métodos y/o técnicas empresariales7 logradas por las
empresas industriales, 57,9% consistieron en nuevos métodos de produccion, distribucién, entrega
0 sistemas logisticos, seguido por 21,1% de nuevas técnicas de comercializacion y 21,0% de

nuevos métodos organizativos (Dane, 2019)

El Valle del Cauca, Colombia, ha sido pionero en identificar la oportunidad de desarrollo regional
basado en ciencias de la vida e innovacion, aprovechando su mega diversidad y un tejido
empresarial, académico y de investigacion, en los cuales se soporta el 40% del PIB de la regién
que se basa en recursos bioldgicos como materia prima. En este contexto se formulé el Plan de la
Estrategia Biorregion Valle del Cauca al 2019y el Consejo Regional de Competitividad selecciond
el Sector bioindustrial como sector de clase mundial en las apuestas de la region segun el Consejo
Regional de competitividad. Con estos avances promisorios, ha sido identificada sin embargo la
necesidad de un proceso de consolidacidn de las condiciones necesarias para lograr el desarrollo y
el aprovechamiento de la biotecnologia y las ciencias de la vida, como herramientas para el
desarrollo y la prosperidad regionales. (Sanchez & Gutiérrez, 2013)
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6. OBJETIVOS
6.1. Objetivo general

Estudiar y recrear los principios de la arquitectura biomimética para el disefio de un equipamiento

de investigacion en biotecnologia alimentaria en Cali-Valle del Cauca
6.2. Objetivos especificos

1. Conocer las caracteristicas y teorias que rigen la arquitectura biomimética para recrear los
principios aplicables la investigacion en biotecnologia alimentaria.

2. ldentificar y Analizar el lugar de intervencion para llevar acabo un equipamiento de
investigacion en biotecnologia alimentaria.

3. Plantear el esquema basico del proyecto a partir de las teorias biomimética que permitan generar
condiciones espaciales idoneas para la investigacion en biotecnologia.

4. Desarrollar el proyecto del equipamiento arquitecténico por medio de las etapas integrales
urbanas, arquitecténicas, constructivas desde las biomimésis para un centro de investigacion en

biotecnologia alimentaria.
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7. MARCO DE ANTECEDENTES

7.1. Referentes
Tabla 2.

Sintesis de referentes

NOMBRE TIPO ESTRATEGIAS IMAGEN

Se toma la tecnica constructiva que permite tener
EDIFICIO DE INVESTIGACION Referente tecnico espacios abietos, fachadas ventiladas y materriales

NIVERSIDAD JAVERIANA pensados para el lugar teniendo en cuenta el clima de
la ubicacion del proyecto.

CENTRO DE PRODUCCION E se toma la activad, dado a su distribucion de espacios
INVESTIGACION ALIMENTARIA | referente funcional y desarrllo. Tambien se toma en su programa y la
CAROZZI correcta distribucion de este.

se toma dado a su progrma y el desarrollo del
CNIA INSTITUTO DE BIOTECNOLO(Q  referente funcional mismo, creando espacios idoneos para la
investigacion.

se toma dado a su forma de reinterpretar un panal
VESSEL PUBLIC LANDMARK referente de forma de abejas, llevando asi la biomimetica para el
desarrollo del proyecto

se toma por su desarrollo en espacio publico por
MUSEO PARQUE XIMHAI referente urbano medio de la integracion de jardines verdes que se
convierten en parques de bolsillo.

Nota. La tabla muestra la sintesis de los referentes tomados, el tipo y el por qué se toman conforme

al proyecto.
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8. MARCO REFERENCIAL
8.1. Marco tedrico conceptual
8.1.1. Naturaleza como fuente de inspiracion

“A lo largo del desarrollo de la humanidad se ha aprendido de la naturaleza empleando los
mecanismos que hay en esta en términos de eficacia. Esto siendo discordante con la forma en la
que la vida cotidiana se desaprovecha los recursos necesarios y limitados como si estos mismos
nos pertenecieran. La naturaleza en esencia es un referente y la principal fuente de inspiracion que
ha posibilitado el avance de humanidad”. (ASHES TO LIFE, 2018)

la necesidad intrinseca de compresion de la conservacion y preservacion y respecto al entorno
natural Al momento de disefiar o de crear un nuevo producto, porque no preguntarse como lo
haria la naturaleza? Estas repuestas ya existen, con un analisis del funcionamiento, el sistemay asi
contemplando como se logra en la naturaleza. El fin de naturaleza es servir como una forma de
desarrollar productos por medio de la investigacion de esta, sin llevarse por delante la naturaleza.
En el caso de la arquitectura es imprescindible que este empiece a mimetizarse tomando el modelo

o0 sistema de seres del entorno natural. (Manriquez, 2015)
8.1.2. Biomimésis origen y antecedentes

La Biomimésis tiene origen del término -bio- vida y -mimesis- imitar, también Ilamada
biomimética o biomimetismo, es la ciencia que estudia la naturaleza como fuente de inspiracion
encontrando en la naturaleza la solucion a problemas humanos mediante procesos, sistemas y

elementos. (Parras & Dominguez, 2016)

Janine M. Benyus, precursora en el tema desarrolla tres grandes puntos de vista en los cuales se
puede desarrollar la biomimeésis a la hora de crear nuevos disefios e ideas que pretendan solucionar

ciertas necesidades o problemas.

1.“Lanaturaleza como modelo” la biomimésis se expone como una ciencia que estudia los modelos

naturales en donde se analiza el contexto natural presente. (Moreno, 2012)

2. “La naturaleza como medida” en este se expone la biomimésis como un metodo para juzgar lo
que seria correcto, 0 no, de las innovaciones elaboradas; la naturaleza ha aprendido, después de

tantos millones de afios, lo que funciona, lo que es apropiado y lo que perdura. (Moreno, 2012)
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3.“Lanaturaleza como mentor” se entiende la biomimésis como una nueva manera de ver y valorar
a la naturaleza, introduciendo asi una era basada en lo que se puede aprender del mundo natural
(Moreno, 2012)

8.1.3. Biomimética aplicada a la arquitectura

Figura 8.

Aplicabilidad de la biomimética

Materiales con menor impacto
ambiental

Aplicacion de /
bioclimatica I/ ||
f f
1 ' i

Aplicacién de estrategias basadas en el Estructurainspiradaenla Formainspirada en panal de
entendimiento de la naturaleza naturaleza abejas

SOSTENIBILIDAD ESTRUCTURAL FUNCIONAL ESTETICA

W\~ <

Nota. La figura nos muestra la aplicabilidad para el campo estructural, funcional, de estética y

sostenibilidad de la arquitectura biomimética

la relacion entre biologia y arquitectura podria comprenderse como algo dentro del contexto de la
arquitectura ecolégica La arquitectura ecoldgica no es obligatoriamente arquitectura natural. El
principio fundamental de la arquitectura natural se puede entender como usar la mayor cantidad de

espacio con el menor gasto de material economizando material y energia (jiménez, 2018)
8.2. Marco contextual
8.2.1. Tecnificacion del sector agroindustrial

La ciencia de los alimentos naci6 en Estados Unidos en 1913 y es la pionera de la ingenieria de
alimentos. Esta ciencia fue creada en base de las ciencias nutricionales en incorporando la
bioquimica. A través del estudio de alimentos se desarrollaron nuevas herramientas logrando
entender las alteraciones que tienen los alimentos en los procesos de transformacion a nivel de su

composicion biologica, nutricional y bioquimica. (Duarte, 2015)

La produccion de bienes agricolas es una caracteristica de todos los paises, los 194 paises
miembros de la Organizacion de la Naciones Unidas, participan en el sector primario en sus
economias, algunos tiene indicadores de més altos frente a otros, la diferencia se da dentro depende

de la cantidad de recursos asi como de los métodos para aprovecharlos de manera eficiente, Los
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territorios tienen distintas caracteristicas, siendo objeto de estudio para entender el comportamiento
de la tierra y del mismo modo poder acoplar los medios de produccion logrando el maximo

aprovechamiento de los distintos factores de produccion. (Orlando, 2019)

La industria y las empresas alimentarias son indispensables para la seguridad alimentaria y la
nutricion, ya que contribuye en la produccion, procesado, venta al por menor y comercializacion
de los alimentos que consumimos. la industria alimentaria coopera a modificar la agricultura y los
sistemas alimentarios para obtener mejores resultados ambientales, sociales y econémicos (FAO,
2019)

8.2.2. Industria alimentaria en Cali del valle del Cauca

El Valle del Cauca es el departamento con el area de cultivos agroindustriales y frutales
mas grande del pais. El departamento es el mayor productor de azlcar a nivel nacional y lider en
la produccién de frutas como: uva, banano comdun, pifia, citricos, papaya, mel6n, guayaba,

pitahaya, maracuya, aguacate. (Lancheros, 2020)
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9. MARCO LEGAL
9.1. Destinado para el area de intervencion para el proyecto

“El proyecto se plantea como uso institucional enfocado a la investigacion en biotecnologia
alimentaria y segun POT vigente de Cali el proyecto se ubica en un suelo de expansion urbana que
delimita con suelo urbano destinado para uso dotacional y mixto, ademas de hacer parte tener

vocacion de las centralidades industriales y empresariales”. (POT, 2014)
9.2. Normativa para suelos de expansion

“El suelo de expansion urbana adoptado por el Acuerdo 069 del 2000 se delimité para el
crecimiento controlado y planificado de la ciudad y conforme a lo estipulado en el articulo 32 del
Capitulo 1V. Clasificacion del Suelo de La Ley 388 de 1997, el suelo de expansidn urbana es aquel
constituido por la porcién del territorio municipal que se habilitara para el uso urbano durante la
vigencia del plan de ordenamiento, y cuya determinacion se ajustara a las previsiones de

crecimiento de la ciudad y a la posibilidad de dotacién con infraestructura para el sistema vial, de
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transporte, de servicios publicos domiciliarios, areas libres, parques y equipamientos colectivos de
interés publico o social.” (POT, 2014)
Figura 9.

Plano de los usos del suelo presentes en el municipio de Cali.

~ SUELOURBANO
1 suetoruRAL

MACROPROYECTO DE INTERES SOCIAL NACIONAL ECOCIUDAD NAVARRO (CIUDADELA CaiDA)

B SUELO DE EXPANSION URBANA
Nota. La figura muestra los cuatro tipos de suelos presentes en la ciudad de Cali tomado de:

Alcaldia municipal de Cali (03 de diciembre 2014) plan de ordenamiento territorial (POT).
Link: https://www.cali.gov.co/planeacion/publicaciones/52108/documento-plan-deordenamiento-

territorial/
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10. LA ARQUITECTURA BIOMIMETICA Y LOS ESPACIOS DE INVESTIGACION

Figura 10.

Proceso de aplicacion de los principios biomimética.

Espaciales
Estructurales

Analis de ideas ... Interpretacion de ideas
— a®
Patron del panal de abejas

ANALIZA LA NATURALEZA ABSTRACCION DE LAS APLICA SOLUCIONES
IDEAS

Panal de abejas

Nota. La figura muestra los 3 niveles de aplicacion de la arquitectura biomimética.

Figura 11.

La clasificacion de los niveles de la biomimésis

ABSTRACCION ANALISIS ADOPCION

De las formas naturales De los seres vivos De las funciones y
tecnologias relevantes

Nota. La figura muestra los 3 niveles propuesto por la cientifica Janine Benyus
10.1. Clasificacion para la aplicacién de la biomimésis

La arquitectura biomimética o biomimésis enfocada ala mimetizacién con su entorno natural puede
aplicarse de distintas formas, una de las mas completas es la planteada por la cientifica Janine
Benyus, la cual plantea una clasificacion en niveles los cuales se traducen en un paso a paso para
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el andlisis de la naturaleza que se reinterpretan para la aplicacion de la arquitectura y la

mimetizacion con la naturaleza.

e Enel primer nivel esta la abstraccion de la forma natural:

“La abstraccion formal. Permite conocer la materia movil y sensible que forma a los objetos
abstractos y captarlos en una forma amplia. En este nivel la inteligencia comprende la esencia del
objeto, su materia” -Janine Benyus

El objetivo de este primer nivel es estudiar la naturaleza y abstraerla a formas, sin embargo, esto
puede generar arquitectura figurativa sin un enfoque sostenible, por lo que este nivel se reinterpreta
para dar paso a una investigacion y analisis del entorno natural presente

e En el segundo nivel se profundiza en la naturaleza méas que el primero, se profundiza en el
funcionamiento de los seres vivos, esto se reinterpreta para determinar las condiciones actuales del
lugar y entender el funcionamiento del ecosistema.

e El tercer nivel busca adoptar lo aprendido en los dos niveles anteriores, esto se aplica mediante
el entendimiento de los resultados de los analisis realizados anteriormente y la aplicacion en un
modelo arquitectonico que mermita la incorporacién adecuada y genere el menor impacto

ambiental posible al lugar, incluyendo tecnologias sostenibles y uso de materiales vernaculos.
10.2. Analisis regional
10.2.1 Conectividad de Cali escala regional

Cali tiene una localizacion privilegiada, punto de conexién urbana principal hacia el Pacifico -
escenario principal del desarrollo econémico contemporaneo - y a la vez centro de una region con
alto desarrollo industrial y agropecuario. Una region que tiene todas las cualidades para aprovechar
el gran incremento del comercio internacional y los flujos més dinamicos de la economia
globalizada. Como gran ciudad, pero aun sin las dimensiones que generan deseconomias, la regién
de Cali tiene grandes posibilidades de fortalecerse como nodo urbano principal de la Region
Pacifica con un alto nivel de calidad de vida, que atraiga las empresas y la fuerza de trabajo
calificada” (POT, 2014)
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Figura 12.

conectividad a nivel mundial departamento Cali

s Conexiones viales
"N 4 Conexiones fémreas
# Conexiones nlemnacionales

£\ Aeropuerto intemacional

Nota. La figura muestra la conectividad de Cali con los demas municipios presentes en el Valle

del Cauca tomado de: Alcaldia municipal de Cali (03 de diciembre 2014) plan de ordenamiento
territorial (POT).

Link: https://www.cali.gov.co/planeacion/publicaciones/52108/documento-plan-deordenamiento-
territorial/
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10.3. Analisis urbano

10.3.1. Clasificacién del suelo
Figura 13.

Clasificacion de suelo de Cali

B L

_ SUELOURBANO
[ SUELORURAL
Nota. La figura muestra los cuatro tipos de clasificacion del uso del suelo de Cali. tomado de:

Alcaldia municipal de Cali (03 de diciembre 2014) plan de ordenamiento territorial (POT).

Link: https://www:.cali.gov.co/planeacion/publicaciones/52108/documento-plan-deordenamiento-
territorial/

“El municipio de Santiago de Cali presenta una subdivision en las caracteristicas de su geografia
gue permite reconocer, a rasgos generales, dos zonas de marcada diferencia topogréafica: la zona
del valle del rio Cauca y la zona de montafia de la cordillera occidental. Esta diferencia hace
referencia, en la memoria de los habitantes, a la localizacion del suelo urbano en la zona plana y el
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suelo rural en la zona de ladera; sin embargo, este limite entre suelo rural y urbano no es facilmente
perceptible en la realidad fisica del Municipio, dado que el perimetro urbano abarca zonas del
piedemonte occidental de la ciudad.” (POT, 2014)

10.3.2. Estructura ambiental

“Conservar y recuperar para el municipio y para el uso respetuoso de los calefios, 10s rios y cauces
que conectan los cerros del occidente con el Rio Cauca, es parte del proceso de conformacion de
una nueva estructura urbana y una base ambiental de gran importancia y calidad para sustentar el
desarrollo urbano con alta calidad de vida. Los rios y otros elementos ambientales, hoy lugar de
miserias e invasiones, deben ser parte principal de una nueva estructura ambiental que soporta y
valoriza el desarrollo urbano. La recuperacion ambiental de los elementos centrales de la Estructura
Ecoldgica Municipal es parte determinante del nuevo modelo de desarrollo que se formula
considerando los grandes desafios contemporaneos en ocupacion del territorio, movilidad,

produccion, etc., relacionados especialmente con el calentamiento global.” (POT, 2014)
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Figura 14.

Estructura ambiental de Cali
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Nota. La figura muestra la estructura ambiental de Cali y las zonas de proteccion. tomado‘de:
Alcaldia municipal de Cali (03 de diciembre 2014) plan de ordenamiento territorial (POT).

Link: https://www.cali.gov.co/planeacion/publicaciones/52108/documento-plan-deordenamiento-
territorial/
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10.3.3. Sistema de movilidad
Figura 15.

Jerarquia vial de Cali
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Nota. La figura muestra la jerarquia vial presente en Cali. tomado de: Alcal

de diciembre 2014) plan de ordenamiento territorial (POT).

dia municipal de Cali (03

Link: https://www.cali.gov.co/planeacion/publicaciones/52108/documento-plan-deordenamiento-

territorial/
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“En el componente de movilidad establecera las bases para la construccion de un sistema eficiente
que sirva adecuadamente los viajes futuros a nivel rural, urbano y regional, que corrija las
ineficiencias actuales de movilidad y que potencie el desarrollo a traves de una adecuada politica
de transporte y usos del suelo. Esta formulacion requiere de un andlisis del contexto actual y de

una proyeccion a futuro de las tendencias actuales, que se presenta a continuacion”. (POT, 2014)
10.3.4. Sistema de equipamientos

Figura 16.

Sistema de equipamientos
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Nota. La figura muestra el sistema de equipamientos presentes en Cali donde destacan los de uso

. 4 o e
.

educativo. tomado de: Alcaldia municipal de Cali (03 de diciembre 2014) plan de ordenamiento
territorial (POT).
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Link: https://www.cali.gov.co/planeacion/publicaciones/52108/documento-plan-deordenamiento-
territorial/

“Con el crecimiento de la ciudad, estas destinaciones del suelo urbano debieron utilizar
clasificaciones genéricas, tales como, educacional, deportiva, cultural, etc., para ordenar el empleo

de esas porciones del terreno distinguidas de la dominante del tejido residencial”. (POT, 2014)

10.3.5. Sistema de espacio publico

Figura 17.

Sistema de espacio publico

MUNICIPIO DE CANDELARIA
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Nota. La figura muestra el espacio publico a nivel de Cali. tomado de: Alcaldia municipal de Cali (03 de diciembre
2014) plan de ordenamiento territorial (POT).

Link: https://www.cali.gov.co/planeacion/publicaciones/52108/documento-plan-deordenamiento-territorial/
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“El artificio esencial de lo que llamamos ciudad se forma a partir de la dualidad de los Espacios
Publicos y la edificacion; uno reverso del otro. Vacio continuo predominantemente publico, y
cuerpo edificado, parcelado y compartimentado de prevalente condicion privada. Contenedores de

la privacidad y escenarios de la vida publica.” (POT, 2014)
10.3.6. Areas de actividad

“Para especificar qué tipo de actividades se permiten en cada area o sub-area de actividad se
establecio una Matriz de clasificacion de usos que identifica los usos del suelo permitidos,
prohibidos y condicionados para cada area de actividad, centralidades y corredores de actividad
segun la categoria asignada. También el POT establece los usos de alto impacto ambiental y
urbanistico, que requieren de condiciones especiales para su desarrollo y adecuado funcionamiento
con el fin de mitigar los impactos que puedan generar en su entorno. Se trata de actividades
industriales; bodegas; mantenimiento y reparacién de vehiculos automotores, motocicletas y de
sus partes y piezas, centros de diagndstico automotriz y estaciones de servicio; expendio de bebidas
alcohdlicas para el consumo dentro del establecimiento; prostitucion y actividades afines;

cementerios y crematorios”. (POT, 2014)
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Figura 18.

Areas de actividad en Cali
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Nota. La figura muestra las areas de acti

vidad presentes en Cali. tomado de: Alcaldia municipal

de Cali (03 de diciembre 2014) plan de ordenamiento territorial (POT).

Link: https://www.cali.gov.co/planeacion/publicaciones/52108/documento-plan-deordenamiento-

territorial/
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10.4. Anaélisis del sector

10.4.1. Delimitacion del area de estudio
Figura 19.

Area de estudio
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Nota. La figura muestra la delimitacion del 4rea de estudio
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Se delimita el area de estudio tenido en cuenta principalmente la funcion del proyecto, se buscé
una zona con vocacion institucional que permita implementar el equipamiento en investigacion, y
que a su vez cuente con una féacil acceso y conectividad a nivel regional, tomando la avenida 25
que atraviesa de norte a sur la cuidad y conecta con los municipios aledafios a Cali como jumbo y

Jamundi.
10.4.2. Clasificacion del suelo

“El proyecto se implanta en una zona que se mantiene el area de expansion urbana corredor Cali —
Jamundi, dado que aun existen suelos por desarrollar que pueden ser utilizados durante la vigencia
del Plan de Ordenamiento territorial que se adopte en virtud de la revision. El limite territorial entre
el suelo urbano y rural es de dificil percepcion para los habitantes del Municipio, situacion que ha
generado un desarrollo inadecuado e indeseado del borde, causando la aparicién de edificaciones

y desarrollos de vivienda con caracteristicas urbanas pero localizadas en el suelo rural”. (POT,

2014)
Figura 20.

Clasificacion del suelo en el area de estudio

Alcaldia municipal de Cali (03 de diciembre 2014) plan de ordenamiento territorial (POT).

Link: https://www.cali.gov.co/planeacion/publicaciones/52108/documento-plan-deordenamiento-territorial/
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10.4.3. Estructura ambiental

“En las areas aledafias al lote se destaca el rio Lili como fuente hidrica ademas de numerosas
quebradas y nacimientos, en la estructura ecologica se destaca la estructura ecoldgica principal
compuesta por zonas de proteccion que en su mayoria son a estos cuerpos hidricos, como lo es el
area de proteccion al rio Lili, y la estructura ecologia complementaria que esta destinada a la
conservacion de los recursos naturales como lo es el campus de la universidad del valle”. (POT,

2014)

Figura 21.

Estructura ecologica del area de estudio
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Nota. La figura muestra la estructura ecologica principal presente‘ en el area de estudio. tomado
de: Alcaldia municipal de Cali (03 de diciembre 2014) plan de ordenamiento territorial (POT).
Link: https://www.cali.gov.co/planeacion/publicaciones/52108/documento-plan-deordenamiento-

territorial/
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Figura 22.

Visualizacion de los parques presentes en el area de estudio

Nota. La figura muestra los parques principals presente en el area de estudio. Recuperada de
Google Earth

10.4.4. Sistema de movilidad

“La jerarquia vial destaca la avenida 25 que atraviesa la cuidad de norte a sur y a Cali a nivel
regional, la articulacion y conectividad del &rea se destaca debido a que en su mayoria las vias
estan consolidadas.” (POT, 2014)
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Figura 23.

Jerarquia vial del area de estudio
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Nota. La figura muestra la jerarquia de las vias principales presentes en el area de estudio. tomado

de: Alcaldia municipal de Cali (03 de diciembre 2014) plan de ordenamiento territorial (POT).

Link: https://www.cali.gov.co/planeacion/publicaciones/52108/documento-plan-deordenamiento-
territorial/

10.4.5. Sistema de equipamientos

“El area de estudio cuenta con numerosos centros de educacion superior predominantemente,

siendo esta zona un punto esencial de educacion”. (POT, 2014)
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Figura 24.

Sistema de equipamientos del area de estudio
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Nota. La figura muestra los equipamientos de educacion como la universidad del valle. tomado de:

Alcaldia municipal de Cali (03 de diciembre 2014) plan de ordenamiento territorial (POT).
Link: https://www.cali.gov.co/planeacion/publicaciones/52108/documento-plan-deordenamiento-
territorial/

10.4.6. Sistema de espacio publico

“El sistema de espacio publico presente en el area de estudio predomina los cinturones ecologias
y los corredores ambientales ubicados en su mayoria en areas de proteccion y conservacion,

también se encuentras parques de escala barrial”. (POT, 2014)

47



Figura 25.

Sistema de espacio publico en el area de estudio
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Nota. La figura muestra el sistema de espacio publico presente en el area de estudio. tomado de:

Carrera 102

oo 18

Alcaldia municipal de Cali (03 de diciembre 2014) plan de ordenamiento territorial (POT).
Link: https://www.cali.gov.co/planeacion/publicaciones/52108/documento-plan-deordenamiento-

territorial/

10.4.7. Areas de actividad

“el uso del suelo predominante es vivienda y uso mixto, sin embargo, también esta presente el uso
intuicién dado a las entidades de educacion superior presentes en el area, ademas también

predomina el comercio”. (POT, 2014)
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Figura 26.

Areas de actividad en el area de estudio
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Nota. La figura muestra las areas de actividad del area de estudio. tomado de: Alcaldia municipal

de Cali (03 de diciembre 2014) plan de ordenamiento territorial (POT).
Link: https://www.cali.gov.co/planeacion/publicaciones/52108/documento-plan-deordenamiento-

territorial/

10.5. Analisis socio- econdmicos

Cali es la capital del valle de la cauca limitada al norte por el municipio de yumbo y la cumbre, al
oriente por el municipio de palmira, al occidente con buenaventura y al sur con el municipio de
Jamundi, es la tercera ciudad mas poblada fe Colombia y su extension es de 562km2. Cali cuenta
con 22 comunas y La poblacion en el casco urbano supera a 2.383.485 habitantes y en la zona rural

tiene 36.629 personas”. (camara de comercio, 2018)
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10.5.1. Actividades econdémicas presentes en Cali

Las principales actividades econdmicas en Cali son industria, construccion, financiero, comercio

y educacion.

“Industria: Segun los resultados de la Encuesta Trimestral Manufacturera del DANE, la produccion

industrial de Cali (incluyendo Yumbo, Jamundi y Palmira) disminuy6 1,5% en enero a septiembre

de 2017 frente al mismo periodo de 2016”. (camara de comercio, 2018)

Figura 27.
Variacion de produccion por ciudades 2015-2017
38 23 4,2
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Nota. La figura muestra la variacion de la produccién en las principales cuidades de Colombia

entre los afios 2015 al 2017. Segun: DANE — Elaboracion Camara de Comercio de Cali
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Figura 28.

Plano de estratificacion social segun el barrio
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Nota: la figura muestra los estratos sociales presentes en Cali segun los barrios. Segun: Alcaldia
municipal de Santiago de Cali. tomado de: Alcaldia municipal de Cali (03 de diciembre 2014) plan

de ordenamiento territorial (POT).
Link: https://www.cali.gov.co/planeacion/publicaciones/52108/documento-plan-deordenamiento-

territorial/
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10.6. Analisis morfoldgicos y tipologicos
10.6.1. Trazado urbano

Cali al igual que la mayoria de cuidades de América latina, se encuentran distribuidas a partir
del trazado urbano de cuadricula, esto debido a la colonizacidn espafiola que imponia dicho
modelo, que consistia en la georreferenciacion fundacional alrededor de una plaza principal; su

persistencia actual, este modelo se ha conservado hasta la actualidad. (Arango, 1993).
10.6.2. Densidad urbana

“Entre estos dos extremos se consolida la ciudad de la clase media, empleada formal y asalariada.
La ciudad conformada en el primer anillo externo a la ciudad tradicional es la Cali de la

urbanizacion empresarial, que presenta grandes retos y ha sido por periodos olvidada.

De manera que la viabilidad en el largo plazo de Cali como el nodo urbano mas importante del
suroccidente colombiano y como enlace al Océano Pacifico, depende de cuén exitosa sea la labor
en estas dos direcciones: consolidar un territorio que facilita e impulsa la actividad econdémica y
comenzar a cerrar la brecha de la pobreza expresada en una ciudad fragmentada, sobre un territorio
relativamente fragil, que ha sufrido los efectos de los procesos de urbanizacioén no planificados”.

(POT, 2014)
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Figura 29.

Nota: la figura muestra el trazado urbano de los barrios presentes en Cali. tomado de: Alcaldia

municipal de Cali (03 de diciembre 2014) plan de ordenamiento territorial (POT).
Link: https://www:.cali.gov.co/planeacion/publicaciones/52108/documento-plan-deordenamiento-
territorial/
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Figura 30.

Plano de densidades urbanas de Cali

o ; i A
Nota. La figura se evidencia el plano de densidades urbanas de Cali alcaldia municipal de Cali tomado de: Alcaldia
municipal de Cali (03 de diciembre 2014) plan de ordenamiento territorial (POT).

Link: https://www.cali.gov.co/planeacion/publicaciones/52108/documento-plan-deordenamiento-territorial/
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10.6.3. Evolucion urbana de Cali

“Cali hoy tiene problemas de infraestructura en la construccion de vias como también en la
recuperacion de la malla vial; ademas, el parque automotor esta creciendo vertiginosamente a tasas
superiores del 5% cada 20 afio y se debe tener presente que hay serios problemas de congestion y
trafico vehicular. Entonces tomando en cuenta la proyeccién al afio 2021 en lo que significa la
reduccion de la malla vial y el escenario tan caotico, la respuesta en los proximos afios es que el
parque automotor debera desbordarse por encima de la actual infraestructura vial. En consecuencia,
aumentara en peores condiciones el problema cotidiano de la congestion y el tréfico vehicular dado

que el parque automotor esta en pleno crecimiento”. (POT, 2014)

Figura 31.
Crecimiento del tejido urbano de Cali
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Nota. En esta figura se evidencia el crecimiento del tejido urbano de Cali Fuente: esquema de
crecimiento del tejido urbano de Cali [plano]. Santiago de Cali. Recuperado de:
https://la.network/aguablanca-un-fenomeno-que-desbordo-la-planeacion-de-cali/evolucion-de-

cali-y-aguablanca/
10.7. Incorporacion de resultados de la investigacion
10.7.1. El proceso de indagacion

La revista de facultad de arquitectura de la universidad santo Tomas Colombia sobre biomimésis
en arquitectura e ingenieria estructura es uno de los documentos bases para la interpretacion de la
aplicabilidad de los principios biomimética como lo son la forma, funcion, patrones, estructura 'y
materiales en proyectos arquitecténicos, lo que se complementa con los postulados de Janine

Benyus de andlisis de los tres niveles de aplicacion de la biomimética donde analiza el elemento
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natural a nivel de organismo y comunidad para llevar a cabo una atraccién los elementos que lo

componen funcionalmente y llevar acabo la reinterpretacion aplicado a un proyecto arquitectonico.
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11. DIAGNOSTICO Y ANALISIS URBANO DE CALI
11.1. Criterios de implantacion propuesta urbana

El lote de implantacion se encuentra actualmente separade de la demaés cuidad dado a la presencia
del rio Lili, por lo que el proyecto integrar el rio, la cuidad y el centro de investigacion, asi que por
medio de los ejes de la cuidad, se plantea la division del lote como se muestra en la Figura 34
Figura 32.

Desarrollo de los ejes de disefio urbano

Por medio de los ejes del contexto urbano, se genera la division del lote

+
1

| N ol ] S T —

Nota. La figura muestra la implantacion del patron circular siguiendo la morfologia del rio Lili
para generar los ejes de disefio urbano

Y se genera el reparto de actividad propuestas para lote, donde el primer lote dado a la proteccion del rio
Lili donde se propone un parque en forma de malecén de recorrido, en el segundo lote se desarrolla la

propuesta de vivienda y el tercer lote dado para el centro de investigacién como se muestra en la Figura 35
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Figura 33.

Desarrollo de los tres lotes de propuesta urbana
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Nota: la figura muestra la divisién dada de los lotes siguiendo el trazado urbano existente.

Se propone proyectar los ejes urbanos con el fin de generar una conexién en espacio publico con
el contexto, ya que el proyecto busca conectar la cuidad con el proyecto como se muestra en la

Figura 36
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Figura 34.

Ejes de division para los tres lotes.

Nota. La figura muestra la division dada de los lotes siguiendo el trazado urbano existente.

11.2. Propuesta urbana y desarrollo del espacio publico

Tomando los ejes resultan de la proyeccién de los ejes urbanos, se definen una serie de ejes verdes
y centralidades que actuaran como plazoletas principales, como se muestra en la jError! No se e

ncuentra el origen de la referencia.

Dado a que la propuesta urbana de espacio publico necesita conectarse con el entorno de cuidad,
se plantea a modo de parque una serie de ejes peatonales de conexién que permitan articular el
contexto con las plazoletas principales del parque, por consiguiente, alrededor de estas plazoletas
principales se genera el desarrollo en la parte urbana de vivienda y comercio, como se muestra en

la Figura 38 y se produce la propuesta final como se ve en la Figura 37
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Figura 36.

Desarrollo de plazoletas, caminos, vivienda y comercio

Caminos de conexién
zonas verdes para arboles

Zonas blandas ,

)

Plazolefgr 1
| 7

Plazoletas secundarias Caminos de circulaciones

Nota. La figura muestra el desarrollo de senderos peatonales conectores y la generacion de

vivienda y comercio en los dos lotes de propuesta urbana

Figura 35.

Visualizacién de la propuesta urbana

P |

Nota. La flgura muestra el desarrollo final de la propuesta urbana planteada.
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12. PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO
12.1. Implantacién del objeto arquitecténico y trasformacion de la forma

Se escoge lote aledafio a la via carrera 25 como ubicacion para implantar el objeto arquitecténico
dado a la necesidad de conectividad y accesibilidad al proyecto, como se muestra en la Figura 39

Figura 37.

Delimitacion del lote dentro de la propuesta urbana

i ] | “” z 3 5
Lote de implantacion del centro de-investigacio
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------------ » La conectividad con la calle principal calle 25

a— | e 1 pr———
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Nota. La figura muestra la delimitacion del lote a trabajar del equipamiento dentro de la propuesta

urbana planteada.

El proyecto se implanta por medio de los ejes del contexto que se cruzan para generar un punto
central, donde se traza una elipse como forma bade del proyecto como se muestra en la Figura 41,
esta elipse se levanta en forma de domo con el fin de generar en su interior una espacialidad

flexible, como se muestra en la Figura 40
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Figura 39.

Implantacién inicial
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Romper con los espacios

Generar formas flexibles con
conexidn natural

Esta forma se genera dado ala

busqueda de generar mayor
- espacialidad al interior y a su vez
mimetizarse con su entorno

I

I

I

.
A partir de los ejes urbanos se
plantea una elipse en forma de

1 " — domo geodésico

Nota. La figura muestra el patrén circular dentro del lote del proyecto.
Figura 38.
Implantacién del objeto (domo ovalado).
Domo gvalado

Esta forma se genera dado ala
bisqueda de generar mayor
espacialidad al interior y a su vez
mimetizarse con su entorno

Nota. La figura muestra la implantacién en pianta del domo ovalado.
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Figura 40.

Definicion de los nucleos vegetales

Se definen dos nucleos vegetales
que buscan llevar el exterior natural
al interior
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Nota. La figura muestra el desarrollo de los nucleos vegetales

Se plantea una sustraccion de dos nucleos centrales para dar jerarquia a las circulaciones y se
plantea en el interior de las mismas vegetaciones en forma de arboles y jardines con el fin de
mimetizar el interior con el exterior natural como se muestra en la Figura 42, Figura 41y Figura
44, luego se divide el del domo con el fin de romper con la simetria y generar entradas de luz en

el proyecto, como se muestra en la Figura 45
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Figura 41.

Transformaciéon de la forma axonometria (nicleo vegetal y volimenes penetrados).

Nucleo vegetal

Nota. La figura muestra el nucleo vegetal principal y secundario y los 4 volimenes penetrados.
Figura 42.

Transformacion de la forma (nGcleo vegetal)

Sustraccion
\ \) \ g \

Nucleo vegetal en el centro de la circulacion

Nota. La figura muestra la sustraccion del volumen para dar paso a la vegetacion interna.
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Figura 43.

Divide el dome en dos partes y se
amplia para generar entrada de luz
natural al proyecto

Nota. La figura muestra la penetracion de los cuatro volumenes al domo ovalado.

Se plantea una extraccion de cuatro volimenes siguiendo con la geometria del domo eliptico inicial
como se muestra en la Figura 46 y jError! No se encuentra el origen de la referencia., y se
genera la penetracion de dos volimenes que tienen como fin conectar el proyecto como se muestra
en la Figura 48 y Figura 49, por altimo se desarrollan una serie de elementos naturales dentro del
proyecto para lograr una mejor mimetizacion con el entorno natural, como se muestra en la Figura
50.
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Figura 44.

Transformacion de la forma (estruccion)

“Se penetran cuatros volimenes
siguiendo la radialidad que buscan

generar especialidades diferentes
| segun la actividad

Nota. La penetracion del volumen siguiendo la radicalidad
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Figura 46.

Transformacion de la forma axonometria (estruccion)

Extruccion de volumenes

Nota. La penetracion del volumen siguiendo la radicalidad

Figura 45.

Transformacién de la forma axonometria (adicion y penetracion)

Adicion y penetracion de volumenes

Nota. La figura muestra el volumen que se genera a partir de la adicién y la penetracion del

volumen a partir de este.
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Figura 47.

Transformacion de la forma (ad|C|on y penetracmn)

! Se adicuonan,goiumenes de
conexion y actividades en recorrido

Nota La figura muestra el volumen que se genera a partir de la adicion y Ia penetracmn del

volumen a partir de este axonométrico.
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Figura 48.

Transformacién de la forma ejes de verdes axonometria

Inclusion de vegetacion en el provecto

Nota. La figura muestra el desarrollo de arboles en los ejes verdes planteados.
12.2 Acceso y aproximacion

Se plantea una aproximacion por medio de una plazoleta que conduce al domo principal que
contiene el Unico acceso al proyecto dado que la actividad que se desarrolla es de caracter privado,

como se muestra Figura 52

Esta plazoleta de aproximacion se genera a partir de depresiones del espacio publico para acceder
al domo central que genera en su interior un espacio de doble altura que conduce a las demas
actividades del proyecto, también desde el espacio publico se generan elevaciones que conduce a

la plataforma de conexion, como se muestra en la Figura 51
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Figura 50.

Aproximacion al edificio

----— Aproximacion peatonal
secundaria

-=+ Aproximacion peatonal
principal

La aproximacion peatonal se da
desde el espacio publico

mediante los caminos
peatonales propuestos en el
parque  botanico y la

aproximacion vehicular se da
por medio de la avenida 25

Nota. La figura muestra la aproximacion al ed|f|C|o desde el parque de la propuesta urbana y la

aproximacion vehicular.
Figura 49.

Acceso del edificio.

Accesos peatonal
principal .}

se accede al
edificio mediantee
tres accesos dado
a que la planta del
primer nivel busca
ser abierta al
publico

Nota. La figura muestra el acceso de la edicion desde la plaza principal.
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12.3. Mimetizacién natural en un nucleo vegetal

Para la adecuada implementacion del tema de arquitectura biomimética enfocada ala mimetizacion
natural, se tuvo en cuenta la vegetacion y el cuerpo de agua ya presente en el lote a trabajar, por lo
que se busca generar el menor impacto posible a estos pero a su vez generar una integracion de
esta zona que actualmente se encuentra segregada dado a la presencia del rio Lili, por lo que se
planted desde lo urbano respetar la zona de proteccion del cuerpo de agua, manejando en esta
vegetacion y caminos que conecten de un lado a otro, en cuanto al proyecto se decide mantener los

arboles ya presentes, generar un parque alrededor del proyecto.

En el objeto arquitectdnico se busca desarrollar una forma orgénica en forma de domo que permita
sensibilizarse con su entorno y a su vez se plantea el nicleo vegetal que se plantea como estrategia

de disefio macro que busca mimetizar el interior con el exterior.

Figura 51.

Matriz de estrategias conceptuales

1 Sustraccion Integracién del interior con Mimetizacién
0 el exterior Permeabilidad t
‘ - Sustraccion -
-

Como producto se genera un gran vacio

Nucleo vegetal en el centro de la circulacion

Ritmo de v,olt]menes se descompone gl domo geodésico

Romper con la - =

simetria del domo e
==

=

——

wv
<
(V)
i
<
o
&
wv
w

PENETRACION DE
VOLUMENES

Nota. La figura muestra las operaciones estratégicas.
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12.4. Perfil del usuario
12.4.1. Personal investigativo

o Descripcion: Deben ser personas capacitadas en manejo tecnologico de alimentos y su
modificacion genética que se encarga del manejo de investigaciones en laboratorios, toma de

muestras y modificacion genética de alimentos. Debe cumplir con las siguientes caracteristicas:

- En un rango de edad de 25 afios a 62afios aproximadamente

- Con nivel de educacién en posgrado en adelante

- Especialista en:

- Debe ser especialista en alguna de las siguientes:

- Biotecnologia alimentaria

- Cienciay Tecnologia de Alimentos

- Procesos de Alimentos y Biomateriales

- Tecnologia Alimentaria y Desarrollo de Nuevos Alimentos
- Manipulacién de Alimentos

- Seguridad y Calidad Alimentaria

- Disefio y desarrollo de alimentos

- Manejo de cultivos

e Necesidades espaciales: Los espacios que necesita el usuario para desarrollar su actividad son
generalmente laboratorios ye espacios especializados con maquinaria, que a su vez tengan una
buena iluminacion y se encuentren abiertos solo para personal autorizado, los espacios

planteados son:

- Laboratorios generales

- Laboratorio en biotecnologia y bioingenieria

- Espacios para la tecnologia y conservacion de alimentos
- Laboratorio en biologia molecular

- Laboratorio en microbiologia

- Laboratorio de Fisiologia y Nutricién Vegetacion

- Espacio para toma de muestras
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Laboratorio en bioquimica

Banco de semillas

14.4.2. Personal educativo

Descripcion: Deben ser personas capacitadas en manejo tecnolégico de alimentos y manejo de
cultivos y con capacidad de capacitar en el mismo tema, que se encargue de dictar cuzos a
personas interesadas.

En un rango de edad de 25 afios a 62afios aproximadamente

Con nivel de educacion en pregrado en adelante
Educacion en: Debe tener estudios en alguna de las siguientes:

Biotecnologia alimentaria

Ingenieria alimentaria

Ciencia y Tecnologia de Alimentos
Procesos de Alimentos y Biomateriales
Manipulacion de Alimentos

Seguridad y Calidad Alimentaria

Manejo de cultivos

Necesidades espaciales: Los espacios que necesita el usuario para desarrollar su actividad son
aulas de diferentes indoles que tengan iluminacion natural y se adapten para el desarrollo de

précticas, ademas que cuenten con espacios para el estudio de huertas.

Aulas

Aula tedrica

Aula de video

Aula de computo

Aula taller

Taller de huerto: sistema de columnas
Taller de huerto: cultivos hidroponicos
Taller de huerto: sistema de riego

Laboratorios de practica
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14.4.3. Estudiante

Descripcion: Son personas que buscan capacitarse en el ambito de manejo alimentario y de

cultivos.

En un rango de edad de 18 afios a 62 afios aproximadamente

Con cualquier nivel educativo

Necesidades espaciales: Los espacios que necesita el usuario para desarrollar su actividad son
aulas de diferentes indoles que tengan iluminacion natural y se adapten para el desarrollo de

practicas, ademas que cuenten con espacios para el estudio de huertas.

Aulas

Aula tedrica

Aula de video

Aula de computo

Aula taller

Taller de huerto: sistema de columnas
Taller de huerto: cultivos hidroponicos
Taller de huerto: sistema de riego
Laboratorios de practica

Biblioteca

14.4.4. Personal agricola

Descripcion: Deben ser personas capacitadas en manejo tecnoldgico de alimentos y su
modificacion genética que se encarga del manejo de investigaciones en laboratorios, toma de

muestras y modificacion genética de alimentos. Debe cumplir con las siguientes caracteristicas:

En un rango de edad de 25 afios a 62afios aproximadamente

Con nivel de educacion en técnico en adelante
Tener estudios en: Debe tener estudios en alguna de las siguientes:

Manejo de cultivos
Agronomia
Biotecnologia alimentaria
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Ciencia y Tecnologia de Alimentos

Necesidades espaciales: Los espacios que necesita el usuario para desarrollar su actividad son
espacios adaptados para el cultivo que tengan luz solar y un sistema de riego.

Huertas
Alanceamiento
Cuidado de cultivos

Bancos de semillas

14.4.5. Personal de administrativo:

Descripcion: Deben ser personas con estudios administrativos y de referencia

En un rango de edad de 25 afios a 62 afios aproximadamente

Con nivel de educacion en pregrado en adelante

Necesidades espaciales: Los espacios que necesita el usuario para desarrollar su actividad son

generalmente oficinas con iluminacion natural y espacios para reuniones y atencion.

secretaria

Oficina de secretaria
Oficina de gerencia
Oficina de contaduria
Oficinas generales
Gestion institucional

Oficina de coordinacion

14.4.6. Usuario flotante

Descripcién: Son personas acuden a muestran, posibles inversionistas en el centro y personas

gue van a exposiciones que presenta el proyecto.

En un rango de edad de 18 afios a 62 afios aproximadamente

Con nivel educativo de pregrado en adelante
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e Necesidades espaciales: Los espacios que necesita el usuario para desarrollar su actividad
espacios para exposicion y muestras que permitan mostrar los estudios e investigaciones que

se realizan en el centro.

- Auditorios
- Salas de muestra

- Galeria de exposiciones
14.4.7. Personal de servicios generales

e Descripcion: Son personas que se encarga de los servicios generales del centro, tales como

personal de aseo, personal de manteamiento y vigilancia.

- Enunrango de edad de 18 afios a 62 afios aproximadamente
- Personal de aseo con cualquier nivel educativo
- Personal de mantenimiento con capacitacion en manejo de maquinaria

- Personal de seguridad capacitado para prestar el servicio

¢ Necesidades espaciales: Los espacios que necesita el usuario para desarrollar su actividad son

espacios de almacenamiento y bafios de aseo, ademas de bodegas.

- Almacenamientos
- Depositos

- Espacios de servicios generales en cada area
12.5. Programa arquitectonico

El proyecto cuenta con tres grandes ares, la cientifica, la pedagogica y la comercial, dado a que el
proyecto buscaba atraer ala mayor a la poblacion, rompiendo con el modelo de espacios para la

agroindustria cerrado.

El proyecto busca que en él se pueda aprender, aplicar y comercializar los productos que en se

desarrollen en el mismo,

Estos espacios se distribuyen a partir del nicleo vegetal que conecta todos los espacios del proyecto
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Tabla 3.

Programa arquitectonico
AREA ESPACIO CANTIDAD M2

Hall 1 50
Laboratorios generales 10 20

< Microbiologia 2 25
E Laboratiorio de Fisiologia y Nutricién Vegetacién 1 25
E Toma de muestras 5 50
< Bioquimica 2 25
>

Almacenamiento de materia prima

Bafios

Aulas 6 25

Aulateorica 1 43

Aula de video 1 43

Aula de computo 1 150
S faataer ] 2 | 50 |
3 Taller de huerto: sistema de columnas 1 140
% Taller de huerto: cultivos hidropdnicos 1 200
L Taller de huerto: sistema de riego 1 130
W
Z  |Biblioteca 1 500

Deposito 1 25




Cuidadode cultivos 3 12

z

5

o Hall 1 15

=

o

Q

<

<

L

oc

<L

< Cafeteria 1 25

<

E  [Hall 1 15

L

E Comedores 1 150

o

% Area de descanso 1 100

O

< Bafnos 2 15

o

< Servicios generales 1 12
Hall 1 40
secretaria 1 12
Oficina de secretaria 1 12

<2‘: Oficina de gerencia 1 12

|_

S fofcnadecontaguis | 1 [ »

oc

&

= Oficinas generales 5 50

E Gestion intitucional 1 15

<

< Oficina de coordinacién 1 15

o

< sala de reunion 2 50
Banos 2 15
Deposito 1 25
Sevicios generales 1 12

9 Hall principal 1 100

§ Recepcion 1 15

< Area para expociciones 1 25

(NN}

o Espacio de direccionamiento 1 12

w

o

<
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Mantenimiento

25

Seguridad

SERVICIOS

TOTAL DEL AREA

Nota. La tabla muestra el programa arquitecténico del proyecto en &reas.

Figura 52.

Organigrama funcional

=

Taller de huerto 3

Taller de huerto 2

Area pedagogica —|

Area cientifica

Area de lavad
Microbiologia e defavace

Laboratorio de fisiologia —| Bafios

E——
|

Cuidado de cultivos

Toma de muestras

Almacenamiento

Area de servicios

Aulas E
Hall Gestion institucional
Aula tedrica —
Sala de reuniones
Aula de video —
secretaria

Servicios generales

Bafios

Oficina de coordinacion

Hall
Oficina gerencia Mantenimiento

Area administrativa Estacionamientos

Recepcién

Area de servicios

Hall principal de acceso

Area de exposicion
Area complementaria

| Cafeteria

Bafios
I

Servicios generales

Nota. La figura muestra el organigrama funcional
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Figura 53.

Programa arquitecténico zonificado

[ Area pedagégica
[ siblioteca

Areas de descanso
[[] Laboratorios

I Talleres publicos
[ comercio

[ Administrativa
[[] Atencion al publico

Nota. La figura muestra el programa arquitectonico
12.6. Desarrollo del proyecto
la actividad del proyecto esta repartida en cuatro niveles como se muestra en el ANEXO 1

En el primero nivel se ingresa por las plazas de acceso que conducen al ntcleo vegetal, que cuentan
con las circulaciones vertical principal, a su alrededor se generan circulaciones secundarias y
accesos a los espacios interiores. La primera actividad que se encuentra en el primer nivel son las
areas de Comercio libre y de productos elaborados en el centro, las cuales estan ubicadas al lado
de las plazas acceso para hacerlas asi mas publicas al igual que la cafeteria que se encuentra entre
estas dos y estas buscan ser abiertas a todo el publico. Luego siguiendo la misma ruta se encuentra
un area de exposiciones que se ubica en un punto estratégico para atraer al usuario visitante a
conocer mas sobre las funciones del centro de investigacion, esta area cuenta con un remate visual
a jardines interiores, del mismo modo la biblioteca se plantea abierta a todo el publico con el fin
de motivar al visitante a la investigacion, este espacio cuenta con vegetacion de arboles en su
interior ademas de contar con él con una altura triple para dar una mayor jerarquia al espacio,
también en este nivel se plantea un area de muestras al publico donde se pretende mostrar a todo
el publico las muestras en materia prima y en productos agroindustriales alimentarios, a su vez este
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espacio cuenta con remates visuales a jardines interiores, también se proponen salones de descanso
y estudio con vegetacion al interior, ademas se proponen salones de talleres abiertos a todo el
publico (uno para adultos y uno para nifios) y por ultimo se encuentra el area de parqueo que
contiene los cuartos técnicos y un area de carga que conduce a los laboratorios, como se muestra

en la Figura 55

En el segundo nivel posee una circulacion similar a la del nivel anterior, donde prima la circulacion
central principal alrededor del nlcleo vegetal, las circulaciones secundarias y los accesos a los
espacios interiores. En este nivel se encuentran las areas privadas, como lo es el &rea
administrativa, con remate visual al espacio publico y a jardines interiores, también se encuentra
un area de laboratorios de ensefianza, que cuentan dos salas para conferencias con remates en
jardines un area de estudio con vegetacion interior y los salones dados para el area pedagdgica,
donde se busca capacitar y ensefiar sobre la biotecnologia y sostenibilidad alimentaria y por ultimo
encontramos los laboratorios del &rea cientifica que cuentan con un punto de control, asi mismo
los laboratorios poseen huertas interiores y estan conectados al segundo nucleo vegetal, como se

muestra en la Figura

En el tercer nivel se encuentran las actividades de complemento a los laboratorios pedagdgicos que
también cuentan con huertas y jardines, un aula de estudio libre que remata en jardines interiores
y el complemento a los salones de capacitacion con remates visuales a los jardines y el area
complementaria de los laboratorios cientificos, con remates con las puertas interiores como se

muestra en la Figura

En el cuarto y Gltimo nivel se encuentran las circulaciones centrales alrededor del ndcleo vegetal
y la actividad se encuentra el area de huertas, que se dejan en el ultimo nivel ya que necesitan

recibir el sol del nicleo vegetal directamente, como se muestra en la Figura

Es importante recalcar que todos los espacios interiores rematan en vegetacion, como se muestra
en el ANEXO 3

El envolvente se planta por medio de paneles triangulares perforados en el domo y aparcados en
lamas de madera para el control solar, asi mismo se genera ventanales, pero solo en la fachada

norte y sur donde no entra la luz solar directa, como se muestra en la Figura 58, Figura y Figura
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12.7. Desarrollo técnico

En la estructura se genera una cimentacion en pilotes y se plantean los apoyos para la cimentacion
del domo que también estan dados por pilotes las plantas de contra nivel donde estdn compuestas

por vigas y columnas en concreto para un manejo de grandes luces.

Las plantas de contra nivel donde estan compuestas por vigas y columnas en concreto para un
manejo de grandes luces en el corte por fachada se observa la doble piel en los paneles triangulares
perforados de 4 m por 2 m por 5 cm, asi como la piel sin perforar triangular en madera de 4 m por
2 m por 5 cm Por otro lado la platina de Unidén metélica para madera como se muestra en el
ANEXO 2

12.8. Desarrollo Bioclimatico

las estrategias bioclimaticas se desarrollan a partir de la orientacion de los domos, donde los que
estan dedicados para investigacion y pedagogia se orientan al norte y se abre asi mismo esta
fachada norte para generar luz natural en el espacio interior, por otro lado, las fachadas orienten y
occidente se cierran para evitar la incidencia solar directa en el interior y se plantea los envolventes
en madera con el fin de generar un mejor confort interior ademas de esto se plantea vegetacion
entre los volimenes y cubiertas verdes, asi mismo se abre la fachada a los vientos para generar la

entrada y salida de estos y refrescar el espacio interior, como se muestra en la Figura 56

Figura 54.

Andlisis bioclimatico

En el ultimo nivel se necesita luzsolar ~ gm

Arbol . Doble piel Incorporacion de jardines interiores
rboles nativos - -
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Nota. La figura muestra el desarrollo climatico a partir de la asociacién y de vientos cruzados
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13. CONCLUSIONES

Una arquitectura pensada desde el entorno natural permite abrir la puerta a ideas sostenibles,
proponiendo que la vegetacion ya presente en el lugar se conserve y adaptar el edificio a esta,
pensando en materiales de la zona y biocliméticos, esto con el fin de reducir los impactos

ambientales que se generan a construir.

Por otro lado, las actividades agro industriales deben estar vinculadas a la ciudad con el fin de
lograr un cultivo, produccion, comercializacion y ensefianza optimo, generando que las personas
se sientan atraidas a capacitarse en nuevas técnicas que haran mas eficiente el desarrollo la
agroindustria. Los espacios industriales deben estar n la capacidad de adaptarse y tener espacios

amplios y dejar de lado el tipo de edificio en bodega que se ve actualmente en Colombia.
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ANEXO 1
PLANOS ARQUITECTONICOS

Figura 55.

Plano primer piso
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Figura 56.
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Nota. La figura muestra el desarrollo de la fachada
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Figura 59.

Plano segundo piso

i

Nota. La figura muestra el desarrollo planimétrico del segundo nivel.
Figura 60.
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Nota. La figura muestra el desarrollo de la fachada
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Figura 61.

Fachada oriente
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Nota. La figura muestra el desarrollo de la fachada

Figura 62.
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Figura 63.

Plano de cuarto piso
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Nota. La figura muestra el desarrollo de cuarto piso
Figura 64.
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Nota. La figura muestra el desarrollo de la fachada
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Figura 78.

Plano de quinto piso
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Nota. La figura muestra el desarrollo de quinto piso
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ANEXO 2
PLANOS ESTRUCTURALES

Figura 82.

Planta de cimentacién

Nota. La figura muestra la estructura de cimentacion
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Figura 86.

Planta de contrapiso de segundo nivel
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Nota. La figura muestra la estructura de cimentacion

93




Figura 90.

Planta de contra piso tercer nivel

Nota. La figura muestra la estructura de cimentacion
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Figura 94.

Planta de contrapiso de cuarto nivel

Nota. La figura muestra la estructura de cimentacion
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Figura 98.

Corte por fachada

la  estructura
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estatura  del
exterior dada
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exoesqueto
que sostiene la
fachada vy la
estructura
interior que se
genera a partir
de columnas y
vigas en
concreto
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Nota. La figura muestra el desarrollo de la fachada
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ANEXO 3
RENDERS

Figura 102.

Visualizacion exte

SERY e

rna del proyecto

_ - #
Nota. La figura muestra la visualizacion externa del proyecto
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Figura 106.

Visualizacién externa del proyecto

Nota. La figura muestra la visualizacién externa del proyecto
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Figura 114.

Visualizacion interna del proyecto

Nota. La figura muestra la visualizacion interna del proyecto

Figura 110

Visualizacion interna del proyecto

—

Nota. La figura muestra la visualizacion interna del proyecto
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