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RESUMEN

La calidad espacial y el confort térmico, el cual garantice una eficiencia energética
dentro de un proyecto arquitectdénico en un clima calido, como lo es la ciudad de
Cartagena se ha visto muy poco, ya que con el uso de estrategias activas que
consumen demasiada energia, perjudica la salud del usuario y también contamina el
medio ambiente. Dicho esto, en la ciudad de Cartagena se presentan varias
probleméticas ambientales debido al mal manejo de residuos y a que es uno de las
principales ciudades en generar RCD (residuos de construccion y demolicion). En
respuesta a estas problematicas se plantea el disefio de un proyecto arquitectonico
educativo que capacite a la poblacion y tenga zonas de practica para el
procesamiento y el buen manejo del reciclaje, este proyecto cuenta con ciertas
caracteristicas que garanticen la calidad y flexibilidad en los espacios, brindando
confort tanto en el interior como en el exterior a través de la implementacion de
estrategias pasivas en el aprovechamiento de los recursos naturales, generando una

integracién entre lo publico y lo privado que conecte directamente con la ciudad.

PALABRAS CLAVE

Arquitectura circular, arquitectura ambiental, envolvente espacial, tercer maestro,

estrategias pasivas, reducir, reciclar, reutilizar, eficiencia energética
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INTRODUCCION

Este documento inicia con un problema arquitectonico el cual el exceso de consumo
energético y la contaminacién en la construccién convencional de una edificacion, lo
cual genera un dafio en el medio ambiente como lo es en la ciudad de Cartagena,
puesto a que es una de las ciudades que genera mayor cantidad de residuos y tiene

un alto consumo de energia por el uso de aire acondicionado.

El objeto principal que se aborda es implementar tecnologias sostenibles utilizando
biomateriales de construccion y estrategias pasivas en un disefio arquitectonico, los
cuales garanticen una eficiencia energética y calidad espacial en la edificacion, a
partir de la implementacién de conceptos como la arquitectura circular, la arquitectura
ambiental, la envolvente espacial y el tercer maestro, los cuales a partir de una
metodologia de investigacion, generen una eficiencia energética en el proyecto
educativo en el que tenga como funcion la capacitacion y procesamiento del manejo

del reciclaje para poder ser reutilizado.
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1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION CREACION
1.1. Situacion problematica

El entorno construido, donde se pasa méas del 90% de la vida, es en gran medida,
culpable de dicha contaminacion. Los edificios consumen entre el 20 y el 50% de los
recursos fisicos, segun su entorno, teniendo responsabilidad en el actual deterioro del
medio ambiente. La extraccion indiscriminada de recursos naturales tiene diversas
consecuencias negativas sobre la economia y el ambiente. Las reservas de recursos
no renovables, como la mineria y los recursos energéticos, no son infinitos y el manejo
inadecuado de los recursos renovables, como la madera, conlleva entre otros, efectos
indeseables sobre el medio natural como el agotamiento de las fuentes de recursos
hidricos.

Figura 1.

El consumo de la construccion con relacion al resto

de las actividades

? 60%

) De todos los recursos mundiales
-] se destinan a la construccion

%
50%
De la energia generada se
utiliza para calentar, iluminar y
ventilar los edificios.
%
30%
Del agua utilizada en el mundo se
destina para abastecer las instalaciones
L)“—"' sanitarias y otros usos en los edificios.
%
80%
De la mejor tierra cultivable que deja de utilizarse para
la agriculture, se utiliza pora la construccion
%
60% :
z &
-
De los productos madereros mundiales o B! % i »
se dedican a la construccion de edificios. .i} e

Nota. Porcentajes del consumo de recursos naturales
La construccion y ejecucion de obras civiles o urbanisticas son uno de los factores
gue generan mayor impacto sobre el medio ambiente y, particularmente, sobre el

cambio climatico: agotan casi el 50% de los recursos naturales (Alavedra, et al., 1998),
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el 40% del consumo energético anual, el 38% de las emisiones globales de gases de

efecto invernadero y el 12% agua potable global (USAID, 2013)

Figura 2.

El impacto ambiental en la construccion
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construccion

Nota. En la figura se muestra como a través de la

construccion y del uso de recursos se genera

contaminacion
Los edificios construidos, contintan siendo una causa directa de contaminacion, por
las emisiones de gases de efecto invernadero que se producen en los mismos o el
impacto sobre el territorio, creando un ambiente fisico alienante y una fuente indirecta,
por el consumo de energia y agua necesarios para su funcionamiento. La
construccion de los edificios compromete unos impactos ambientales que incluyen la
utilizacion de materiales que provienen de recursos naturales, la utilizacion de
grandes cantidades de energia, tanto en lo que atiende a su construccién, como a lo

largo de su vida y el impacto ocasionado en el emplazamiento.
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1.2. Pregunta de investigacion + creacion

1.2.1. Pregunta de investigacion
¢, Qué soluciones técnicas y espaciales se pueden plantear en un proyecto
arquitectonico para minimizar los efectos contaminantes producidos por el consumo

energético en la edificacion?

1.2.2. Propuesta creativa

El exceso de consumo energético en ciudades que poseen un clima calido, en las que
se disefia una arquitectura no pensada para dichas determinantes climaticas, y en
lugar se utiliza la energia para los aparatos eléctricos que climaticen los espacios
como en el caso de la ciudad de Cartagena, que se encuentra ubicada en el
departamento de Bolivar, al norte del pais. Ademas, al ser una de las ciudades con
aglomeraciones urbanas mas grandes y con una mayor tasa de crecimiento
poblacional anual de 3,9%, La ciudad de Cartagena ha aumentado su actividad
constructora en los Ultimos afios y en consecuencia se estan generando alrededor de
190.000 m3/afio de escombros cuya disposicién se hace muchas veces en sitios no
autorizados con los correspondientes perjuicios a los propietarios de estos predios y
a la comunidad en general por la contaminacién, la degradacion del paisaje,
problemas sociales y culturales. (Urzola, M. E., Bolafios, E. Q., & Bello, J. M., 2011).

A partir de la sostenibilidad, se implementan conceptos como arquitectura circular,
arquitectura ambiental y las 3Rs, las cuales a partir de ellas se lograr garantizar una
buena calidad espacial en el disefio de un proyecto arquitectonico, en el cual por
medio de un equipamiento educativo en el que se pueda capacitar a la poblacion de
Cartagena sobre el manejo y clasificacion de los residuos como el plastico y el carton
gue pueda volver a ser reutilizado, y de esa manera poder reducir el impacto
ambiental.

1.3. Justificacién

Mediante la arquitectura circular, la cual aborda el tema sobre la sostenibilidad se da
una solucién a la problemética del consumo energético y la contaminacién generada
por la utilizacion de materiales de construccion en la ciudad de Cartagena, puesto a

gue se reemplaza el ciclo lineal en la implementacion de los materiales de
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construccion, por un ciclo cerrado con fin de reducir, reciclar y reutilizar los recursos
naturales y asi generar una disminucion en el impacto ambiental. Ademas, se da
ejemplo de como a través de las estrategias bioclimaticas en la arquitectura, muestra
una eficiencia energética en el funcionamiento de los espacios interiores, teniendo en

cuenta la calidad espacial en ambientes sanos y confortables.

La implementacion de la sostenibilidad en esta ciudad se ve necesaria, debido que al
generar espacios eficientes ayudan a mejorar y a potencializar el entorno, por medio
de la educacion y la cultura frente al manejo de los residuos que pueden ser
reutilizados, generando una alternativa econémica y de emprendimiento que generen

un cambio social, seguro y sobre todo ambiental en el lugar.

En la arquitectura sea ha visto la necesidad de implementar la bioclimética en el
disefio de un proyecto arquitectonico por medio de tecnologias y estrategias pasivas
implicando los sistemas constructivos, funcionales y formales para crear una buena
arquitectura, garantizando el buen confort. Debido a que la arquitectura convencional
se ha notado el deterioro ambiental que genera, y en el caso de Colombia en los
ultimos afios han ocasionado un peligroso quebranto en los ecosistemas por la tala
de bosques, la sustitucion de la vegetacion primaria por pastos o por cultivos de tipo
industrial, la explotacion petrolera y la contaminacion de residuos generada

progresivamente en el aire y el agua.
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Figura 3.

Problemas ambientales actuales

a b ¢ d e f g h i i
Mundiales
Cambio Climéatico ¢ inverna- X X X X X X X X
dero
Agotamiento del ozono X X X X X
Deforestacion X X X X X
Pérdida de hiodiversidad X
Contaminacion mares X X X X X X
Gasto recursos no renovables X X X X X X X
Locales
Contaminaciom atmosférica X X X X X X X
Contaminacién  aguas conii- | x X X X X
nentales
Detertoro del mar y costas X X X X X
Residuos thxicos X X X X X X X X
Riesgos industriales X X
Erosion v desertizacion X X X X
Abuso de recursos renovables X X X X
Ocupacion suelo con vertidos X X X X X

a Rocas, industriales, minerales, matenales. b Fabricacion elementos constructivos.
¢ Fabricacion sistemas, equipo, instalaciones.
d Transporie a obra. e Construceion, puesta en obra. f Gasto energético climatizacion.
g Gasto energético iluminacion. h Mantenimiento, agua, usos varios.

i Reutilizacién, cambio de uso. j Derribo, abandono.
Nota. Fases con los principales problemas medioambientales, las repercusiones
derivadas de la construccion.

Tomado de: http://polired.upm.es/index.php/ciur/article/viewFile/1036/1055

La sostenibilidad en la construccion se comprende en la escogencia de los materiales,
el proceso constructivo y el disefio de la edificacion, minimizando el consumo de
energia, la utilizacion de la iluminacién natural, el manejo arquitecténico a la

exposicion solar y de las corrientes de aire.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general de investigacion + creacion

Implementar tecnologias sostenibles utilizando biomateriales de construccion y
estrategias pasivas, las cuales garanticen una eficiencia energética y calidad espacial

en la edificacion.
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1.4.2.

1.4.3.

1.5.

Objetivos especificos investigacién + creacion

Investigar sobre la arquitectura circular, evaluando el aporte ambiental que
generan los materiales y la gestion de desechos, para mejorar la optimizacion

del uso de recursos.

Indagar sobre las tecnologias sostenibles, determinando cuales pueden ser
implementados en la arquitectura, con el fin mejorar la bioclimatica y eficiencia

en la edificacion

Profundizar sobre el concepto de envolvente espacial, buscando soluciones
para el aprovechamiento de estrategias biocliméticas, de tal modo que

minimice el impacto ambiental provocado por la construccién

Objetivos especificos
Disefiar un espacio arquitecténico, aprovechando la arquitectura bioclimética y

la integracién con el entorno, con el fin de reducir el consumo energético.

Implementar la envolvente espacial en el disefio, con el fin de generar una
eficiencia energética en los espacios interiores, para garantizar el confort

térmico y optimizar las condiciones de calidad espacial.
Utilizar materiales de construccion, los cuales puedan emplear el concepto de
las 3R para generar efectos positivos en la salud humana y ambiental de un

espacio.

Metodologia

Se implemento la metodologia de investigacion que facilita determinar y de mostrar

cuales son las causas que generar el consumo energético y la contaminacion en la

utilizacién de los materiales de construccion, con el fin de tener una indagacién soélida

para poder plantear estrategias de ejecucion basado en el enfoque del proyecto. Se

indaga sobre conceptos de sostenibilidad, con el fin de poder determinar las

tecnologias y alternativas mas eficientes que se pueden emplear en el proyecto

arquitectonico sobre una zona de clima calido. Se identifica los biomateriales de
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construccion que deja una huella minima durante su tratamiento y también después
como residuo, generando un ciclo cerrado en su edificacion.

A través de la metodologia de investigacion se pudo encontrar conceptos
arquitectonicos de se implementan como solucion a la problematica, como lo son la
arquitectura circular y la arquitectura ambiental, las cuales se ligan a términos como
la envolvente espacial, las 3Rs y el tercer maestro que pueden brindar una buena

calidad espacial dentro de un proyecto totalmente sostenible gracias a que se tiene

en cuenta las determinantes fisicas del lugar para su implantacion.

Figura 4.

Metodologia de investigacion

OBJETIVO ESPECIFICO

INSTRUMENTOS

Objetivo 1

Investigar sobre la
arquitectura circular,
evaluando el aporte
ambiental que generan
los materiales y la gestion
de desechos, para
mejorar la optimizacion
del uso de recursos.

Consulta

Indagar sobre tecnologias
y alternativas sostenibles
qgue pueden ser aplicadas
en el proyecto

Andlisis

Se analiza que
tecnologias pueden ser
implementadas de
acuerdo a las condiciones
climaticas del lugar
Resultados

Determinar las
tecnologias mas
eficientes que funcionen
en el proyecto y reduzca
el consumo energético.

Consulta
Sobre la tecnologia de
la construccién y la
sostenibilidad como
estrategia de para el
ahorro de energia en las
edificaciones.

Anélisis
Se analiza que
estrategias sostenibles
son mas favorables
parael disefio
sostenible.

Resultados
Incorporacioén de
tecnologias pasivasen el
disefio arquitectdnico con
las que sé que reduzca la
mayor cantidad de
energia posible.

Objetivo 2

Indagar sobre las
tecnologias sostenibles,
determinando cuales
pueden ser
implementados en la
arquitectura, con el fin
mejorar la bioclimatica y
eficiencia en la edificacion

Consulta
Buscar soluciones
sostenibles parael
aprovechamiento de
energias y de
recursos renovables
Analisis

Consulta
Andlisis de estrategias
para el aprovechamiento
de energias limpias en
la arquitectura

Andlisis
Entender el
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Analizar que soluciones
eficientes permiten
economizary mejorar la
calidad espacial deuna
edificacion
Resultados
El aprovechamiento de
energias que permitan
tener confortabilidad
espacial, teniendo
presentes los parametros
de disefio.

funcionamiento y el
aprovechamiento de
eficiencia energética,
potenciando el
desarrollosostenible.

Resultados

La implementacion de
estrategias pasivas que
permiten el
aprovechamiento de la
bioclimatica de cada lugar

Objetivo 3

Profundizar sobre el
concepto de envolvente
espacial, buscando
soluciones para el
aprovechamiento de
estrategias biocliméticas,
de tal modo que minimice
el impacto ambiental
provocado por la
construccion

Consulta

Investigar sobre el
concepto de la
envolvente espacial

a la arquitectura
ambiental

Analisis

Analizar que tecnologias
pasivas se pueden
implementar el disefio las
cuales reduzcan el
consumo energeético
Resultados

El mejoramiento de
técnicas en el uso de
materiales constructivos y
del andlisis bioclimatico
gue garantice una
arquitectura sostenible.

Consulta

Consultar sobre la
metodologia de disefio de
arquitectura circular, la
ecoeficiencia en los
materiales y la calidad
espacial

Analisis

Entender la relacion que
hay entre la arquitectura
circular, la ecoeficiencia y
la envolvente espacial

Resultados
Implementacion de la
envolvente espacial como
la quinta fachada que
permite la permeabilidad
y la ecoeficiencia.

Nota. La figura muestra los resultados de los analisis desglosados.
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2. DISCURSO PREPOSICIONAL DEL PROYECTO DE INVESTIGACION +
CREACION

2.1. Antecedentes (estado del arte)

A través de los afios, la industria de la construccion ha enfrentado diversos retos y
cambios que han implicado una transformacién de las practicas, materiales y
enfoques que guian las actividades desarrolladas en cada proyecto. Sin embargo, tal
vez el impacto medio ambiental sea uno de los mayores retos que ha enfrentado la
industria desde hace afios. No es desconocido que desde la década de los 80 se
empezO a discutir sobre métodos de construccion, pero hasta el dia de hoy, se
continla en el proceso de implementar técnicas que lleven a la construccion a un
sector que preserve los recursos naturales y el medio ambiente. (Solaimani & Sedighi,
2020).
Figura 4.

Ciclo de la construccién convencional

Funcionamiento
del edificio

-

Construccién (227

Transporte de
materiales

Nota. En la figura se muestra como la construccién termina

siendo demolida

Los edificios construidos, son una de las principales causas directas de la

contaminacion, por las emisiones que se producen en los mismos o el impacto sobre

el territorio implantado, por el consumo de energia y agua necesarios para su

funcionamiento. La construccion genera impactos ambientales por la utilizacion de

materiales de construccion que provienen de recursos naturales, el consumo de
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grandes cantidades de energia, tanto en su proceso de construccion, como a lo largo
de su vida util y el impacto ocasionado a la implantacion.

El desarrollo de la construccion en los ultimos afios, ha tenido un aumento critico para
el cuidado y preservacion del medio ambiente, debido a que, sin importar el material
principal utilizado para la edificacion, se tienen registros de altos impactos en cuanto
a consumo de energia y emisiones de CO2 a lo largo de todo el ciclo de vida de un
proyecto. (Li & Altan, 2011). Sin embargo, se ha podido comprobar que las
afectaciones causadas por la infraestructura y las edificaciones desarrolladas en un
entorno no originan solo inconvenientes medio ambientales, sino que también influyen
en la salud y bienestar de los habitantes, teniendo en cuenta que las caracteristicas
fisicas, sociales, politicas y econémicas del componente ambiental y social que rodea

a una sociedad. (Worden, Hazer, Pyke, & Trowbridge, 2020)

Es por estas afectaciones que, en los ultimos afios, se han incrementado los estudios
en cuanto a la implementacion de técnicas y procesos sostenibles dentro de la
construccion de edificaciones, enfocandose en el adecuado uso de los recursos
necesarios dentro de un proyecto, buscando un estado de equilibrio, en el que se
preserven de forma éptima los recursos naturales disponibles, para la posibilidad de
dar este enfoque para futuros proyectos. (Yilmaz & Bakis, 2015). “Los edificios
denominados “verdes” y construidos siguiendo pautas bioclimaticas pueden lograr
entre 50% y 80% de ahorro energético respecto de los convencionales. (Lejibowicz,
2010)". (Castro, 2012).

Segun (DuBose & Pearce, 1997), “la sostenibilidad ofrece una manera de interactuar
con nuestro mundo que reconcilia el deseo humano omnipresente de una alta calidad
de vida con las realidades de nuestro contexto global. Exige soluciones uUnicas para
mejorar nuestro bienestar que no tengan el costo de degradar el medio ambiente o
afectar el bienestar de otras personas”. Debido a esto, la construccién tiene la
responsabilidad de buscar disefar espacios mas saludables y dignos en donde vivir,
gue estén en armonia con la naturaleza y que estén al alcance de todos. Desde estas
consideraciones depende la sostenibilidad de los asentamientos humanos. La

construccién sostenible de edificios surge de la busqueda de un entorno urbano
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sostenible que satisfaga la necesidad de la sociedad por infraestructura ofreciendo un
entorno saludable a los ocupantes de edificios y siendo responsable con el medio

ambiente”. (Donoso, 2010).

A lo largo de los ultimos afios, han aumentado las investigaciones en cuanto a la
necesidad del sector de la construccion por implementar el termino de “sostenibilidad”
dentro de las practicas desarrolladas en cada una de las etapas de los procesos
constructivos que conlleva la realizacion de una edificacion. Este analisis se puede
ver desarrollado en una investigacion llevada a cabo en Australia, en donde se
investigd sobre la posibilidad de disminuir los impactos ambientales causados por la
construccion y las edificaciones, reutilizando los residuos solidos producidos a lo largo
de las diferentes etapas de construccion y lograr su aprovechamiento en compuestos
de geo polimeros a modo de agregados, aditivos, fibras de refuerzo o material de
relleno, concluyendo que es posible continuar con este tipo de investigaciones en
diversas areas del sector de la construccion. (Tang, Li, Tam, & Xue, 2020). Ademas,
en la implementacion de biomateriales de construccion, se busca la minima huella
ecoldgica durante todo el proceso de fabricacion y de su vida Gtil, generando un ciclo
cerrado en el que el biomaterial, luego de pasar a ser residuo, pueda volverse a

regenerar para ser reutilizado.

Generalmente en la arquitectura, siempre se ha visto una gran evolucion durante el
tiempo con respecto a la armonia que maneja en las condiciones climéticas,
recurriendo a sistemas limpios de ventilacion y de calefaccion natural que se veian
desde los tiempos vernaculos. Pero con el paso del tiempo y los nuevos
descubrimientos industriales que se encontraron, han generado que todos los
conocimientos vernaculos se olvidaran (Butti y Perlin, 1985).

Es por eso que, en la modernidad, ya no se tiene muy en cuenta las determinantes
fisicas de un lugar donde se implante un proyecto arquitecténico y toman en encueta
la implementacion de sistemas activos como lo es el acondicionamiento tanto térmico
como luminico, siendo suministrados por la energia eléctrica principalmente generada
por combustibles fésiles. Esta problematica a generado niveles muy altos de
contaminacién, la cual ha provocado destruccion de ecosistemas que estan

evidenciados por cifras, las ciudades ocupan el 2,8% de la superficie terrestre, si bien,
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consumen mas o0 menos el 75% de la poblacion mundial de todos los recursos, lo cual
ha hecho que en las Ultimas cuatro décadas de duplicaran las emisiones de CO2
(Alchapar, Correa y Cantén, 2014). Mas del 40% de energia es consumida en las
ciudades, siendo los responsables de la contaminacién por efecto del dioxido de
carbono.

Al ser méas eficiente en el uso de recursos naturales, se puede dar paso hacia el
crecimiento econdmico sostenible, traduciendo a una menor demanda de recursos y
energia, asi como una menor generacion de residuos. Lo cual lleva al concepto de
economia circular, inspirado en mecanismos naturales que funcionan en un proceso
continuo de produccion, el cual rompe la relacion entre el crecimiento econémico y el
mayor consumo de recursos naturales, utilizando procesos mas eficientes,
inteligentes y sostenibles. Requiere de la utilizacibn maxima y de la eliminacion
correcta de los desechos reciclables y organicos, asi como la reduccion de residuos
a los vertederos. Para esto se toman las 4R (repensar, reducir, reutilizar, reciclar) que

pueden ser aplicables al funcionamiento de un proyecto arquitecténico. (Souza, 2019).

Referentes arquitectonicos

ORQUIDEORAMA / PLAN B ARQUITECTOS + JPRCR ARQUITECTOS
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Figura 5.
Orquideorama, Medellin

.‘;‘&\\\\\\ \\\\\\\\\\-
N

W \\\

Nota. Perspectiva peatonal de acceso del referente
Tomado de: https://www.paisajeo.org/post/orquideorama-
jard%C3%ADn-bot%C3%Alnico-de-medell%C3%ADnN-i-

plan-b-arquitectos-jprcr-arquitectos

La escala exterior de las configuraciones hexagonales vivas, concretamente
pensando en flores o arboles, permite definir la percepcion de un amplio bosque o
jardin en sombra, ademas de que su sistema estructural de troncos huecos o patios
gue permiten ejercer un control moderado de la temperatura, la humedad y la
recoleccion de agua, garantizando al proyecto el mayor aprovechamiento de recursos
naturales y creando un espacio de calidad y confort.

La estructura y apoyos de la nueva estructura, funcionan como patios vegetales y
animales, que vinculan lo biético al esfuerzo estructural, permitiendo al usuario poder
transitar libremente por todo el proyecto, estando protegido de la iluminacion natural.
Mas que una cubierta, se construye una superficie superior con las cualidades

luminicas y ambientales de los follajes.

MUSEO KIASMA, HELSINKI, STEVEN HOLL
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Figura 6.

Museo Kiasma

Nota. Perspectiva exterior del museo

Tomado de:
http://moleskinearquitectonico.blogspot.com/2010/08/stev

en-holl-museo-kiasma-helsinki.html

El concepto del Kiasma se logra mediante la implantacion de una masa como edificio
gue se encuentra entrelazada con la geometria de la ciudad y el paisaje reflejado en
la forma del edificio. Una linea cultural implicita se curva para vincular el edificio con
Finlandia Hall, mientras que también se conecta con una "linea natural" que conecta
con el paisaje trasero y la bahia de T06l6.

El edificio se relaciona con la geometria de la ciudad y el paisaje del contexto a partir
de su geometria. Relaciona el interior con el entorno exterior, y de esta manera buscar

convertirse en un punto de encuentro urbano.

COLEGIO HELVETIA, BOGOTA
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Figura 7

Colegio Helvetia

Nota. Perspectiva aérea de la ampliacion del colegio
Helvetia

El valor del espacio educativo debe estar en lo que es capaz de propiciar en términos
de relaciones y comportamientos, en este sentido el proyecto es en si mismo un
dispositivo de aprendizaje ludico y de juego. El objetivo pedagdgico fundamental del
proyecto es el de generar la mayor cantidad de experiencias y descubrimientos para
el aprendizaje y juego de los nifios. El proyecto es un instrumento espacial que se
basa en la discontinuidad y la aparicién de subespacios de encuentro; buscando la
mayor diversidad espacial que le permita a un nifio desde la curiosidad llegar a
descubrir constantemente lo que produce emocién y con esta emocion, abrir las
ventanas de aprendizaje y poner la maquina del conocimiento en marcha para

generar aprendizaje estimulando los procesos de desarrollo corporal cognitivo.

2.2. Marco referencial
2.2.1. Marco tedrico conceptual

La economia circular es uno de los conceptos que actualmente se relaciona con la
sostenibilidad. Esta directamente relacionado con un aprovechamiento de recursos,
se define como un sistema econdémico y social que tiene como objetivo la produccién

de bienes y servicios al tiempo que reduce el consumo y el desperdicio de materias
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primas, agua y fuentes de energia. Se complementa con el concepto de “Cradle to
Cradle” (de la cuna a la cuna), que fue disefiado por William McDonough y Michael
Braungart, quienes identifican claves para instaurar en la economia circular; como en
la seleccion de materiales, componentes estandarizados, productos disefiados para
durar, disefio para una clasificacion facil al final de su vida util, separacion o
reutilizacién de productos y materiales y criterios de disefio para la fabricacion que
tienen en cuenta las posibles aplicaciones utiles de los subproductos y los desechos.
(Mercado Matrtin, L. 2020)

Entendiendo la economia circular como un criterio relacionado con el impacto positivo
gue genera hacia la arquitectura sostenible, promoviendo el proyecto arquitectonico
gue esta enfocado a el ahorro energético, al reciclaje y la reutilizacion. Se puede decir
gue la implementacion de biomateriales de construccion, los cuales dejan una minima
huella ecoldgica durante su tratamiento y gestién de residuos, ayudan a generar la
economia circular a partir de materiales que no solo minimicen el impacto ambiental,
sino que también se enfoque en la calidad y confort que brinda hacia el interior de los
espacios, generando habitabilidad y bienestar a partir de racionalizar en el consumo

y en el aprovechamiento de energias alternativas.

La arquitectura sostenible es aquella manera de disefiar, gestionar y ejecutar en un

“‘hecho arquitectdnico” a través del aprovechamiento racional y apropiado de los

recursos naturales y culturales del lugar de su emplazamiento buscando minimizar

sus impactos ambientales sobre los contextos naturales. Para lograr el concepto es
necesario considerar varios aspectos basicos:

1. Planificacion del sitio.

2. Adecuacion de los espacios segun sus destinatarios, pautas culturales, su

funcioén, condiciones de salubridad, de habitabilidad, etc.

3. Control del uso de los materiales y procesos tecnolégicos a emplear y

reutilizar.

4. Innovaciones metodoldgicas, arquitectonicas y tecnoldgicas.

5. Seguridad de los procesos para su construccion, funcionamiento y

mantenimiento.

6. Control de los residuos econdmicos para tales fines.

7. Uso eficiente y renovable de la energia involucrada.
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8. Uso racional de los recursos naturales a destinar.

(Garzén, B. 2021)

Por medio de la sostenibilidad se tiene en cuenta el impacto de una edificacion
durante todo el ciclo de vida, desde la construccion, el uso y el derribo final,
reduciendo los impactos ambientales y asumiendo la utilizacién de eficiencia
energética en el disefio o la construccion, sin olvidar los principios fundamentales del

confort y la salud dentro de la calidad de un espacio construido.

La arquitectura bioclimatica es aquella que tiene en cuenta el clima y las condiciones
del entorno para ayudar a conseguir el confort higrotérmico interior y exterior,
involucra y juega con el disefio y los elementos arquitectdnicos, sin utilizar sistemas
mecanicos. El disefio arquitectdnico debe realizarse teniendo en cuenta el entorno y
las orientaciones favorables y el aprovechamiento de recursos naturales, en procura
de la sostenibilidad del medio ambiente. Racionalizar el consumo energético y lograr
los niveles de bienestar requeridos los constituye la arquitectura bio-ambiental y el
bioclimatismo, reduciendo la energia consumida, generando una arquitectura de
calidad respetuosa con el medio ambiente, confortable, bioclimatica, con baja emision
de CO2, con formas y sistemas tecnoldgicos que favorezcan el confort, con el uso de
materiales de produccién con baja energia y reciclables. (Garzén, B. 2021)

El valor que se le da a las determinantes biocliméaticas por medio de estrategias
pasivas y activas dentro del disefio de un proyecto arquitectonico es fundamental para
el aprovechamiento de recursos como la influencia de la luz y los vientos intentando
reducir el consumo de energia, manejando la temperatura a través de la materialidad

y el control de los niveles de CO2 en los interiores.

Los autores Oscar Corbella y Simons Yannas (2003) describen el confort ambiental
de la siguiente manera: Una persona esta confortable ambientalmente cuando su
ambiente fisico esta en neutralidad con relacién a él”. Al analizar cdmo obtener el
mayor nivel de confort en una arquitectura, es indispensable obtener un equilibrio
entre cuatro aspectos basicos: belleza, utilidad, solidez y eficiencia energética.

Segun Serra (2000), los parametros del confort son aquellas caracteristicas
objetivables de un espacio determinado que pueden valorarse en términos

energeéticos y que resumen las acciones que, en dicho espacio, reciben las personas
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que lo ocupan. Por lo tanto, son el objetivo directo del disefio ambiental en la
arquitectura. Estos se dividen en pardmetros generales, los cuales estan relacionados
con dimensiones globales del espacio y los parametros especificos, y que
comprenden las variables térmicas, acusticas, visuales y espaciales. Por lo tanto,
estos pueden ser controlados mediante el estudio de las variables naturales y fisicas
del entorno inmediato (radiacion solar, vegetacion y edificios existentes, direccion del

aire, topografia, etc.).

Siendo la envolvente espacial como un concepto contemporaneo, es el que integra
dos componentes principales de la arquitectura, la cubierta y la fachada, los cuales
establecen un limite visual entre los espacios interiores y exteriores de un proyecto
arquitectonico. Es el que genera una proteccion hacia el objeto arquitectonico y
ademas aporta e involucra los intercambios bioclimaticos de aire, luz y calor espacial,
la cual garantiza la habitabilidad, a partir de la iluminacion natural, la materialidad y la

eficiencia energética.

Entendiendo la calidad espacial, como un factor muy importante dentro de la
arquitectura sostenible y eficiente, radica en que las condiciones de confort y de
habitabilidad de los usuarios hace que se generen espacios evocando emociones y
despertando gran interés hacia el espacio construido, a través de la percepcion y de
componentes fenomenoldgicos, evaluando condiciones climéaticas del entorno, el

manejo de la luz y el uso de la materialidad.

2.2.2. Marco legal

El Decreto 1285 de 2015, establece lineamientos generales de construccion
sostenible para edificaciones, encaminadas al mejoramiento de la calidad de vida de
los habitantes y al ejercicio de actuaciones con responsabilidad ambiental y social.
Principalmente, el gobierno nacional, a través del Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, adopto la Resolucién 0549 de 2015, que establecié los porcentajes
obligatorios del ahorro de agua y energia para el sector de las edificaciones en el pais,
lineamientos generales de sostenibilidad para edificaciones. La resolucion establece,
mediante la implementacién de medidas activas y medidas pasivas, una reduccion

entre el 10% Yy el 15% en el consumo de agua y energia en el primer afio. La resolucién
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establece unos porcentajes normativos de ahorro de consumo de agua y energia
sobre la linea base para diferentes usos, y contempla mecanismos de seguimiento y
control en la etapa de operacion. (CONPES,2018)

DISPOSICIONES FRENTE ALGUNOS ESTABLECIMIENTOS EDUCATIVOS
ARTICULO 2.2.2.1. Ambito de aplicacién. El presente Titulo se aplica a las entidades
educativas, organizadas corno establecimientos publicos del orden nacional,
adscritas al Ministerio de Educacion Nacional.

PARAGRAFO: Para los efectos previstos en este Titulo se entiende por entidades
educativas aquellos organismos que directamente prestan el servicio educativo en
una entidad territorial o indirectamente prestan su concurso en el desarrollo de la
educacion o facilitan el acceso al conocimiento, la ciencia, la técnica y los demas
bienes y valores de la cultura, organizados como establecimientos publicos adscritos
al Ministerio de Educacion Nacional. (Decreto 1052 de 2006, articulo 1).

Norma Técnica Colombiana NTC 4595

Esta norma establece los requisitos para el planeamiento y disefio fisico-espacial de
nuevas instalaciones, orientado a mejorar la calidad del servicio educativo en armonia
con las condiciones locales, regionales y nacionales.

Establece las disposiciones basicas, necesarias para planificar instalaciones
educativas. Se agrupan en tres areas, asi: ubicacion y caracteristicas de predios,
dimensionamiento de las instalaciones escolares y disposiciones varias.

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. El disefio de las instalaciones educativas,
en cuanto a accesibilidad, se rige integramente por las disposiciones contenidas en
la Ley 12 de 1987, la Resolucion numero 14861 del 4 de octubre de 1985 del
Ministerio de Salud y la Ley 361 del 7 de febrero de 1997.

Se contemplan disposiciones generales para el acondicionamiento adecuado de los
ambientes de la instalacion y disposiciones especificas para algunos de ellos, segun
su funcionamiento. 5.3.2.2 Las rampas deben tener pendientes comprendidas entre
el 5% y el 9 % con tramos de NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 4595 13
5.3.4.1 En todos los ambientes educativos se debe prever el area para la colocaciéon

de al menos una silla de ruedas o de una persona con limitaciones auditivas con su
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respectivo acompafiante. Las caracteristicas de los muebles que permitan el acceso
de las personas con limitaciones se incluyen dentro de las normas NTC 4732y NTC
4733. Todos los ambientes interiores deben contar con timbres de puerta visuales y
sSoNoros que permitan su uso como alarma.

Hace referencia a las condiciones ambientales necesarias para garantizar que un
namero méximo de usuarios de las instalaciones no considere el clima como un factor
gue perturbe el desarrollo de sus actividades. Esta norma hace énfasis en la
morfologia y constitucion de los edificios, como instrumentos moduladores del clima,
y no contempla la utlizacion de equipos mecénicos especializados. El

acondicionamiento térmico contempla: la ventilacion y el control de la radiacion solar.

2.3. Diagnostico urbano

Cartagena, es la capital del departamento de Bolivar, al norte de Colombia. Fue
fundada el 1 de junio de 1533 por Pedro de Heredia y desde 1991 la ciudad de
Cartagena es un distrito turistico y cultural, con el tiempo se ha desarrollado su zona
urbana conservando el centro historico y convirtiéndose en uno de los puertos de
mayor importancia de Colombia, del caribe y del mundo, asi como un celebre destino
turistico.

Figura 8

Cartagena, Colombia

Nota. Ubicacién de la ciudad de Cartagena en

Colombia
Andlisis socio - econémico:
La poblacion total de su cabecera es de 914.552 habitantes, siendo el quinto (5)
municipio mas poblado del pais, teniendo una tasa de crecimiento poblacional anual
de 3,9%.
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Figura 9.

Analisis poblacional

Estructura de poblacion:
Cartagena de Indias, CG 2005 y CNPV 2018

Hombres Mujeres

1005 20% 60% 40% 20%

OCG 2005 mCNPV 2018

Nota. Comparaciéon de poblacién y rangos de edad
Tomado de:
https://www.dane.gov.cof/files/investigaciones/planes-
departamentos-ciudades/201217-InfoDane-

Cartagena-Bolivar.pdf

Figura 10.

Analisis poblacional

Caracleristicas y deIH{i:satrfi':::lnrte I];'ETI::;I?:Z" 1;: ':: l?E‘it:lil?ila

Urbana 368.242 301.367 329.854

Poblacion Rural 20.247 33.016 17.029
Total 388.489 334.383 346.883

Nota. Numero de habitantes en cada localidad comunera de la ciudad
Tomado de: https://www.dane.gov.co/files/investigaciones/planes-departamentos-

ciudades/201217-InfoDane-Cartagena-Bolivar.pdf
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Figura 11.

Anélisis de estratificacion
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Nota. La figura muestra el analisis de los estratos

Tomado de:
https://midas.cartagena.gov.co/Content/Download

En el barrio armenia, ubicado en la localidad de la virgen y turistica cuenta con una

estratificacion entre 2y 3.

Figura 12.

Analisis de actividades econdmicas

| Cartagena

Sexo y rama de actividad Variacién
absoluta
Poblacién ocupada 357 426 68
Industria manufacturera 32 49 17
n® LI} LI a = L - n L ] .- . - LI L] - L) - L] L] L] L] - L] - L] L] - L] L L - L] L] L) - L]
Administracion publica y defensa, educacion y atencion de la salud humana B 59 -13
" = - - o = A - = . u " " - u © = B o B A u " - - = " " " " - = © - = A u . L
Actividades artisticas, entretenimiento, recreacion Y otras, actividades de servicios 37 48 n
d L - - - n L - o v B B B o - - K o i K e K v K o e K K N - K - K K e E x K
Transporte y almacenamiento 48 S7 9 "
* Comercio xreearacién de vehiculos 78 84 -6
TOTAL IC I‘ L] N - L] L} L] - - - - - - - . - - L] L] - - - - .31- - - - - .36. - L] - .5 - |
onstruccion r
Alojamiento y servicios de comida 40 42 -2
Informacion y telecomunicaciones 4 6 -2
Actividades profesionales, cientificas, técnicas y servicios administrativos 24 25 -1
Actividades financieras y de seguros 4 S -1
Actividades Inmobiliarias 6 6 0
Otras ramas 8 8 0

Nota. La figura muestra las principales actividades que se realizan en la ciudad
Tomado de: https://www.dane.gov.coffiles/investigaciones/planes-departamentos-

ciudades/201217-InfoDane-Cartagena-Bolivar.pdf
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Analisis morfolégicos y tipoldgicos
Figura 13.

Traza urbana

Nota. La figura muestra el trazado urbano en el barrio
armenia de Cartagena

Tomado de:
https://midas.cartagena.gov.co/Content/Download

La traza urbana del contexto esta dividida entre regular e irregular, siendo una reticula

diagonal y tejidos irregulares en las zonas donde estan ubicadas edificacion a grande

escala.

Figura 14.

Andlisis de tipologia edificatoria

Nota. Se muestran las 3 principales tipologias que se

encuentran
La tipologia de las edificaciones en el barrio Armenia de Cartagena es continua con

una ocupacion total del predio, y en general la mayoria de las edificaciones son de 1
y 2 pisos.
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Analisis funcionales:
Figura 15.

Usos del suelo
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Nota. En el andlisis se puede evidenciar el uso mas

predominante

El uso predominante en el sector es la vivienda, siendo la mayoria de estrato 2 y 3.
Se encuentran varios equipamientos de uso educativo y dotacional de escala zonal
gue generan una conexion con el predio en el que se implanta el proyecto.

Figura 16.

Anélisis de movilidad

Nota. Realizacién del analisis de movilidad revisando

las vias con mayor jerarquia
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El predio tiene acceso directo hacia la via principal Pedro Heredia, por la cual pasa el
transporte masivo y conecta el centro historico de Cartagena con la zona portuaria.

Figura 17.

Estructura ecoldgica principal

Nota. Revision de estructuras ecologias en el sector

El sector carece de zonas verdes, arborizacién y espacio publico, ya que solo existe

un eje verde en el separador de la via principal cercana al predio.

Andlisis legales:

Para el ordenamiento del territorio urbano, el Plan de Ordenamiento Territorial —
Decreto 0977 de 2001- promueve un modelo de ocupacion territorial compacto hacia
adentro y un desarrollo policéntrico que desconcentra de un Unico ndcleo los
equipamientos y la prestacion de servicios y los concentra de manera estratégica en
varios nucleos o centralidades, de tal manera que dinamice y revitalice diversas zonas
de la ciudad y consolide su sistema de centralidades; considerando entre sus
objetivos fundamentales: racionalizar el uso y ocupacién del suelo, provisién de
espacios publicos adecuados, suficientes y con garantia de acceso para la poblacion,
y contribuir desde el ordenamiento a la construccion de una ciudad equitativa y a la
consolidacion de una cultura de planeacién y gestién urbanistica democrética y

participativa.
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Figura 18.

Reglamentacion de usos permitidos

s man
=
E
— e
» »
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3 INSTITUCIONAL 2 [IN2]
INSTITUCIONAL 3 [IN3]
-4 MIXTO 2 [M2]
’ MIXTO 4 [M4]
o, RESIDENCIAL TIPO A [RA)
® 2 RESIDENCIAL TIPO B [R8)
4 ZONA VERDE [2V)

ZONA VERDE DE PROTECCION [2VvP]

Nota. En la figura se evidencia que el uso permitido
en el predio seleccionado es mixto 2.
Tomado de:

https://midas.cartagena.gov.co/Content/Download

Figura 19.

Usos permitidos

ACTIVIDAD MIXTA 1 ACTIVIDAD MIXTA 7
Us0s
PRINC IPAL Riesidencial y Corme roo 1 Imsiibucasnal 3. Comercaal 2
COMPATIBLE Conercial 7 - Induetrial 1 - Fomuana 1- | Comarcial | - Incusinal 1- Foruano 1Y 2 -
ostucnaa 1y 2 " uristeo insbiucaonal 1y 2 = Turisiico = Residencal
COMPLEMENTARID hsttuoomal * Instfuconal 7
Portuano 4
RESTRINGIDD et trntal © Insthaconal 4 ¢ Comerca 3
Portuari 2
PROHIEIDD Comorcial 1y 4 - Indus¥ial 2y 3- Industrial 2y 3 - Poruano 3 - Comencal 4
Fomuediod y 4
INTEXSIDAD DEL USO
COMP ATIBLE
INTENSIDAD DEL USO
COMPLEMENTAR O

Nota. Lista de usos permitidos
Tomado de:

https://midas.cartagena.gov.co/Content/Download

El uso permitido en el predio de intervencion es el uso mixto 2, el cual tiene como

actividades principales institucional 3 y comercial 2.
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Figura 20.

Tipos de establecimientos institucionales

INSTITUCIONAL 1 INSTITUCIONAL 2 I- INSTITUCIONAL 3
TIPO DE ESTABLECIMIENTO Establecmientos que prestan senicos de prmera | Establecmientos pibicos 0 privados, de medano | Establecimientos que prestan SerVicos
necesidad y cobertura local. Considerados de bajo | impacto, de cobertura 2onal compatbles con el uso | especializados de cobertura distrital. Considerados
impact iy , N0 generan G de alto impacio urbanistico, requieren edficaciones
traficos o congessién nolona, no generan ruidos © especializadas de gran magnitud cbeas de
o0 y no Usos infraestructura de servicios pdblicos y su codertura
significativos. abarca la iotalidad del terrtorio y dreas de
ASISTENCIAL Puesto de salud, dispensario, sala cunas, centros | Centro de salud, clinica, ancianato, hogar de paso Hospital, Clinica general
EDUCATIVO Guarderia, jardin infanl, educacidn preescolar Colegio{Prim-Bach), centro de educ. tecnologico, | Universidad, Escuela Miitar, Instituto Tecnoldgico.
seminano
ADMINISTRATIVO JAL, embajada, consulado, notana, curaduria, Alcaldia, Gobemacitn, Juzgado, Centro
comisaria de famiia, inspeccidn de poiicia. Administratvo, Cabildo, Sedes de empresas de
servicios piblicos. equipamientos de transpode. |
CULTURAL Teato, audtono, museo, bibloteca Teatro, Auditorio Sinfénico, Bblicteca, Hemeroteca,
Museo, Feria de exposicién, Centro de
Convenciones.
SEGURIDAD Puesto de policia, CAl, puesto miltar Subestacién 0 estacdén miitar o de pobicia, bombero. Cumd,Cacd.FImuacg:Mvando
iscalla Naval
CuLTo Capilia, Sala de oo Igjesia parroquial, sedes de cultos. convento, sala de Catecral, Palacio Arzobispal
velacidn
RECREATIVO Clubes campestres, parques y 20nas verdes de Centro deporivo y de especticulos, cub social, Centro deportivo, Plaza de Toros, Villa Olimpica,
cobertura local parque de diversiones, parques y 20nas verdes de Parques y Zonas Verdes de cobertura Distrital,
cobertura zonal unidad deportiva
usos
PRINCIPAL insttuconal 1 Insttuconal 2 Insttuconal 3
COMPATIBLE Residerial ~ Turbvicn Iryituciursl 1, Residecisl, Tu bcy Isttucionsl 1y 2 -Tubicy
Comercial 1 -~ Portuano 1 ‘Comercal 1y 2, Industnal 1, Portuano 1 Comercial 1y 2 - Industnal 1 - Portuano 1
RESTRNGIDO Comercal 2. Industrial 1. Portuario 2 Industrial 2. Portuasio 2 Industrial 2 - Portuario 2
PROHIBIDO Comercial 3y 4 Portuano 3y 4 Industrial 2y 3 Comerciai 3 y 4. Portuanio 3 v 4. Industrial 3 Comercial 3 y 4-Port 3y 4-indust 3-Residencal
AREA LIBRE
ASISTENCIAL 1 m2 drea ibre x ¢/1.50 m2 de drea construda 1 m2 rea Bbre x ¢/1.50 m2 de drea consiuida 1.m2 deea bdve x ¢/1.50 m2 de drea constnaca
EDUCATIVO 1.m2 drea idre x ¢/1.50 m2 de drea construda 1m2 rea Sbro x ¢/1.50 m2 de drea constnuica 1.m2 drea libre x ¢/1.50 m2 de dres constnuca
ADMINISTRATIVO 1 m2 drea ibre x ¢/1.50 m2 de &rea construida 1 m2 &rea bre x /1.50 m2 de drea constnuca
CULTURAL 1 m2 drea bbre x ¢/1.50 m2 de drea consinida 1 m2 drea lbre x ¢/1.50 m2 de drea construda
SEGURDAD 1 m2 drea Sbre x /1 50 m2 de drea construida 1 m2 drea ibre x /1 50 m2 de drea constuida 1 m2 érea libre x /1 50 m2 de drea constnada
CULTO 1 m2 drea ibre x ¢/1 50 m2 de &rea construda 1 m2 drea bre x ¢/1.50 m2 de drea construida 1 m2 drea ibre x /1 50 m2 de drea construca
RECREATVO 1 m2 drea ibre x ¢/1.50 m2 de drea consiruda 1 m2 drea kbre x ¢/1.50 m2 de &rea construda 1 m2 drea fibre x ¢/1.50 m2 de rea construica

Nota. En la figura se evidencia el listado de establecimientos permitidos

Tomado de: https://midas.cartagena.gov.co/Content/Download

Figura 21

Normativa de construccion

INSTITUCIONAL 1

INSTITUCIONAL 2

INSTITUCIONAL 3

AREA Y FRENTE MINIMOS

ASISTENCIAL
EDUCATIVO
ADMINISTRATIVO
CULTURAL
SEGURIDAD
CULTO
RECREATIVO

El lote lo determinara el tamafio del barrio donde se
ubique y el tipo de servicio para el cual se destine el
inmueble.

El uso no se puede ubicar dentro de la vivienda.
Deben englobarse predios para construir este tipo de
establecimiento.

FRENTE MINIMO: 12 Mis

El lote lo determinara el tamaio del barrio donde se
ubique y el tipo de servicio para el cual se destine el
inmueble.

El uso no se puede ubicar dentro de la vivienda.
Deben englobarse predios para construir este tipo de
establecimientos.

FRENTE MINIMO: 20 Mts

Servicio de tipo Distrital, el lote lo determinara el
tamario del establecimiento y el tipo de servicio para
el cual se destine el inmueble. Este uso debe
ubicarse en areas de actividad mixta y en ningun
caso puede este uso ubicarse dentro de la vivienda.
FRENTE MINIMO : 30 Mis

ALTURA MAXIMA

Segun aplicacion del area libre e indice de
construccion. Para altura superior a 4 pisos, la

Segun aplicacion del area libre e indice de
construccidn. Para altura superior a 4 pisos, la

Segun aplicacion del érea fibre e indice de
construccion. Para altura superior a 4 pisos, la

edificacion debera dotarse de ascensor. edificacion debera dotarse de ascensor. edificacion debera dotarse de ascensor.
INDICE DE CONSTRUCCION
1 piso 0.6 0.6 06
2 pisos 12 12 12
Hasta 4 pisos 18 18
Para mayores alturas Hasta 2.4
AISLAMIENTOS
ANTEJARDIN De acuerdo a las del sistema vial. De acuerdo a las del sistema vial. De acuerdo a las del sistema vial.
POSTERIOR 7mts 10 mts. T mis
PATIO INTERIOR
VOLADIZO
LATERAL No requiere en barios de vivienda tipo A yB. 3.0 mts. 40mts

Para el resto. 2.5 M

Nota. En la figura se muestran los indices de construccion permitidos

Tomado de: https://midas.cartagena.gov.co/Content/Download
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2.4. Incorporacion de resultados de la investigacién ala creacion (el

proyecto arquitecténico)

¢, Qué soluciones técnicas y espaciales se pueden plantear en un proyecto
arquitectonico para minimizar los efectos contaminantes producidos por el consumo

energético en la edificacion?

Mediante la creacion de un disefio arquitectdénico de uso educativo sostenible y a
través de la indagacion sobre las soluciones arquitectdnicas que puedan garantizar la
calidad espacial pero que también generen el minimo impacto ambiental, se
incorporan conceptos arquitectonicos que relacionen la ecoeficiencia mediante la
arquitectura circular, implementando la envolvente espacial y la arquitectura

ambiental en la que involucra las determinantes bioclimaticas.

2.5. Los principios y criterios de composicion
2.5.1. Seleccién del area de intervencioén

Figura 22

Area de intervencion

‘,’"7'7"':"" """"" M AFQO: 9386 m?2

R N

Nota. En la figura se muestra las principales

conexiones en el lugar de intervencion
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El poligono de intervencion ubicado en el barrio Armenia, en la ciudad de Cartagena
es seleccionado con el fin de solucionar un problema arquitecténico, el cual se basa
en la reduccion del consumo energético a partir de ciertas estrategias bioclimaticas y
otros conceptos, los cuales puedan garantizar una calidad espacial y confort dentro
de un espacio arquitectonico en un clima célido, por ende el poligono escogido se
presta una correcta implantacion, ya que con varias fortalezas para el
aprovechamiento de estrategias bioclimaticas. El sector cuenta con mayor
predominancia en la vocacion educativa, de acuerdo con el uso que se le da al
proyecto y puede generar varias conexiones y tensiones, los cuales puedan garantizar

un mayor dinamismo en el proyecto.

2.5.2. Concepto ordenador

Figura 23.

Conceptos implementados

ARQUITECTURA AMBIENTAL

\' Jad,  Infegracion de lo construido con lo natural
.Q- Relacion h
- -~ . n man
Fet Ajuste a las condiciones climaticas locion umana
-’ A traves de la educacion
! Reduce el consumo energéetico
Vinculo entre el usuario y el mundo
Andlisis del clima local
Optimiza recursos Espacio de encuentro y flexibles
gy, Transicion * Publico
al% 0y - « Privado

. Protege los recursos naturales y

« Forma y tectonica B L
Integra A = 3 minimiza el desperdicio

»  Articulacion con el entorno %

ne Uso de materiales no contaminantes,

= Aire duraderos y facilmente reciclables
Regula |, |.; Confort

« Fnergia Sustentabilidad

Nota. En la figura se muestra la relacion de los conceptos utilizados

Los conceptos utilizados en el proyecto son la arquitectura ambiental, el tercer
maestro, la envolvente espacial y los 3R (reducir, reciclar, reutilizar), dentro de un
gran circuito como lo es la arquitectura circular. Los cuales, son puestos en practica
a partir de la aplicacion de estrategias bioclimaticas dentro del disefio del proyecto,

en la manera de implantarse, en la forma, en la funcion y en la materialidad.
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El concepto de tercer maestro complementa toda la parte sostenible y de arquitectura
ambiental, ya que a partir de la relacion humana y de tener el vinculo entre el usuario
y el exterior, se pueden generar espacios de encuentro que sean flexibles y que
integren la parte de la envolvente espacial generando una transicion entre lo publico
y lo privado.

Estos conceptos se relacionan en la parte funcional del proyecto, el cual al generar
una arquitectura que garantice la sostenibilidad, tiene como actividad principal el
acopio y procesamiento del reciclaje para poder volver a ser reutilizado, junto con la
capacitacion para hacer dichos procesos y asi fortalecer la arquitectura circular, sin
dejar a un lado la eficiencia y confort que se obtiene a partir del aprovechamiento de

las estrategias bioclimaticas

2.5.3. Implantacién

Figura 24.

Lugar de implantacion

/

Nota. Se muestra la implantacion aprovechando las
determinantes fisicas del lugar
1. Acceso al equipamiento
NODO - concentracion de personas y alto transito vehicular y peatonal
2. Implantacion el esquema béasico de acuerdo a los ejes proyectados por el

contexto
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3. Acceso secundario (vehicular)
Ingreso de materiales de construccion — sobre via secundaria
4. Espacios productivos — Materiales
Cercania al acceso vehicular — Zonas de doble espacialidad
5. Patio interno como nucleo integrador — ventajas bioclimaticas
6. Plantear espacios de actividades al aire libre en el interior del equipamiento
El proyecto se implanta en un predio esquinero e irregular, en el que se tienen en
cuenta las estrategias bioclimaticas para garantizar el mayor aprovechamiento de
recursos naturales. Para esto, se implementa la tipologia patio, el cual se crea a partir
de los ejes proyectados por el contexto, se implantan dos volimenes principales que
enmarcan el acceso principal y permiten una buena ventilacion y aprovechamiento de
la iluminacion natural.

2.5.4. Esquema basico y evolucién del conjunto

Figura 25.

Programa arquitectonico

ZONA ESPACIO AREAM2 || CANTIDAD | AREATOTAL M2
AULAS TEORICAS %0 9 810
ZONA DE TALLER LIBRE 1022 1 1022
LABORATORIO DE MATERIALES 164 1 164
AREA DE PRODUCCION DE MATERIALES 430 1 430
ALMACENAJE DE MATERIAL RECIBIDO 160 1 160
ZONA DE CLASIFICACION DE CARTON 54 1 54
PROPIA ZONA DE CLASIFICACION DE PLASTICO Y = 2 -
MADERA
ZONA DE CLASIFICACION DE VIDRIO Y METALES . i e
SALA DE SISTEMAS E INVESTIGACION 220 1 220
SALA MULTIPLE 230 1 230
3249
CAFETERIA 115 1 115
BIBLIOTECA 115 1 115
ZONA DE COMPUTO 60 1 60
COMPLEMENTARIA [HEMEROTECA 115 1 115
SALA DE JUEGOS 115 1 115
AUDITORIO 324 1 324
844
OFICINA DE GERENCIA 53 1 53
OFICINAS ADMINISTRATIVAS 27 3 81
ADMINISTRATIVA |CUBICULOS ADMINISTRATIVOS 8 10 80
SALA DE DESCANSO 53 1 53
RECEPCION PRINCIPAL 40 2 80
347
BANOS H/M 60 4 240
PLATAFORMA DE DESCARGUE 55 1 55
CUARTO DE BASURAS 38 1 38
CUARTO HIDRAULICO 38 1 38
SERVICIOS CUARTO ELECTRICO 38 1 38
SUBESTACION 38 1 38
ZONA DE LAVADO DE MATERIAL 85 1 85
ZONA DE DESCARGUE DE MATERIALES 130 1 130
662
CIRCULACION 20% 1020.4
PARQUEADEROS 1763
AREA TOTAL CONSTRUIDA 7885.4

Nota. Programa funcional del proyecto
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En la parte funcional del proyecto, se plantean dos volumenes principales los cuales

cada uno de ellos tiene un uso especifico, el de la parte oriental tiene el uso de

educacion y capacitacion sobre en reciclaje y la reutilizacién, y el volumen de la parte

occidental tiene como funcion toda la parte productiva en el procesamiento de

limpiezay trituracion de los materiales como el cartdn, el plastico y el vidrio para volver

a ser reutilizados. El proyecto, remata con un tercer volumen, el cual encierra una

sucesion de patios y tiene como funcion un auditorio en el que se genera

integracion educativa.

Figura 26.

Organigrama

Iong de
descargue

Laboratorio de
materiales

Recepcidén

Sola
exposicién

Toller libre

Produccién de matericles

Clasificacién de
materiales

Auditorio

Sola da sistamas

Administracion

Gerencia

Oficinas administrativas

WC

Nota. Relacién espacial en el proyecto

45

Depdsitos

Sala de juegos

Cafeteria

Taller ibre
wC

Hemeroteca

Aulas tedricas

Biblioteca

Sala de computo

Sala multiple

una



Figura 27.

Esquema de zonificacion

N +8.00

@ Zonade tallerlibre

@ Area administrafiva

® Cafeteria/ sala de juegos
& Banos

N +4.00

|
|
I
I
I
|

@ Zonade tallerlibre
® Area administrativa
0 Aulos tedricas

@ Aula miltiple

@ Zonabiblioteca

@ Bonos

N +0.00

@ Sala de exposiciones

® Recepcién

@ Laboratorio de materiales

@ Zona de produccién de materiales
® Area administrativa

@ Aulas tedricas

@ Sala de sistemas

@® Auditorio

@® Banos

N-4.00

- Sétano de parqueaderos
@ Cuartos técnicos
® Pplotaforma de descargue de material
) Zona de almacenaje de material recibido
@ Cuortos de almacengje de material
Zonas de lavado
@ Banos

Nota. Zonificacién del proyecto por planta
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Figura 28.

Esquema de circulacién
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Nota. La circulacion del proyecto es lineal de reparticién la cual se conecta con el

patio interior principal



Figura 29.

Transformacién de la forma

Trazado de ejes proyectados por las Implantacion de dos volumenes
edificaciones del contexto alineados segun los ejes proyectados v
los aislamientos

Se implanta un fercer VO'“”‘@W el cual Se yuxtaponen 6 volumenes de forma
genera una fipologia de patio y remata diagonal, generando una repeticion
el proyecto

Se le generan retrocesos a los volumenes ~ Enmarcacion de un eje, el cual se
para enmarcar el ingreso peatonal y generan 3 patios infernos
vehicular
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Aprovechamiento de la iluminacion Volumetria final, se implementa una gran
nafural y de la ventilacion cubierta apoyada en una estructura
arborea

Nota. En la figura se muestra el proceso de transformacién de la forma del proyecto

Figura 30.

Biocliméatica

patio-como estrategia
os|los espacios |

e

=

prove iento-d ,7

2 7
]~ condiciones bioclimatica
g/, i}\eﬁ?y,ﬁ del proyec

L

Nota. La forma del proyecto fue definida a partir de las estrategias bioclimaticas
implementadas, es por eso que a partir de la tipologia patio y al generar varias
aperturas en la volumetria se puede garantizar una calidad espacial y un confort

dentro del proyecto
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Figura 31.

Materialidad

m § Estructura en acero
Muros en concreto ecologico
Revestimiento de antepechos
en madera laminada
‘ Persiana en acero corten

Teja tipo sanduwich sin
traspaso color blanco

Se implementa una estructura metdlica tubular
y columnas arboreas metdlicas en la parte
central, teniendo unas luces entre 7,5m y 8,5m

Para la cubierta se utiliza cercha tipo Warren

plana metdlica \

Nota. En el proyecto arquitectonico la mayoria de los materiales que se

implementan son sostenibles que ayudan con el confort del espacio interior y estos

pueden volver a un proceso de transformacion para poder volver a ser reutilizados
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3. PROYECTO DEFINITIVO

Figura 32.

Arquitectura ambiental

INTEGRACION DE LO INTERIOR CON EL EXTERIOR

acuerdo a
aticas del

gar y los ejes p
contexto

ura arboéreq, la «
erando una ogia entre
n como zonas de estudio

Nota. A partir de esta figura, se muestra cOmo se implementa el concepto de
arquitectura ambiental en el proyecto

A partir del concepto de arquitectura ambiental, el proyecto lo implementa generando
una integracion entre el exterior con el interior, en el que, de acuerdo con las
determinantes bioclimaticas del lugar, los ejes son proyectos para generar esa
conexién con el contexto.
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La sucesion de patios que se encuentran conectados por medio de un hilo de agua
permite que el ambiente del proyecto cambie favorablemente. Y la implementacion de
una estructura arbérea la cual sostiene la gran cubierta y permite que se pueda
transitar y generar zonas de estudio, haciendo una analogia a los arboles de estudio

Figura 33.

Envolvente espacial

CONTENEDOR - CONTENIDO

|
El aprpvechamiento de la guinta fachada como ung /
zona libre y transitable, pero que a la v

| 2 S »
gran cubierta lque jprotege de la incid

7

Se implementa la envolvente es
estra bioc I al permite generar
espacios totalmente ventilados

Nota. En la figura se muestra las aplicaciones generadas con la envolvente espacial

La envolvente espacial es implementada a través de una gran cubierta la cual permite
el aprovechamiento de la quinta fachada como una zona de taller libre y transitable,
pero que a la vez esta gran cubierta protege de la incidencia solar, sin perder las
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visuales y la conexion con el exterior, permitiendo asi que cada uno de los espacios

sean ventilados y sean mas eficientes energéticamente.

Figura 34.

Tercer maestro

FLEXIBILIDAD

Nota. El tercer maestro aplicado en el proyecto arquitectonico

El concepto de tercer maestro es implementado a través de la generacion de varios
espacios de encuentro que permiten tener flexibilidad tanto en el interior como en el
exterior para el aprendizaje, creando diferentes ambientes donde se puedan tomar
las clases
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Figura 35.

Planta de primer nivel
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Nota. Plata arquitectdnica de acceso

En la primera planta del proyecto se encuentran 3 volimenes los cuales tienen distinto
uso, en el volumen que da hacia la avenida pedro Heredia, estan ubicadas las aulas
teorias y el aula multiple que tienen como caracteristica particular unos patios internos
en los que tengan la flexibilidad de tener clases alli, ademas se encuentra la zona
administrativa que esta conectada en las tres plantas del proyecto. En el volumen que
da hacia la carrera 49 se encuentra la zona de procesamiento y trituracion del reciclaje,
gue seguido da hacia un laboratorio, la recepcioén principal y una sala de exposiciones.
En la parte posterior del proyecto esta ubicado el auditorio que se encuentra guiado
por una serie de espejos de agua, enmarcado los diferentes patios, los cuales se
pueden aprovechar como zonas de estudio ya que cuentan con unos grandes arboles

gue permeabilizan el espacio y genera esa flexibilidad de estudio
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Figura 36.

Planta de segundo nivel

Nota. Planta arquitectonica de segundo nivel

En la planta de segundo nivel cuenta con aulas tedricas, acompafado de espacios
complementarios como lo son la biblioteca y la hemeroteca. En la otra parte del

volumen se encuentra una zona de taller libre, donde los usuarios puedan trabajar en
la reutilizacion del reciclaje.
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Figura 37.

Planta de tercer nivel

Nota. Planta arquitectdnica de tercer nivel
En la tercera planta, que se encuentra ubicada en el volumen que da hacia la avenida

pedro Heredia se encuentras ubicados la zona administrativa, una zona de taller libre

y la cafeteria que cuenta con una zona de sala de juegos
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Figura 38.

Planta de s6tano

Nota. Planta arquitectdnica de sétano
En la planta de sétanos se encuentran la zona de parqueaderos, de cuartos técnicos

y otra zona independiente en la cual se encuentran la zona de descargue de material

reciclado, la zona de lavado y los cuartos de clasificacién y almacenaje de materiales.

57



Figura 39.

Planta de cubiertas
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Nota. Planta arquitectonica de implantacion

El proyecto cuenta con una gran cubierta, la cual permite que los espacios interiores
sean ventilados e iluminados, haciendo que el usuario pueda transitar libremente
estando protegido de la exposicion exterior sin perder las visuales y la conexién con

el exterior
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Figura 40.

Corte por fachada 1
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Nota. La figura muestra el corte por borde de

evidenciando el sistema constructivo
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4. CONCLUSIONES

La arquitectura siendo uno de las cosas que mas contaminan el medio ambiente, pero
hoy en dia hay soluciones que ayuden a la reduccion de emisiones y al cuidado del
medio ambiente, una de ellas es el aprovechamiento de las estrategias pasivas en un
proyecto arquitectonico el cual pueda brindar una buena calidad en los espacios sin

afectar la salud humana

Se concluye que la arquitectura circular se puede enfocar no solo en la materialidad
de un proyecto, sino también en la flexibilidad de los espacios, los cuales puedan
tener otro uso si se quiere, implementado otro concepto importante como lo es el
tercer maestro, teniendo en cuenta y volviendo a recordar como la bioclimatica influye
en un proyecto arquitectonico para el confort de los espacios y asi reducir el consumo

energético que genera el acondicionamiento eléctrico.

La flexibilidad en funcion de los espacios se ve involucrada en la arquitectura circular
y el tercer maestro, ya que a partir de esto se pueden implementar varios usos en un
solo espacio, como se hace en el proyecto, generando varios espacios de estudio con
calidad espacial, y entendiendo la importancia del cuidado de los recursos naturales

del area de la construccion.
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ANEXO 1
PLANIMETRIA TECNICA

Figura 41.

Cortes arquitecténicos

CORTE ARQUITECTONICO A-A
ESC: 1:200

L

CORTE ARQUITECTONICO B-B
ESC: 1:200

CORTE ARQUITECTONICO C-C
ESC: 1:200

Nota. La figura muestra los cortes arquitecténicos del proyecto
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Figura 42.

Fachadas arquitectonicas

—
FACHADA ARQUITECTONICA PRINCIPAL
ESC: 1:200

FACHADA ARQUITECTONICA LATERAL DERECHA

ESC: 1:200

FACHADA ARQUITECTONICA LATERAL IZQUIERDA

ESC: 1:200

Nota. En la figura se muestran las fachadas arquitectonicas el proyecto
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Figura 43.

Planta estructural de cimentacién

Nota. En la figura se muestra la planta estructural de cimentacion utilizada en el

proyecto
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Figura 44.

Planta estructural de primer nivel

Nota. En la figura se muestra la planta estructural de primer piso
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Figura 45.

Planta estructural de segundo nivel

Nota. En la figura se muestra la planta estructural del segundo piso
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Figura 46.

Planta estructural de tercer nivel

Nota. En la figura se muestra la planta estructural de tercer piso del proyecto
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Figura 47.

Corte por fachada 2
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H—f RELLENO DE GRAVA PEQUERA

DRENAJE EN TUBO PVC
. LECHO DE ASIENTO EN HORMIGON

Nota. En la figura se muestra el corte por borde de placa

del proyecto
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Figura 48.

Corte por fachada 3
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Nota. En la figura se muestra el corte por borde de placa del proyecto
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Figura 49.

Detalle constructivo de cielorraso
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Nota. En la figura se muestra el detalle constructivo del cielorraso
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Figura 50.

Detalle constructivo de ventaneria

DETALLE DE VENTANERIA
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Nota. La figura muestra el detalle constructivo de la ventaneria del proyecto
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Figura 51.

Detalle constructivo de la persiana movil

DETALLE ANCLEJE DE PERSIANA MOVIL

SOPORTE DE TECHO

RIEL 4.7X2.5CM

EJE
PERCHA )
N
— >
l“ 1 U LK CONTROL DE PERSIANA
} ‘f , SISTEWA ROLLER
|
b
LAMA
CONTRAPESO CADENA
CONTRAPESO CORDON
CONTRAPESO

Nota. En la figura se muestra el detalle constructivo de las persianas méviles del

proyecto
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Figura 52.

Detalle constructivo del muro movil

DETALLE MURO MOVIL

CAJILLO DE TABLA ROCA
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Nota. En la figura se muestra el detalle constructivo del muro movil

75



ANEXO 2
RENDERS

Figura 53.

Render exterior del proyecto

B R e i T S T 08 BT e s A —

Nota. La figura muestra la perspectiva area del proyecto
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Figura 54.

Render exterior

Nota. Render de zonas de estudio exteriores
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Figura 55.

Render de zona de taller libre

‘!Il I

Nota. La figura muestra la zona de taller libre del proyecto
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Figura 56.

Render exterior

Nota. En el render se muestra el patio interior del proyecto
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Figura 57.

Render exterior

|l

. .. T ANk

Nota. En la figura se muestra la perspectiva de acceso al proyecto
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Figura 58.

Render exterior

Nota. En la figura se muestra la zona de patios interiores de estudio
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Figura 59.

Render exterior
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Nota. En la figura se muestra el acceso hacia el proyecto
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ANEXO 3
FOTOGRAFIAS MAQUETA

Figura 60.

Proceso de maqueta

Nota. La figura muestra el proceso de maqueta
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Figura 61.

Proceso de maqueta

Nota. En la figura se muestre el proceso de maqueta
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Figura 62.

Proceso de maqueta

Nota. En la figura se muestra el proceso de la maqueta
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Figura 63.

Entrega final de proyecto de grado

Nota. En la figura se muestra la entrega final de proyecto de grado
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