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RESUMEN

La pasantia como modalidad de trabajo de grado es una alternativa para optar
por el titulo de arquitecto ya que permite mayor campo de accion para los
estudiantes, siendo una gran oportunidad para profundizar, afianzar y poner
en practica los conocimientos adquiridos.

Dicha labor consistido en un proceso de recoleccion de informacion, a través
de entrevistas, revision de conceptos, analisis de planimetria arquitecténica de
los edificios existentes, analisis del lugar y sus determinantes. Se conto con el
apoyo del Ing. Hugo Cosme para la revisidon de los acontecimientos en la
historia de la que fue parte activa durante el terremoto de 1983.

La oficina de archivo historico de la Universidad del Cauca, donde se permitid
el acceso al banco de planos, en los cuales se observaron los cambios, que
dicha entidad tuvo con el pasar de los anos.

De acuerdo a la necesidades planteadas por La Universidad del Cauca, se
llevo a cabo un inventario de espacios, para determinar la demanda de
ocupacion y dependencias que se tendria en cuenta en el programa
arquitecténico de la propuesta.

Las asesorias del disefio arquitectonico del anteproyecto de expansion de
infraestructura fisica, del area de laboratorios de la Facultad de Ingenieria Civil,
sector Tulcan de la Universidad del Cauca en la ciudad de Popayan, se
llevaron a cabo y de una manera conjunta con los arquitectos Juan Carlos
Diaz Realpe (Fundacién Universitaria de Popayan) Y Gustavo Adolfo Angel
(Universidad del Cauca),quienes fueron parte importante en la toma de

decisiones de cada una de las etapas de desarrollo del anteproyecto.
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INTRODUCCION

Popayan es catalogada como una ciudad con gran riqueza arquitectdnica
especialmente por su centro historico, formado a partir de su traza en damero,
sus casonas e iglesias representativas del regionalismo caracteristico de la
ciudad que la ha hecho acreedora del titulo de benemérita, tanto por ser cuna
de presidentes como por su fervor religioso y la majestuosidad arquitectonica
de sus iglesias que se ve reflejada en la Semana Santa que en el afio 2009
fue declarada Patrimonio cultural inmaterial de la humanidad, por la
UNESCO".

Sumado a esto, se destaca por ser una ciudad de vocacion universitaria,
siendo receptora de la poblacion estudiantil aledafia a nuestra regién tanto del
contexto proximo como de otros municipios y departamentos. Asi las cosas,
en 1827 fue fundada la primera universidad del municipio como Universidad
Departamental del Tercer Distrito que mas adelante recibié el nombre de
Universidad del Cauca, especificamente en octubre de 1883 segun la Ley 34,
la cual desde entonces es un referente de identidad, al generar una gran
legitimidad y un sentimiento de orgullo para los caucanos.

Ahora bien, la fundacién de la Facultad de Ingenieria Civil se remonta al afio
1871, cuando la Legislatura del Estado del Cauca dispuso establecer una
Escuela de Ingenieria Civil y Militar, mandato que se cumplié en abril de 1873
cuando se iniciaron actividades con 11 alumnos. En 1890 el Congreso
reconoce la validez de los grados, titulos y certificados de cursos conferidos
por las universidades oficiales de Antioquia, Bolivar y Cauca y el Colegio de
Boyaca. La Universidad del Cauca, en el afio 1893, confiere el grado de
Agrimensor al sefior Carlos Sinisterra, siendo éste el primer titulo relacionado

con la Ingenieria que otorgd la institucion.

! UNESCO. Organizacién de las Naciones Unidas para la Educaciodn, la Ciencia y la Cultura (2014)
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El Congreso de 1903, mediante la Ley 39, nuevamente autoriza a la Alma
Mater conferir titulos profesionales, permitiendo la reapertura de las carreras
que habian tenido que interrumpir sus labores por la convulsion social y politica
de la época. En 1906 la Facultad de Matematicas reinicié labores con cuatro
alumnos y en 1909 la Facultad de Ingenieria y Matematicas contaba con seis
estudiantes. En 1910 ya se habia configurado el plan de estudios para los dos

primeros anos.

La Universidad del Cauca, mediante Acuerdo 42 del 12 de noviembre de 1918,
reglamento el otorgamiento del titulo en Ingenieria Civil y por primera vez
concedi6 el titulo al sefior Ricardo Arboleda Quijano, el 29 de diciembre de
1918. La Ley 94 de 1937 reglamenté el ejercicio de la profesion de Ingenieria,
por la cual la Universidad del Cauca les confirio el titulo a 91 egresados el 20
de diciembre de 1939. A partir de la expedicion de la Ley, se fortalece el
programa y un numero importante de ingenieros egresa afo tras afio para
ejercer su profesidn y contribuir decididamente al desarrollo regional, nacional

e internacional.

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

Es de aclarar que en la presente practica “disefio arquitectonico del
anteproyecto de expansion de infraestructura fisica, del area de laboratorios
de la Facultad de Ingenieria Civil, sector Tulcan de la Universidad del Cauca
en la ciudad de Popayan” versara sobre la importancia de la Universidad del

13




Cauca en la historia, su poblacién y la necesidad de expandir su infraestructura
fisica debido a su continuo crecimiento y a la alta demanda académica que
ofrece a los distintos departamentos de la regién nacional.

Grafico 1. Ubicacion Facultad de Ingenieria civil de la Universidad del Cauca, Popayan 1951, Claustro Santo
Domingo. Fuente: Archivo Historico Universidad del Cauca.
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1.1. LOCALIZACION

1. MARCO CONTEXTUAL

La ciudad de Popayan esta ubicada en el departamento del Cauca.
Geograficamente se encuentra en el suroccidente de Colombia, entre la
cordillera occidental y central al occidente del pais. Limita al oriente con los
municipios de Totord, Puracé y el Departamento del Huila; al occidente con
los municipios de El Tambo y Timbio; al norte con Cajibio y Totoré y al sur

con los municipios de Sotara y Puracé.

Grafico 2. Ubicacidn de Popaydn en el departamento del Cauca. Fuente Propia.
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La mayor extension de su suelo corresponde a los pisos térmicos templado
y frio. se localiza a los 2°27' norte y 76°37'18" de longitud oeste del
meridiano de Greenwich. Tiene una extension territorial de 512 km?, con una

temperatura media de 18° a 19°C durante todo el ano.

Segun el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) con
datos procesados del Censo 2005 proyectados a 2016, Popayan tiene
280.107 habitantes, con distribucion de poblacién 86% urbana y 14% rural,
siendo el 52,6% de sus habitantes de sexo femenino y 47,4% del sexo

masculino.

La ciudad tiene como principales fuentes hidricas los rios Blanco, Ejido,
Molino, Las Piedras, Cauca, Negro, Mota, Pisojé, Clarete, Saté y Hondo, de
los cuales cuatro abastecen su acueducto municipal para llevar agua potable
a casi la totalidad de su poblacion. Por su ubicacién sobre la Falla de
Romeral que atraviesa el pais de sur a norte en la zona andina, tiene una
alta actividad sismica que ha dado lugar a varios terremotos a lo largo de su
historia. El mas reciente, sucedio en la mafana del Jueves Santo del 31 de
marzo de 1983.

En su zona urbana cuenta con diferentes elevaciones de tierra en donde las
maximas son los cerros de San Rafael Alto, Canelo, Puzna, Santa Teresa,
TresTulpas y La Tetilla, siendo Puzna el mas alto con 3.000 metros sobre el

nivel del mar?.

Como capital del departamento del Cauca, acoge en su espacio territorial
las sedes del Palacio de la Gobernacion del Cauca, la Asamblea

2 COLOMBIA. Alcaldia de Popayan. POT. Plan de Ordenamiento Territorial. 2002
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Departamental, el Tribunal Superior del Distrito Judicial, la Fiscalia General

de La Nacion, el Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses,
la Procuraduria Departamental, la Procuraduria Regional, la Direccion de
Impuestos y Aduanas Nacionales, el Edificio de la Loteria del Cauca, las
edificaciones de las distintas facultades de las universidades y en general

las demas sedes de las instituciones de los organismos del Estado.

Ahora bien, el municipio de Popayan esta dividido en 9 comunas,
conformadas por 295 barrios que van desde el estrato 1 a 6 abarcando un
area total de 512 km? y una poblacién de 284.949 habitantes.

Con respecto al area de estudio que es la facultad de ingenieria civil de la
Universidad del Cauca, se situa en la Comuna 4 de Popayan, El edificio de
la Facultad de Ingenieria Civil se encuentra al occidente de la actual
Facultad de Ingenieria Electronica y el area de laboratorio de ubica al oriente

de la misma, especificamente entre la calle 22 sector Tulcan.
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Gréfico 3. Delimitacion del area de estudio Facultad de ingenieria y drea de laboratorios Universidad del Cauca.
Fuente: Fuente propia
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2. PROBLEMA

En toda obra de Ingenieria Civil se hace necesario controlar y monitorear a
corto, mediano y largo plazo aspectos del disefio, las especificaciones
técnicas, la ejecucion, la implantacion y el seguimiento en el tiempo por las
posibles fallas ya sea por causas de falta de planificacion, imprevistos o casos

fortuitos en los procesos constructivos.

En el caso especifico de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad del
Cauca, la construccion se ha ido deteriorando con el paso del tiempo, el
sistema de construccion es obsoleto y, mas aun, el edificio fue afectado por el
terremoto que ocurrido en el afio 1983 que, aunque no colapso, sufrid algunas

grietas y fisuras en sus muros.

Asi las cosas, el edificio de la Facultad de Ingenieria Civil ubicado sobre la
Carrera 2 del sector de Tulcan, es una de las mas antiguas estructuras de la
Universidad del Cauca, fue construida en el afio 1950. Después del evento
natural en 1983, se realizaron estudios en todas las instalaciones afectadas
para determinar la vulnerabilidad de las estructuras y hacer la rehabilitacion
del edificio. Sin embargo, se hicieron reparaciones, algunas sustituciones en
algunas sedes, pero en el edificio de la facultad de ingenieria civil no se llevo
a cabo el reforzamiento estructural requerido para poder cumplir con las
normas minimas de sismo resistencia vigentes de un edificio de instalaciones
educativas (NSR 10. Titulo k-requisitos especificos para edificaciones de

ocupacion 13, institucional educativa).

Por consiguiente, las afectaciones causadas por el sismo se han traducido en
deterioros de mayor magnitud, por lo cual desde la pasantia se pretende hacer
un analisis de los distintos tipos de dafios ocasionados para asi plantear una

propuesta donde se presente un disefio con una nueva estructura que cumpla
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con todos los requerimientos necesarios que debe tener un edificio educativo
y administrativo como: capacidad de los espacios, capacidad de medios de
evacuacion, escaleras y rampas (accesibilidad universal), ancho de corredores
y circulaciones, entre otros, ademas de suplir con las necesidades de los
programas que funcionan dentro de este edificio (ingenieria civil, ingenieria

ambiental, geotecnia, arquitectura).

20 150 9001: 2008
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL:

Disenar una propuesta de expansién de infraestructura fisica del edificio de
laboratorios de la Universidad del Cauca, a nivel de anteproyecto, con su
respectivo espacio publico y articulacién con el edificio preexistente de la
Facultad de Ingenierias, sede Popayan.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

» Disefar la infraestructura del edificio de laboratorios en etapa de
anteproyecto, teniendo en cuenta el aprovechamiento de energias
renovables.

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

* Articular la infraestructura existente de la Facultad de Ingenierias con la
propuesta y potencializar nuevas dinamicas de movilidad vy
esparcimiento de la poblacion.

21
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4. JUSTIFICACION.

“La arquitectura debe hablar de su tiempo y su lugar, y a la vez,
anhelar la eternidad”.

Frank Gehry

Existen un sin numero de circunstancias en los proyectos constructivos en la
parte estructural que requieren respuestas de disefio reconstructivo para evitar
la intensificacidn de la problematica presentada con el fin de ofrecer soluciones
inmediatas que pueden ir desde la proteccion hasta la transformacion total de
los espacios afectados. Esto a partir de la incorporacion de diferentes
estrategias para garantizar la calidad espacial de la infraestructura pensando

en sus usuarios y las actividades que en este lugar se desarrollan.

Esto con el propdsito de brindar una solucion que cumpla con los requisitos
establecidos por la norma, dandole énfasis a los factores funcionales y
arquitectonicos para que tenga factibilidad constructiva en cuanto a lo técnico,
la infraestructura como tal, lo social, lo académico y principalmente que tenga
caracteristicas de sostenibilidad, estimulando asi ambientes propicios para el

desarrollo integral de los usuarios.

En este sentido y detallando la problematica planteada en esta propuesta se
observa que, en el area de laboratorios de la facultad de ingenierias de la
Universidad del Cauca, diariamente concurre poblacion estudiantil y
administrativa, por lo cual su uso y circulacidn es trajinada. No obstante, las
condiciones estructurales en las que se encuentran las instalaciones no

garantizan la seguridad de las personas que la transitan.

Sumado a lo anterior, la edificacion es muy antigua y con el tiempo se ha ido
debilitando, vulnerando su infraestructura sin que se haya hecho una
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intervencién de tipo refuerzo; lo cual se convierte en un riesgo para la
comunidad educativa que accede a estas instalaciones y ademas no cumple
con los requisitos especificos de la norma NSR 10, titulo K- para edificaciones

de ocupacion I3, institucional educativa.

Por consiguiente, se pretende plantear una propuesta de expansion de
infraestructura fisica del edificio de laboratorios de la Universidad del Cauca
con su respectivo espacio publico y articulacion con el edificio preexistente de
la Facultad de Ingenierias.
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5. METODOLOGIA

La metodologia utilizada fue de tipo cualitativa con enfoque proyectual. Para
el proceso de disefio del area de laboratorios de la Facultad de Ingenierias de
la Universidad del Cauca se propuso definir la metodologia a partir de cuatro

etapas:

5.1. ETAPA DE DIAGNOSTICO. Esta etapa se analizé y estudid la
informacion obtenida sobre el entorno y espacio del proyecto con el fin de
buscar posibles alternativas de solucion a la problematica planteada. y de esta
forma elaborar una propuesta acorde a las necesidades arquitecténicas de

mejoramiento en el edificio a intervenir.

5.2. ETAPA DE CONCEPTO DE DISENO. En esta etapa se definieron los
criterios de disefio para realizar la propuesta de intervencion, estos criterios
obedecieron a reglamentos, leyes y normas que aplican en Colombia para este
tipo de proyectos, es decir formales, funcionales y tecnologicas.

53. ETAPA DE ESQUEMATIZACION O CONDENSACION DE
INFORMACION. En esta etapa se esquematizé la informacién obtenida en el
diagndstico para con ello plantear alternativas de solucion a la problematica
observada.

5.4. ETAPA DE DISENO. En esta etapa se escogi6é una de las alternativas de

intervencidn teniendo en cuenta el criterio de disefio y se procedid a la

elaboracion del disefio arquitectonico del area de laboratorios.
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6. ESTADO DEL ARTE
6.1 MARCO TEORICO CONCEPTUAL®.

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

Le Corbusier
FUNDAMENTOS LE CORBUSIER:

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

arquitectura:

. Edificios sobre Pilotes

. Terrazas- jardin

. Planta libre

. Fachada libre

. Ventana alargada u horizontal

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

derribe®.

® Extraccién textual a manera de compendio de varios autores que se citan en cada uno de los
conceptos

4 AEC (Asociacién Espafiola para la Calidad). 2019. Certificada segun las normas UNE-EN ISO
9001:2008 y UNE ISO 14001:2004
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Su principal objetivo es reducir estos impactos ambientales y asumir criterios
de implementacion de la eficiencia energética en su disefio y construccion.
Todo ello sin olvidar los principios de confortabilidad y salud de las personas
que habitan estos edificios. Relaciona de forma armédnica las aplicaciones
tecnoldgicas, los aspectos funcionales y estéticos y la vinculacién con el
entorno natural o urbano, para lograr habitats que respondan a las
necesidades humanas en condiciones saludables, sostenibles e integradoras.

DESARROLLO SOSTENIBLE: Es un concepto que aparece por primera vez
en 1987 con la publicacion del Informe Brundtland® “El libro “Nuestro Futuro
Comun” fue el primer intento de eliminar la confrontacion entre desarrollo y
sostenibilidad. Desde esta concepcion se puede llamar desarrollo sostenible,
aquél desarrollo que es capaz de satisfacer las necesidades actuales sin
comprometer los recursos y posibilidades de las futuras generaciones.

Instintivamente una actividad sostenible es aquélla que se puede conservar.

ENERGIA RENOVABLE. Es la que se aprovecha directamente de recursos
considerados inagotables como el sol, el viento, los cuerpos de agua, la

vegetacion o el calor del interior de la tierra®.

Las energias renovables producen una energia inagotable y limpia y son la
alternativa ecoldgica y logica a los combustibles contaminantes y fosiles que
dominan actualmente el panorama energético. Poseen un enorme potencial y
algunos especialistas estiman que el desarrollo y la union de todas sus
variantes podrian cubrir de sobra todas las necesidades energéticas. Entre las
energias renovables estan la edlica, la solar o la hidraulica, asi como la

biomasa y biocombustibles.

> ONU. Recopilacion de un cuerpo de acuerdos globales. Informe de la Comisién Mundial sobre Medio
Ambiente y Desarrollo: Nuestro Futuro Comun. Transmitido a la Asamblea General como anexo al
documento A / 42/427 - Desarrollo y cooperacion internacional: medio ambiente

6 UPME (Unidad de Planeacién Minero Energética). (s. f.), p. 7.
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ENERGIA SOLAR: Es la energia obtenida mediante la captacién de la luz y el
calor emitidos por el sol. La radiacion solar que alcanza la tierra puede
aprovecharse por medio del calor que produce a través de la absorcién de la
radiacion. La energia solar se puede convertir directamente en electricidad
mediante el empleo de celdas solares o fotovoltaicas. Una celda solar es
basicamente un dispositivo que captura los fotones presentes en la radiacién
solar y los transforma en electricidad gracias al efecto fotovoltaico descubierto

por Becquerel en 1839 7.

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

de tecnologia:

* Energia solar fotovoltaica: La luz del sol se puede convertir directamente

en electricidad mediante celdas solares, conocidas también como celdas
fotovoltaicas que son artefactos que utilizan materiales semiconductores
cuyo funcionamiento se realiza cuando el campo de modulo fotovoltaico
convierte en corriente eléctrica directa la energia solar que recibe durante

el dia.

* Energia solar térmica. Basa su tecnologia en la captacion de la

radiacion por medio de elementos denominados colectores o
concentradores, los cuales disminuyen las pérdidas de calor vy
aumentan la energia absorbida, en algunos casos, cuentan con
seguidores de sol para mejorar este proposito®. Su funcionamiento tiene
que ver con el principio basico de estos sistemas solares es sencillo: se
capta la radiacion solar y el calor se transfiere a un fluido, generalmente

agua o aire.

* Energia solar pasiva. Comprende elementos que se aprovechan en la

construccion, adecuacion de una vivienda con el fin de calentarla o

" FENERCOM, 2016
& UPME, 2006, p. 15.
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refrescarla, estos elementos pueden ser muros o cubiertas que actuan
como colectores solares y son construidos con materiales
acumuladores de calor como el ladrillo, la piedra y la teja de barro®.
Algunas de las ventajas son: el sol es una fuente inagotable de energia,
se puede aprovechar en casi todos los sitios, no consumen
combustibles, no tiene partes de movimiento, son modulos, por lo que
se puede aumentar la potencia instalada sin interrumpir el
funcionamiento de los generadores, la vida util es superior a dos afios,
resisten condiciones externas con vientos, granizos, temperaturas y
humedad, son totalmente silenciosos, no contaminan el medio

ambiente y son gratis. Ademas no requieren grandes inversiones de

transporte o almacenamiento'°.

Grafico 4. Paneles de energia solar. Fuente: UPME. 2006

ENERGIA EOLICA: una instalacién de energia edlica estda formada

basicamente por un molino o un rotor con varias aspas que al girar por la

accion del viento pone en marcha un generador eléctrico, el cual se suele

sujetar a un mastil. La principal ventaja de esta energia es que al ser renovable

% Ibid. p. 17
% 1bid. p. 33
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es inagotable, no contamina y ademas su construccion esta subvencionada

por el estado.

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

obstaculos en las proximidades que frenen al viento.

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

corrientes de aire o viento'".

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

importantes.

Yibid. p. 18.
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El viento surge de la radiacion solar sobre la Tierra, que calienta las masas de
aire que la circundan. Al calentar de forma desigual la superficie del planeta,
en funcion de la latitud, se provocan diferencias de presion que el flujo de aire
tiende a igualar.

En cuanto al funcionamiento son maquinas rotativas de diferentes tipos,
tamanos y conceptos, en los que el dispositivo de captacion rotor esta unido a
un eje. Se clasifican por la posicidn del eje, horizontal y vertical, y por la forma
de aprovechar energia del viento, con rotores de accionamiento por arrastre y
por sustentacion. El sistema mas utilizado es el de eje horizontal por

sustentacion'?.

Algunas de sus ventajas son: Es una fuente energia limpia e inagotable, la
instalacion no es muy costosa y los costos de mantenimiento son bajos, no
emite gases de efecto invernadero, el impacto ambiental de las instalaciones
eolicas es muy bajo y es una evidente contribucién al autoabastecimiento
energético. Sin embargo, tiene algunas desventajas como que sufre
alteraciones, no es una fuente de energia constante (vientos intermitentes y
aleatorios), tiene efectos sobre la avifauna (colisiones, afectacion a la
nidificacion y alteracidén de rutas migratorias) y emite ruidos.

Con relacion a las ventajas medioambientales se puede citar algunas como:
disminuye los niveles de emisién de gases y CO2, ocupa un terreno reducido,
que se puede complementar con actividades agricolas y ganaderas, las
instalaciones son facilmente reversibles y se pueden retirar sin dejar rastro,
ademas contribuyen a la estabilidad climatica. Ahora bien, las ventajas

sociales y econdmicas tienen que ver con la generacion de mas puestos de

12 0p. cit. pp. 22, 23.
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trabajo por unidad energética producida y el fomento de este tipo de energia

produce un efecto positivo sobre la industria.

Grafico 5. hélices de energia edlica. Fuente: UPME. 2006

JARDINES VERTICALES: término acufado por primera vez por el botanico
Patrick Blanc cuando realizé las primeras estructuras verticales para la Cité
des Sciences de Paris en 1986. La jardineria vertical constituye una nueva
corriente dentro de la jardineria, que se presenta como una alternativa al
sistema de ajardinamiento y construccion tradicionales, y que basicamente
consiste en el disefio y construccion de superficies ajardinadas en un plano
vertical. Sin embargo, no se trata realmente de algo nuevo. El desarrollo de
vegetacion sobre las edificaciones es una practica habitual desde hace
muchos siglos y en distintos lugares del planeta. Ademas de los conocidos
tejados verdes, siempre ha sido frecuente encontrar plantas creciendo sobre
las fachadas de los edificios, tanto plantadas en el suelo, como plantadas en
macetas, colgando en balcones y ventanas. Resulta evidente la poderosa
influencia que aun ejercen en la imaginacién los famosos jardines colgantes
de Babilonia (600 A.C.). Los objetivos para el establecimiento de la vegetacién
en las paredes de las edificaciones han sido variados: desde los estéticos,
pasando por los alimentarios, hasta los medioambientales .

13 Centre for Subtropical Design. 2004.
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Los jardines verticales surgen del movimiento conocido como “ciudad-Jardin”,
que pretendia dar un giro a las tendencias del desarrollo urbano hacia modelos
mas humanizados que permitieran no perder el contacto con la naturaleza en
las ciudades™. Esta nueva tendencia de jardineria se conocié y propago en
otros paises debido a los numerosos beneficios que aporta a la humanidad,

principalmente por el aumento de oxigeno y de fauna.

Ahora bien, teniendo en cuenta este contexto, resulta incesante reconocer
que, la aplicacion del disefio y la implementacidn de jardines verticales en
escenarios educativos e institucionales es importante ya que se evidencia la
necesidad de establecer una articulacion de la educacién como un proceso
gue va mas alla de la ensefianza de los contenidos; pues implica dotarla de
una identidad pedagdgica que a su vez permita trabajar en temas de
conservacion de forma practica, vivencial y funcional, para este caso puntual
se hace referencia a los jardines verticales, como la respuesta a una

alternativa ecoldgica.

El siguiente grafico muestra la clasificacion de los sistemas vegetales

verticales.

“ FRANCO, PEREZ, TORRENT, Alberto, & FERNANDEZ, 2007-2008
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Gréfico 6. Clasificacion de los sistemas vegetales verticales. Fuente Ottelé y A. Mir

Las ventajas de la jardineria vertical tiene que ver con la reduccion del remolino

de polvo, la conservacion de la biodiversidad urbana, la regulacion de la

temperatura, el efecto del aislamiento térmico (Proteccion térmica), la variacion

de la incidencia del viento, la reduccion del efecto isla calor, la regulacion de
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la humedad, la proteccion de las fachadas contra los rayos solares y la lluvia
acida, los efectos estéticos y psicoldgicos, la produccion de productos para el

consumo humano, la proteccién contra el ruido y el facil mantenimiento®.

Por supuesto también tiene algunas desventajas, entre las que se puede citar
que las plantas se enraizan en el muro o el tejado, provocando dafos a las
estructuras, ademas dependiendo del sistema, la instalacion puede ser
compleja. Por otra parte, se genera corrosion en los sistemas que se utilizan
sistemas metalicos, por lo que necesitan un tratamiento para evitarla puesto
que continuamente estara expuesto a la humedad generada por el propio
sistema de riego.

Grafico 7. Jardines verticales. Fuente: Universidad Politecnica de Valencia. 2013

SISTEMA DE RECOLECCION DE AGUA LLUVIAS: La recuperacién de agua
pluvial consiste en filtrar el agua de lluvia captada en una superficie
determinada, generalmente el tejado o azotea, y almacenarla en un depdsito.
Después el agua tratada se distribuye a través de un circuito hidraulico
independiente de la red de agua potable. Gracias a la instalacion de un sistema

15 TARA LOPEZ BENITEZ. jardines verticales, Universidad Politécnica de Valencia.
NAVARRO PORTILLA JUAN. los jardines verticales en la edificacidn, Universidad Politécnica de Valencia.
2013
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de recuperacion de agua de lluvia, puede ahorrar facilmente hasta un 50% del

consumo de agua potable en su casa.

Si se trata del contexto colombiano, se puede afirmar que su posicion
geografica es estratégica para la implementacion de sistemas con
aprovechamiento de aguas lluvias ya que por encontrarse en la linea ecuatorial
es privilegiada en produccion de agua, (entre 500 y 5.000 milimetros anuales
dependiendo de la regién), lo que indica que se podrian recoger hasta 5.000
litros por metro cuadrado cada afo.

Ademas, la Ley 373 de 1997, de uso eficiente del recurso hidrico, obliga a los
proyectos a reciclar agua lluvia, pero el desconocimiento de la misma hace

que poco se aplique en la materia™®.

Su funcionamiento tiene que ver con varias fases como son: la captacion, el
transporte, el almacenamiento, el filtro o pretratamiento y el sistema de control

como se explica en el grafico 8.

16 UNIVERSIDAD CATOLICA DE COLOMBIA. Proyecto especializacion recursos hidricos.
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» La captacion esta conformada por el techo de la edificacién, el mismo
que debe tener la superficie y pendiente adecuadas para que facilite el
Captacion escurrimiento del agua de lluvia hacia el sistema de recoleccion.
V,
N
» Se conduce el agua recolectada por el techo directamente hasta el
tanque de almacenamiento. Esta conformado por las canaletas
J
™
* Es la obra destinada a almacenar el volumen de agua de lluvia
necesaria para el consumo.
J
N

almacenamientoy de este modo minimizarla contaminacion del agua

Pretratamiento

* Este dispositivo impide que el material indeseable ingrese al tanque de

Filtro o almacenaday de la que vaya a almacenarse posteriormente
.
N
* Es el sistema mediante el cual se controla la distribucion del agua
hacia su destino final.
J

Grafico 8. Guia de disefio para la captacion del agua de lluvia. Fuente: UNATSABAR. 2003

Algunas de las ventajas del sistema de recoleccién de aguas lluvia son: alta
calidad fisico quimica del agua de lluvia en algunas zonas, sistema
independiente y por lo tanto ideal para comunidades dispersas y alejadas, o
para aquellas zonas donde el suministro de agua no es constante ni confiable,
empleo de mano de obra y/o materiales locales, los cuales son de facil
consecucién en nuestro medio, en muchos de los proyectos no requiere
energia para la operacion del sistema, es de facil mantenimiento, hay
reduccion en los costos de agua potable proveniente de la red publica ademas

de que el sistema es sostenible y amigable con el medio ambiente, puesto

36

BUREAU VERITAS
Cartification




e
&l
Rose

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

No obstante, tiene algunas desventajas como son: alto costo inicial que puede
impedir su implementacion por parte de los inversionistas de los proyectos, la
cantidad de agua captada depende de la precipitacidn del lugar y del area de
captacion, en proyectos donde sea utilizado para riego o lavado, e incluso para
sanitarios y orinales, deben independizarse las redes de aquellas que
conducen agua potable apta para consumo humano y en proyectos que tienen
un area descubierta pequefa, puede no ser rentable, ya que los volumenes de
captacion son menores con respecto a los volumenes potencialmente

aprovechables para su utilizacion'’.

17 UNIVERSIDAD CATOLICA DE COLOMBIA, Facultad de Ingenieria Civil. Bogota D.C. 2014. Descripcién
de los sistemas de recoleccién y aprovechamiento de aguas lluvias, Ing. Maria Cristina reyes, Ing. John
Jairo Rubio.
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SISTEMA DE CAPTACION EN UN CONJUNTO DE EDIFICIOS
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Gréfico 9. Sistema de captacion de aguas lluvia. Fuente: Reyes y Rubio. 2014

SOSTENIBLE: Cualidad por la que un elemento, sistema o proceso, esta en
condiciones de conservarse o reproducirse por sus propias caracteristicas y

se mantiene activo en el transcurso del tiempo. Capacidad por la que un
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elemento resiste, aguanta, permanece, sin afectar el medio ambiente en el que

existe.

SOSTENIBILIDAD: Es el desarrollo que satisface las necesidades del
presente sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones,
garantizando el equilibrio entre el crecimiento econémico, el cuidado del medio

ambiente y el bienestar social.

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

tecnologias que cumplen una funcion ecologica.

azotea convencional azotea verde

Gréfico 10. Terrazas o cubiertas verdes. Fuente: Darlintong. 2001.

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

un solo material:

* Lamina impermeable: Impide el paso del agua y la conduce hacia su

evacuacion.

39 150 9001: 2008

BUREAU VERITAS




e
(nJp
RS

a:

Proteccion anti raices: Puede ser independiente o una caracteristica de

la lamina.

Capa drenante: Permite que el agua discurra sin obstaculos por encima

de la lamina hasta su evacuacion.

Capa de retencion: Retiene parte del agua que cae a la cubierta
evitando que se pierda.

Capa filtrante: Evita la lixiviacion del sustrato, solo deja pasar el agua y

no las particulas del sustrato.

Capa absorbente: Retiene el agua a modo de esponja para prolongar

la humedad de la cubierta en el tiempo.

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

Sobre Sustrato. Esta capa que protege el sustrato.

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

sistema'®.

18 https://www.urbanarbolismo.es/blog/cubierta-vegetal-sistemas-constructivos/
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Fuente: MCT Graphic

Gréfico 11. Sistemas multi-capa para la fabricacidn de techos verdes. Fuente: MTC Graphic
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Gréfico 12. Terrazas verdes. Fuente: Darlintong. 2001.

Entre las ventajas de las terrazas o cubiertas verdes estan: su capacidad de
acumulacion de agua de lluvia y de retardo de desagote por varias horas, la
reduccion y retardo en el pico de flujo de lluvia, la actuacion como aislantes
térmicos, tanto en verano como en invierno, reduciendo significativamente el
consumo energeético. Ademas, extienden la vida util de los techos, ya que no
deben soportar grandes diferencias de temperatura de invierno a verano, ni la
incidencia de rayos UV. Por otra parte, la ciudad gana espacios verdes que
captan CO2 y liberan O2, disminuyendo las superficies de pavimento y
reduciendo el efecto “Isla Calor’*®. Sumado a esto, filtran el aire y reducen los

19 La “isla de calor urbana” es un fendmeno de origen térmico que se produce en areas urbanas y que
consiste en que existe una temperatura diferente, que tiende a ser mas elevada especialmente durante
lanoche, en el centro de las ciudades -donde se suele producir una edificacion masiva, que, en las areas
de alrededor, como extrarradios o zonas rurales.
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remolinos de polvo causado por las altas temperaturas del pavimento, ademas

amortiguan el pH de la lluvia 4cida a niveles neutrales®.

Sin embargo, cada tipo de sistema de techo verde presenta desventajas las

cuales se deben reducir implementando el sistema mas idoneo para la

edificacion, localizacion y condiciones ambientales donde se requiere instalar.

Algunas de estas desventajas son:

Alto costo de inversion. El disefio e instalacion de una cubierta verde en

la mayoria de los casos requiere de una alta inversion; y si se cuenta
con ella debe soportar mayores cargas muertas. Adicionalmente el
constante mantenimiento que requiere un techo tipo huerta, bien sea
realizado por sus propietarios o por personas externas, genera un

aumento en la mano de obra respecto a una cubierta convencional.

Mayores cargas muertas. Para viviendas nuevas se debe tener en

cuenta para el disefio de la estructura de cubierta un disefio mejorado
para soportar las cargas muertas que el techo verde requiere. En el
caso de las edificaciones existentes se debe evaluar que la estructura
resista las cargas que se afiaden a esta, sin afectar su resistencia, de

lo contrario se debera realizar un reforzamiento estructural.

Constante mantenimiento. La implementacion de un techo verde tipo

huerta requiere un mantenimiento superior; ya que, la siembra, cuidado
y recoleccion de las hortalizas, hace que sea mayor al de una cubierta
convencional. Este también requiere un sistema de riego y drenaje

intensivo, el cual se incluye en el mantenimiento del mismo.

Reparaciones. En caso de que el sistema no se haya instalado bien o

no tenga constante mantenimiento, puede causar grandes dafios a la

20 UNIVERSIDAD CATOLICA DE COLOMBIA. facultad de ingenieria, programa de ingenieria civil.
Bogota. 2014. Techos verdes en viviendas de estrato 1: aplicado al barrio Yomasa
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estructura por humedad, retencion de agua o llegar a que las raices

penetren la cubierta.

* Educacion ambiental. Para que el sistema tenga acogida dentro de la

comunidad, es necesario concientizar a la poblacion sobre los
beneficios que un techo verde genera, ya que como se evidencio en la

visita de campo actualmente no se cuenta con esta educacion?’.

21 UNIVERSIDAD ARGENTINA DE LA EMPRESA. Facultad de ingenieria y ciencias exactas. 2014. Techos
verdes y sistemas de procesamiento de agua de lluvia.
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6.2. MARCO REFERENCIAL

6.2.1 REFERENTES DE TIPO FORMAL.

6.2.1.1 Shanghai Electric group campus.

Ubicacion: Shanghai, china.

En este proyecto se incorporaron lo ultimo en tecnologias de construccion
sostenibles y renovables para mostrar a la sede de Shanghai Electric como
lider en disefio sostenible moderno.

rompe el

forma circular
con plazoleta
entral de accesq

elemento
espejos de
agua

Gréfico 13. Panoramica de Shanghai Electric group campus. Fuente: https://architizer.com/projects/shanghai-
electric/

Forma: El disefio resultante tomo la forma y la mecanica de una turbina circular
deconstruida, interceptando formas y volumenes de distintos tamafnos a lo
largo de las curvas. El edificio busca innovar e incorporar nuevas tecnologias

de construccion sostenibles y renovables.
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Grafico 14. Fachada de acceso de Shanghai Electric group campus.
Fuente: https://architizer.com/projects/shanghai-electric/

pasarella
suspendida que
enmarca el
acceso

transparencia
para relacionarse
con el exterior

volumen
sobresaliente en
voladizo

5
"
n
I

Estilo: Busca representar un estilo moderno?, por el uso de materiales como

el acero y el cristal desde el primer piso, quiere mostrar un gesto de planta

libre, retrocediendo sus columnas antes de la linea de fachada y tener largos

recorridos. Desde ahi hacia los pisos de arriba, logra suspender volumenes en

voladizo, de 1 a 2 m. recubiertos por una malla en acero, con una superficie

de poros circulares.

Color: El edificio maneja colores neutros que vayan acordes a los materiales

usados en fachada como lo son el acero y el cristal, intenta ser muy permeable

con el exterior, lo que le brinda luz y transparencia.

6.2.1.2 Facultad de educacion e ciencias aplicadas. LIAGarchitects.

Ubicacion: Holanda, Nijmegen.

22 . . .

La arquitectura moderna comprende una amplia gama de estilos que se desarrollaron en todo el
mundo a comienzo del siglo XX, entre el afio 1920 y el 1950. Esto sucedié en la que fue llamada edad
de las maquinas o revolucidn industrial, que permitié el descubrimiento y la extraccién de nuevos

materiales como el acero, cristal y hormigén.
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El edificio de 1/0, que recientemente se convirti6 en la nueva sede de la
Facultad de Educacion de Universidad de Ciencias Aplicadas (HAN), es el

edificio académico mas sostenible en los Paises Bajos.

Combina la sostenibilidad con el confort educativo. El interior estd dominado
por materiales naturales, la abundancia de luz natural y colores tenues. Esto
le da al edificio una sensacién de espacio abierto y bien organizado. Un amplio

atrio proporciona la luz y el espacio y anima a los usuarios a interactuar.

i

Grafico 15. Facultad de educacidn e ciencias aplicadas. LIAGarchitects.
Fuente: https://www.archdaily.co/co/624170/facultad-de-educacion-nijmegen-liagarchitects
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Color: Predominan los colores neutros como el blanco, gris, combinados con
el color de la madera de marcos, barandillas, o el piso. Los paneles
fotovoltaicos integrados en el techo de cristal del atrio ayudan a dar sombra

para el sol.

Grafico 16. Fachada frontal de la Facultad de educacion e ciencias aplicadas.
Fuente: https://www.archdaily.co/co/624170/facultad-de-educacion-nijmegen-liagarchitects

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

acristaladas propias de la revolucién industrial.
Forma: Consta de dos cuerpos alargados que se comunican a través de

puntos fijos (escaleras) y circulaciones, estos rematan sus fachadas con

volumenes en voladizo que aumentan su area conforme suben los pisos.
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6.2.2 REFERENTE DE TIPO ADMINISTRATIVO

6.2.2.1 OFITA disenadores. EDP, Energias de Portugal

Ubicacion: Portugal, Oviedo.

En esta propuesta se crean entornos humanos para el trabajo, el principal valor
diferencial es la personalizacion de oficinas. Adaptan sus productos a las
necesidades del cliente y al disefio que el arquitecto imagina. Ayudan a las
empresas a trabajar mejor y a que sus plantillas den lo mejor de si mismas,

con espacios de trabajo motivadores.
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{ 4
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/

Grafico 17. OFITA disefiadores. Fuente: https://www.ofita.com/portfolio-items/edp-oviedo/
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Grafico 18. Oficinas de OFITA disefiadores. Fuente: https://www.ofita.com/portfolio-items/edp-oviedo/

Estilo: El espacio de trabajo facilita que valores como transparencia,
innovacion o transversalidad se vivan y transmitan con naturalidad. Se denota
amplitud, luminosidad y disefio para lograr el bienestar de sus ocupantes, por
consiguiente, tiene cabida las diferentes modalidades de usos y espacios.
Ademas, la configuracion de los puestos de trabajo favorece el trabajo
colaborativo y la comunicacion fluida entre el equipo, asi como la
interdepartamental. El espacio de trabajo facilta que valores como
transparencia, innovacion o transversalidad se vivan y transmitan con

naturalidad.

Color: Predominan los colores neutros como el blanco, gris, combinados con

el color de la madera de elementos verticales, marcos, barandillas, o el piso.
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Forma: espacios ortogonales, con cierres con elementos de madera que
simulan definir el espacio, pero permiten la interaccion con el otro lado de la

linea.

Gréafico 19. Zona social de OFITA disefiadores. Fuente: https://www.ofita.com/portfolio-items/edp-oviedo/

El resultado final, un ecosistema innovador y al tiempo amigable, inspirado en

las personas y facilitador de su actividad

6.2.3 REFERENTE TIPO AULAS Y SALONES

6.2.3.1 OSDU Campus Kolding Proyecto. Henning Larsen Architects.

Ubicacion: Kolding, Dinamarca.

El edificio esta ubicado en Grgnborg en el centro de Kolding cerca del puerto,
la estacion y el rio.Es un edificio para la educacion pasiva, se trata de proveer
espacios colaborativos, donde compartir conocimiento y donde los estudiantes
y profesorado pueden nutrirse mutuamente. Incluso se pueden acoger
distintas disciplinas en un mismo centro para hacer mas rico el resultado de

dicha interaccion.
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Gréfico 20. Aulas de OSDU Campus Kolding Proyecto. Fuente: https://www.archdaily.co/co/761390/sdu-campus-
kolding-henning-larsen-architects

Estilo y color: Los espacios estan acondicionados de manera pulcra y el color
claro y blanco es predominante, buscando la inspirar tranquilidad, cada aula
cuenta una buena ventilacién y los muebles del espacio se denominan de tipo
“colaborativo” ya que pretenden la integracion e interaccidn de cada individuo

usuario del lugar.
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Grafico 21. Aula magistral de OSDU Campus Kolding Proyecto.
Fuente: https://www.archdaily.co/co/761390/sdu-campus-kolding-henning-larsen-architects

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

limpieza.

6.2.4 REFERENTE PARA ESPACIOS DE ESTUDIO, ESPARCIMIENTO Y
BIENESTAR

6.2.4.1 OSDU Campus Kolding Proyecto. Henning Larsen Architects.

Ubicacion: Kolding, Dinamarca.

La evolucién en los métodos de ensefianza, determinan el modo de asistir a
clases y actividades a realizar, por ello este proyecto hace que los espacios
sufran transformaciones y den cobertura a distintos tipos de interaccion.
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Grafico 22. Zonas de estudio de OSDU Campus Kolding Proyecto.
Fuente: https://www.archdaily.co/co/761390/sdu-campus-kolding-henning-larsen-architects

Estilo y forma: En el vacio de cinco pisos, la disposicion de las escaleras y
balcones de acceso crean una dinamica especial donde la forma triangular
repite su patron en una continua variedad de posiciones mientras sube a los

distintos pisos.

Color: Maneja colores claros en su interior, como el blanco y el material de la
estructura expuesto, dejando el protagonismo al mobiliario, que en colores

vivos se ubica en el transcurso de la circulacion.

6.2.4.2 Facultad de educacion y ciencias aplicadas. LIAGarchitects.

Ubicacion: Holanda, Nijmegen.

Este proyecto mencionado anteriormente adapta espacios de integracion entre

los usuarios al interior del edificio.
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Grafico 23. Zona de estar de la Facultad de educacidn y ciencias aplicadas.
Fuente: https://www.archdaily.co/co/624170/facultad-de-educacion-nijmegen-liagarchitects

Estilo y forma: Las diferentes plantas estan conectadas por pasarelas aéreas,
que conectan los pisos superiores. Los pisos del edificio se cruzan, con cada

planta que se proyecta o se retrae.
Color: Maneja colores claros en su interior, como el blanco, el tono de los decks
de madera y el material de la estructura expuesto, acompafiado de mobiliario

en colores vivos que resaltan.

55




o
On e
Ryse

6.2.5 REFERENTE TIPO LABORATORIO

6.2.5.1 The Science Place. Hassell.

Ubicacion: Townsville City, Australia

El disefio interactivo para “The Science Place” en la Universidad James Cook,
se propone sumergir a los estudiantes, al personal que alli labora y a los

visitantes en un mundo de descubrimiento cientifico e innovacion.

Grafico 24. Fachada principal The Science Place. Fuente: https://www.archdaily.co/co/915517/the-science-
place-hassell

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

configuracion.
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Grafico 25. Laboratorio The Science Place. Fuente: https://www.archdaily.co/co/915517/the-science-place-
hassell

Forma: La infraestructura de vanguardia incluye dos "super laboratorios" de
150 asientos para quimica y biologia, capaces de adaptarse a diferentes
tamanos de clase y trabajo individual simultaneamente. Los laboratorios de
investigacion son flexibles y estan conectados fisica y visualmente a las areas
de soporte de laboratorio y las oficinas abiertas.

Color: Predomina en el interior de los laboratorios, el blanco y colores claros
que reflejen aspecto de limpieza y armonia con los muebles, la combinacién

de pisos y ventaneria hace que todo sea equilibrado con el exterior del edificio.

6.2.5.2 Edificio de Laboratorio “I”. AGRA Anzellini Garcia-Reyes Arquitectos

Ubicacion: Bogota, Colombia.
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El edificio alberga 42 laboratorios especializados para seis programas de
ingenieria diferentes, asi como espacios para la practica y la experimentacion,

salas de reuniones y oficinas.

ey

— |\ \ \ \
| "HARRRRR
[ EARRAREN

Grafico 26. Edificio de Laboratorio “I”. Fuente: https://www.archdaily.co/co/873323/conjunto-de-laboratorios-
edificio-i-agra-anzellini-garcia-reyes-arquitectos

Color: El uso de materiales transparentes e interrelaciones espaciales permite
que tanto los estudiantes como los profesores experimenten la ensefianzay el

aprendizaje en vivo y al mismo tiempo promuevan un espiritu de exploracion

y examen.

“p

Grafico 27. Fachada principal del Edificio de Laboratorio
Fuente: https://www.archdaily.co/co/873323/conjunto-de-laboratorios-edificio-i-agra-anzellini-garcia-reyes-
arquitectos
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Estilo y forma: El disefio responde a cinco principios rectores: flexibilidad
interior, expansion (este-oeste), ampliacion (hacia el sur), cuadricula

(modulacion) y verde (patios).
6.2.6 REFERENTE DE SOSTENIBILIDAD

6.2.6.1 Concurso Universidad Santo Tomas. FP Arquitectura.

Ubicacion: Bogota, Colombia.

El predio para el concurso se encuentra ubicado en un costado de la Carrera
13, un lote profundo medianeros con restricciones de altura (maximo 35
metros). Ocupd el segundo lugar en concurso de nuevo edificio de la
Universidad Santo Tomas en Bogota.

Forma: Siendo un edificio medianero, el principal reto fue el ingreso de luz
natural hacia los espacios por lo que, a través de la disposicion de este vacio
vinculante, la realizacion de grandes ventanales y claraboyas, la luz natural

podra ingresar hacia los espacios y circulaciones internas.

Gréfico 28. Cortes Concurso Universidad Santo Tomas. Fuente: https://www.archdaily.co/co/801909/fp-
arquitectura-segundo-lugar-en-concurso-de-nuevo-edificio-de-la-universidad-santo-tomas-en-Bogota
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Cubierta habitable: les permite aprovechar la cubierta como area de recreacion
pasiva, de contemplacion, o espacio de estudio al aire libre. Se propone utilizar
la cubierta como terraza jardin, espacio para aprovechar el sol y aprovechar

las visuales hacia los cerros orientales.

arquitectura-segundo-lugar-en-concurso-de-nuevo-edificio-de-la-universidad-santo-tomas-en-Bogota

Estilo: Tiene ventilacion e iluminacién natural, los espacios se disponen hacia
fachadas abiertas con proteccion solar, que permiten iluminar y ventilar
naturalmente los espacios. Ademas, tiene sistema de recoleccion de aguas
lluvias, para la implementacién y el riego de jardines, descarga de sanitarios y
la recarga de la red de incendios. Por otra parte, las cubiertas y muros verdes
le sirven para la disminucion de la huella de carbono, disminuir el efecto de

calor.

6.2.6.2 Unisinos - Campus Porto Alegre. AT Arquitectura

Ubicacion: Porto alegre, Portugal.

Este edificio educativo de 10 pisos es el mas importante referente porque

permite una mejor perspectiva del conjunto, ubicando aulas, biblioteca,
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administracion, espacios de estudio y areas de socializacion, reforzando el

contacto visual y creando espacios donde reunirse.

Grafico 30. Fachada principal Unisinos-campus-porto-alegre.
Fuente: https://www.archdaily.co/co/910204/unisinos-campus-porto-alegre-at-arquitetura

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

debido a la ampliacion de la carretera, es uno de los iconos del proyecto.
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Grafico 31. Terrazas Unisinos-campus-porto-alegre. Fuente: https://www.archdaily.co/co/910204/unisinos-
campus-porto-alegre-at-arquitetura

Forma: La explanada de acceso es un espacio importante de articulacion,
integrando visualmente el sector de servicios, el hall de acceso. y el patio de
los estudiantes para crear espacios donde reunirse. Usa cubiertas perforadas
como celosias, logrando mitigar la luz solar y generando un ambiente de

confort en el patio.
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6.3. MARCO LEGAL

Por tratarse de decretos, leyes y normas se realiza extraccion textual a manera

de compendio de datos encontrados sobre el tema.

6.3.1. MARCO LEGAL INTERNACIONAL

6.3.1.1 REAL DECRETO 997/2002, de 27 de septiembre, por el que se
aprueba la Norma de Construccion Sismorresistente: Parte general y
edificacién (NCSE-02)?

La Comision Permanente de Normas Sismorresistentes, érgano colegiado de
caracter interministerial, creada por Decreto 3209/1974, de 30 de agosto,
adscrita al Ministerio de Fomento y radicada en la Direccion General del
Instituto Geografico Nacional, de acuerdo a lo establecido en el Real Decreto
1475/2000, de 4 de agosto, por el que se desarrolla la estructura organica
basica del Ministerio de Fomento, ha elaborado una propuesta de nueva
Norma que sustituya a la «Norma de Construccién Sismorresistente: Parte
general y edificacion (NCSE-94)», aprobada por Real Decreto 2543/1994, de
29 de diciembre.

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

de intensidad elevada.

En virtud y a iniciativa de la Comision Permanente de Normas Sismo

> https://www.mitma.gob.es/recursos._ mfom/0820200.pdf
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resistentes, cumplidos los tramites establecidos en la Ley 50/1997, de 27 de
noviembre, del Gobierno, y en el Real Decreto 1337/1999, de 31 de julio, por
el que se regula la remisidn de informacion en materia de normas vy
reglamentaciones técnicas y reglamentos relativos a los servicios de la
sociedad de la informacion, y en la Directiva 98/34/CE, de 22 de junio,
modificada por la Directiva 98/48/CE, de 20 de agosto, ambas del Parlamento
Europeo y del Consejo, a pro- puesta del Ministro de Fomento y previa
deliberacién del Consejo de Ministros en su reunion del dia 27 de septiembre
de 2002.

6.3.2. MARCO LEGAL NACIONAL

6.3.2.1 REGLAMENTO COLOMBIANO DE CONSTRUCCION SISMO
RESISTENTE DEL 2010 (NSR—- 10)

TITULO A. REQUISITOS GENERALES DE DISENO Y CONSTRUCCION
SISMO RESISTENTE.

El Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente (NSR-10) es el
compendio de normas técnicas colombianas encargadas de estructurar y
reglamentar las condiciones con las que deben contar las construcciones con

el fin de que la respuesta estructural a un sismo sea favorable y adecuada.

Capitulo A. 9: ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES?*

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

2 Reglamento colombiano de construccidon sismo resistente (NSR-10). TITULO A. p. A.87 p. A.91:
https://www.idrd.gov.co/sitio/idrd/sites/default/files/imagenes/titulo-a-nsr-100.pdf
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Alcance: El presente Capitulo cubre las previsiones sismicas que deben
tenerse en el disefio de los elementos no estructurales y de sus anclajes a la
estructura... Dentro de los elementos no estructurales que deben ser
disefiados sismicamente se incluyen:

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

(c) Instalaciones eléctricas

(d Instalaciones de gas

(e Equipos mecanicos
(f) Estanterias

(

g) Instalaciones especiales

A.9.5 Acabados y elementos arquitectonicos.

Los acabados y elementos arquitectdnicos y sus anclajes a la estructura deben
disefiarse y detallarse de acuerdo con los requisitos de esta seccion. Los
calculos y disefios de los elementos arquitectonicos y acabados deben
incluirse como parte de las memorias de disefio de acabados.

6.3.2.2 LEY 64 DE 1978 (diciembre 28)%

Por la cual se reglamenta el ejercicio de la Ingenieria, la Arquitectura y

profesiones auxiliares.

ARTICULO 1°. Se entiende por ejercicio de las profesiones de Ingenieria,
Arquitectura y auxiliares, todo lo relacionado con el estudio, la planeacion,
asesoria, direccion, superintendencia, interventoria y, en general, con la
ejecucion o el desarrollo de cualquiera de las tareas, obras o actividades
especificadas en los subgrupos 02 y 03 de la "Clasificacion Nacional de

% https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=66177
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Ocupaciones", adoptado por el Ministerio de Trabajo y Seguridad Social,
mediante Resoluciéon 1186 de 1970, ordenamiento que corresponde a los
subgrupos "Arquitectos, Ingenieros y Técnicos asimilados" de la "Clasificacion
Internacional de Ocupaciones"”, elaborada por la Oficina Internacional del
Trabajo.

ARTICULO 4°. Solo podra expedirse matricula de Ingeniero o de Arquitecto,
de acuerdo con su especialidad profesional, en favor de quien posea el
respectivo titulo otorgado por universidad, instituto o escuela nacional que

cuente con la debida autorizacién del Gobierno para el efecto.

Para la creacién de las primeras normas sismo resistentes en el pais® fue
necesario realizar el primer estudio general de amenaza sismica de
Colombia®. En el afio de 1996 dicho estudio fue actualizado en el marco del
Comité AIS-300, con la participacion de la Universidad de Los Andes, el
Ingeominas y la Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica®. En ese
momento, se contaba con una mejor informacidén acerca de la tectonica de
Colombia y con el registro de eventos sismicos recientes, como resultado de
la puesta en funcionamiento de la Red Sismoldgica Nacional a principios de
los afnos 90. Dicho estudio sirvié de base para definir los parametros para
disefo sismo resistente para edificaciones, establecidos en las Normas
Colombianas de Disefio y Construccién Sismo Resistente en 1998%°. Para la
actualizacion de las normas de disefio y construccion sismo resistente, en el
afno 2010, se considerd conveniente actualizar el estudio de amenaza sismica
nacional, dada la disponibilidad de modelos y técnicas de calculo mas

refinadas para la evaluacion de la amenaza sismica, asi como la existencia de

?® |bid. 1983. Norma AIS 100-83, Requisitos sismicos para edificaciones. Bogotd, Colombia.

*7 |bid. 1983. Estudio general del riesgo sismico de Colombia. Bogotd, Colombia.

*% |bid. 1996. Estudio general de amenaza sismica de Colombia. Bogota, Colombia. Comité AIS-300.
*? |bid. 1998. Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente, NSR-98. Bogot3,
Colombia.
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una mayor cantidad de registros de eventos sismicos para realizar dicha

evaluacion.

Los estudios de amenaza sismica son de especial importancia para el
desarrollo del pais, debido a la necesidad de disefiar y construir las nuevas
edificaciones e infraestructura, asi como reforzar el ya existente acorde con el
nivel de amenaza adecuado. Solo de esta manera se puede controlar el nivel
de vulnerabilidad de las construcciones colombianas, lo cual, ante el
incontrolable aumento de la poblacidn y la exposicion, se convierte en la unica
manera viable para controlar el riesgo y sus consecuencias en términos de

impacto fisico, econémico, social y ambiental.

EVALUACION DE LA AMENAZA SiSMICA.

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

6.3.2.3 REGLAMENTO COLOMBIANO DE CONSTRUCCION SISMO
RESISTENTE NSR-10.%

TiITULO A

REQUISITOS GENERALES DE DISENO Y CONSTRUCCION SISMO
RESISTENTE

0 https://www.idrd.gov.co/sitio/idrd/sites/default/files/imagenes/titulo-a-nsr-100.pdf
https://www.idrd.gov.co/sitio/idrd/sites/default/files/imagenes/11titulo-k-nsr-100.pdf
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CAPITULO A.1 INTRODUCCION

— NORMAS SISMO RESISTENTES COLOMBIANAS

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

La Ley 400 de 1997,

La Ley 1229 de 2008.

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

— ORGANIZACION DEL PRESENTE REGLAMENTO

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

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

TiTULO C — Concreto estructural

TITULO D — Mamposteria estructural

TiTULO E — Casas de uno y dos pisos

TiTULO F — Estructuras metalicas

TITULO G — Estructuras de madera y Estructuras de guadua

TiTULO H — Estudios geotécnicos

TiTULO | — Supervisién técnica
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TiTULO J — Requisitos de proteccién contra el fuego en edificaciones

TITULO K — Otros requisitos complementarios

TiTULO B CARGAS
CAPITULO B.1
REQUISITOS GENERALES

B.1.1 — ALCANCE

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

B.1.2 — REQUISITOS BASICOS

B.1.2.1 — La estructura y todas sus partes deben cumplir, ademas de las

prescripciones dadas en el Titulo A por razones sismicas, los siguientes
requisitos:

B.1.2.1.1 — Resistencia — La estructura de la edificacion y todas sus partes
deben disefiarse y construirse para que los materiales utilizados en la
construccion de los elementos y sus conexiones puedan soportar con
seguridad todas las cargas contempladas en el presente Titulo B de la NSR-
10 sin exceder las resistencias de disefio cuando se mayoran las cargas por
medio de coeficientes de carga, o los esfuerzos admisibles cuando se utilicen

las cargas sin mayorar.

B.1.2.1.2 — Funcionamiento — Los sistemas estructurales y sus componentes

deben disefarse para que tengan una rigidez adecuada que limite:
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(a) las deflexiones verticales de los elementos

(b) la deriva ante cargas de sismo y viento

(c) las vibraciones

(d) cualquier otra deformacién que afecte adversamente el funcionamiento de

la estructura o edificacion.

B.1.2.1.3 — Fuerzas causadas por deformaciones impuestas — Deben

tenerse en cuenta en el disefio las fuerzas causadas por deformaciones
impuestas a la estructura por:

(a) los asentamientos diferenciales contemplados en el titulo H

(b) por restriccion a los cambios dimensionales debidos a variaciones de
temperatura, expansiones por humedad, retraccion de fraguado, flujo plastico

y efectos similares.

B.1.2.1.4 — Analisis — Los efectos de las cargas en los diferentes elementos
de la estructura y sus conexiones deben determinarse utilizando métodos
aceptados de analisis estructural, teniendo en cuenta los principios de
equilibrio, estabilidad general, compatibilidad de deformaciones y las
propiedades de los materiales tanto a corto como a largo plazo. En aquellos
elementos que tiendan a acumular deformaciones residuales bajo cargas de
servicio sostenidas (flujo plastico) debe tenerse en cuenta en el analisis sus
efectos durante la vida util de la estructura.

6.3.2.4 NORMATIVIDAD PARA EDIFICIOS SOSTENIBLES

En el marco de la Politica de Gestion Ambiental Urbana, el Min. Ambiente
desarroll6 y publico el documento "Criterios ambientales para el disefio y
construccion de vivienda urbana", el cual contiene un conjunto de propuestas

de gestion ambiental con un enfoque principalmente preventivo, ya que se
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centra en la identificacion y definicion de propuestas de manejo de los
principales problemas ambientales de la vivienda urbana, relacionados con el

suelo, agua, energia y materiales.

Este documento incluye propuestas generales para las etapas de planificacién,
disefio, construccion y uso de la vivienda, con lo cual se definieron
lineamientos que no solo contribuyen a la proteccion y conservacion del medio
ambiente, sino también a la salud y calidad de vida de la poblacién colombiana,

en especial de los grupos mas vulnerables.

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

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

Los criterios propuestos se enfocan principalmente en tres objetivos:

a) Racionalizar el uso los recursos naturales renovables
b) Sustituir con sistemas o recursos alternativos

c) Manejar y minimizar el impacto ambiental producido

De forma transversal a los objetivos, se desarrollaron fichas aplicables para

los cuatro ejes tematicos, de la siguiente manera:

Eje tematico: Agua

a) Uso de aparatos y dispositivos eficientes (economizadores o ahorradores).
b) Optimizacién de las redes de suministro y desague.

c) Utilizacion del agua lluvia.
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d) Uso, reuso y reciclaje de aguas grises.
e) Uso de aguas negras.
f) Separacion de colectores de aguas residuales y aguas lluvias.

g) Eliminacion de grasas del sistema de aguas residuales.

Eje tematico: Suelo

a) Adecuada conformacion del espacio habitable.

b) Eficiente ocupacion del terreno.

c) Promocion de proyectos con densificacion en altura.

d) Rehabilitacion de edificaciones urbanas.

e) Redensificacion de sectores urbanos.

f)  Armonizacion con la topografia del terreno.

g) Ocupacion ilegal del suelo — invasion de suelo de proteccion
ambiental y zonas de alto riesgo.

h) Armonizacion de la vivienda con el entorno natural.

i) Manejo de material proveniente de excavacion.

j)  Promocion de instalacion de cubiertas ajardinadas.

Eje tematico: Materiales

Uso de materiales regionales

Aplicar las propiedades fisicas de los materiales

)
)
c) Modulacion de elementos de construccion
) Reutilizacién y reciclaje de materiales

)

Uso de materiales con menor impacto ambiental
f) Manejo de residuos de materiales de construccion

g) Procesos ordenados y sostenibles en las obras

Eje tematico: Energia

a) Uso eficiente de la iluminacion natural
b) Uso eficiente de la ventilacién natural

c) Uso eficiente de la asoleacion
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d) Aprovechamiento de la energia solar
e) Aprovechamiento de la energia edlica
f) Aprovechamiento de energia proveniente de biomasa

g) Uso de aparatos y dispositivos de menor consumo energético

6.3.3.5 DECRETO NUMERO 1285 de 2015

Por el cual se modifica el Decreto 1077 de 2015, Decreto Unico Reglamentario
del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio, en lo relacionado con los lineamientos

de construccién sostenible para edificaciones.

Que conforme con el articulo 80 de la Constitucion Politica, el Estado debe
planificar el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales, para
garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion, restauracién o
sustitucidn, asi como cooperar con otras naciones en la proteccion de los

ecosistemas fronterizos.

Que la Ley 388 de 1997 establecio en su articulo 10 los objetivos del desarrollo
territorial, entre los cuales se encuentra el establecimiento de mecanismos que
permitan la defensa del patrimonio ecoldgico, garantizar la proteccién del
medio ambiente y el mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes.

Que dicha Ley, ademas, introdujo como principio del ordenamiento del
territorio, en su articulo 2°, "La funcion social y ecoldgica de la propiedad".
Definié en su articulo 3°, dentro de las finalidades de la Funcion Publica del
Urbanismo en el ordenamiento del territorio la de "Atender los procesos de

cambio en el uso del suelo y adecuarlo en aras del interés comun, procurando

3 http://wp.presidencia.gov.co/sitios/normativa/decretos/2015/Decretos2015/DECRETO%201285%
20DEL%2012%20DE%20JUNIO%20DE%202015.pdf
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su utilizacién racional en armonia con la funcién social de la propiedad a la

cual le es inherente una funcion ecoldgica, buscando el desarrollo sostenible".

Que, dentro del objeto de ordenamiento del territorio, el articulo 6° de la Ley
388 de 1997, establecid la incorporacion de “instrumentos que permitan
regular las dinamicas de transformacion territorial de manera que se optimice
la utilizacion de los recursos naturales y humanos para el logro de condiciones

de vida dignas para la poblacién actual y las generaciones futuras."

Que, en tal sentido, la funcidn publica de urbanismo debe procurar la correcta
utilizacion de los recursos naturales dentro del ambito del desarrollo
sostenible, dando aplicacion a los nuevos mecanismos de reduccion de

impactos derivados de los avances tecnoldgicos.

Otras normas, resoluciones y decretos usadas para este proyecto son:

* Resolucion 1555 de 2005 cre6 el Sello Ambiental Colombiano y
reglamentd su uso conjuntamente con el Ministerio de Comercio,

Industria y Turismo.

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

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

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

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

Ley 388 DE 1997 por la cual se actualizan y se establecen las

disposiciones para el ordenamiento territorial municipal.

Decreto 1469 DE 2010 por el cual se reglamentan las disposiciones
relativas a las licencias urbanisticas; al reconocimiento de edificaciones;
a la funcidén publica que desempenan los curadores urbanos y se

expiden otras disposiciones.

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

micro zonificacion sismica.

Decreto — Ley 2811 de 1974. Codigo de recursos naturales no

renovables.

Ley 99 de 1993 Ley Ambiental.

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

Decretos 1713/2002 y 838/2005 definen las condiciones de recoleccion
y tratamiento de residuos sdlidos, y las caracteristicas de las personas

(naturales o juridicas) prestadoras del servicio.

Decreto 1259/2008 y Decreto 3695/2009 reglamentan la aplicacion de

infracciones sobre aseo, limpieza y recoleccion de escombros.
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» Decreto Distrital 357 de 1997, reglamenta el transporte y disposicioén de

escombros y materiales de construccion en Bogota.

« Ley 1259 de 2008, que establece las infracciones y comparendo
ambientales en el manejo de residuos solidos para la implementacion

del reciclaje.

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

6.3.3.6 NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 4595 INGENIERIA CIVIL Y
ARQUITECTURA PLANEAMIENTO Y DISENO DE INSTALACIONES Y
AMBIENTES ESCOLARES

3. PLANEAMIENTO GENERAL

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

4. CLASIFICACION DE LOS AMBIENTES

4.1 Los ambientes de las instalaciones escolares se clasifican en ambientes
pedagogicos basicos y ambientes pedagogicos complementarios. Este
numeral indica las areas e instalaciones técnicas con que deben contar. Los

ambientes, no sélo reconocen los espacios convencionales como el de aula
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de clase, taller, biblioteca, entre otros, que representan una concepciéon sobre
la manera de ensefar y de aprender, sino que permiten la generacion de
nuevos lugares concebidos para tendencias pedagogicas y formas de gestion
escolar diferentes (Véase el Anexo B).

5. REQUISITOS ESPECIALES DE ACCESIBILIDAD

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

accesibilidad 2 .

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

5.3.1 Puertas

En el disefio y la construccion de las puertas deben tenerse en cuenta las

siguientes caracteristicas de configuracién y ubicacion:

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

ubicadas a la altura de vision.

5.3.2 Circulaciones interiores

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

configuracion:

5.3.2.1 Los corredores, entendidos como areas de desplazamiento, con
pendientes inferiores a 5 %, nunca tendran anchos menores a 1,80 m, en
aquellos lugares por donde transiten estudiantes periodicamente. Este valor
puede disminuirse hasta 1,20 m en areas de oficinas u otras dependencias por
las cuales no transiten estudiantes continuamente. Sus pisos deben
construirse con materiales antideslizantes y deben contar con sefalizacion
completa, facilmente entendible y dispuesta en forma visible. (Véanse las NTC
4140 y NTC 4144).
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6.3.3.7 DECRETO 2090 DE 1989

Por el cual se aprueba el reglamento de honorarios para los trabajos de

arquitectura.

Sociedad Colombiana de Arquitectos reglamento de honorarios o definiciones
generales.

Definiciones generales.

0.4. Categorias. Para efecto de la liquidacion de honorarios, los trabajos se
clasifican en las siguientes categorias.

0.4.3 CATEGORIA "C". Proyectos de construcciones complejas.
EDUCACION. Colegios, universidades y centros educativos con instalaciones
especializadas diversas como laboratorios, aulas multiples y gimnasios; salas

de exposicion, institutos cientificos y técnicos.

6.3.3 NORMATIVIDAD LOCAL
6.3.3.1 ACUERDO 06 DEL 2002. (Agosto 05 de 2002)*

Por el cual se adopta el Plan de Ordenamiento Territorial para el Municipio
de Popayan.

EL CONCEJO MUNICIPAL DE POPAYAN, en ejercicio de sus facultades
legales y en especial las contenidas en el articulo 315 de la Constitucion
Politica de Colombia y la Ley 136 de 1.994, Ley 388 de 1.997 y demas

reglamentarios.

ACUERDA:

2 por su extension, se transcribe solo la parte inicial. El texto completo de este acuerdo se puede
consultar en:
http://popayan.gov.co/sites/default/files/files/ACUERD0%2006%202002%20NORMAS%20POT.pdf
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ARTICULO 1. Adopcién del Plan de Ordenamiento Territorial. Adoptase para
el Municipio de Popayan el Plan de Ordenamiento Territorial, y los elementos
que de conformidad con la Ley 388 de 1997 lo conforman a saber: el
Documento Técnico de Soporte, EI Documento Resumen, las Normas

Urbanisticas, los anexos y planos generales que lo soportan.

ARTICULO 2. Vigencia del Plan de Ordenamiento Territorial. El presente plan
de Ordenamiento tendra para el componente general una vigencia de nueve
afos contados a partir de su aprobacion; los componentes urbano y rural
tendran una vigencia de seis afios en el mediano plazo y de tres afios en el

corto plazo.

ARTICULO 3. Revision de este Plan de Ordenamiento Territorial. El presente
Plan de Ordenamiento Territorial solo podra revisarse bajo los parametros
establecidos en el numeral cuarto del articulo 28 de la Ley 388 de 1997.
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7. RESENA HISTORICA.

7.1. FACULTAD DE INGENIERIAS 1974

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

formal, funcional y espacial.

Todo esto con la intencién de entender el proceso arquitecténico, el deterioro
de la infraestructura y los cambios que se generaron a partir del terremoto de
1983 donde varias edificaciones se vieron involucradas, afectando asi la
infraestructura; provocando la demolicién, la rehabilitacion y la construccion

nueva de algunos elementos

Grafico 32. Perspectiva Facultad de Ingenierias. Fuente archivo Histérico de la Universidad del Cauca

8 1 150 9001; 2008
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7.1.1 LOCALIZACION FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ELECTRONICA,
UNIVERSIDAD DEL CAUCA (SECTOR TULCAN 1973)

En el siguiente plano se puede hacer referencia a la ubicacion de la Facultad
de Ingenieria Civil y Electrénica, dentro del campus del sector Tulcan de

Unicauca. Dicha foto muestra la relaciéon de las otras construcciones, como lo

es el Edificio de Postgrados y las residencias universitarias.

" STt LA =74
Grafico 33. Localizacidn Facultad de Ingenierias. Sector Tulcan. Fuente: Archivo histdrico de la Universidad del
Cauca.

7.1.2 FACHADA- CORTE BLOQUE 6. OCTUBRE 1974

Grafico 34. Fachadas — cortes Bloque 6. Facultad de Ingenierias. Sector Tulcan. Fuente: Archivo histérico de la
Universidad del Cauca.
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El elemento principal de la fachada maneja una horizontalidad con cuatro
niveles, enmarcando el plano. En seguida, se encuentra un segundo elemento
que rompe con la horizontalidad de la fachada principal, manejando un cambio
de nivel y enmarcando un directriz dentro del plano. Y por ultimo resaltamos la
jerarquia del tercer elemento que se enmarca como el eje vertical, manejando
la circulacién vertical de estos elementos arquitectdnicos, resaltando los cinco
niveles que se presenta en la fachada. Los vanos generan ritmisidades

7.1.3 FACHADA POSTERIOR BLOQUE 6. OCTUBRE 1974.
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Grafico 35. Fachada posterior bloque 6. Facultad de Ingenierias. Sector Tulcan. Fuente: Archivo histérico de la
Universidad del Cauca.

En esta fachada se observan dos planos, el primero corresponde a la jerarquia
y predominancia, con unos elementos repetitivos, generando iluminacién y
ventilacién natural. En este volumen se pueden observar dos niveles. El
segundo plano hace referencia a la horizontalidad de la fachada, manejando

una repeticion de vanos, con dos elementos que generan ritmisidad.
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Grafico 36. Fachada lateral bloque 6. Facultad de Ingenierias. Sector Tulcan. Fuente: Archivo histérico de la
Universidad del Cauca.

En la fachada posterior 2, se aprecia en primer lugar los cambios de nivel que
se generan desde el volumen que consta de cuatro niveles en el lado derecho,
hasta el remate se propicia en el lado izquierdo de la imagen, rematando con
un volumen de tres cuerpos y la ritmisidad de los vanos. En segundo plano
hacemos referencia al volumen de dos cuerpos y al toque que se produce con
el volumen de cuatro niveles, a la relacion de iluminacion y ventilacion que

genera a traves de la fachada.

En tercer lugar observamos el plano con el volumen alargado predominando
la relacion entre los volumenes. Este consta de cuatro cuerpos sobre el lado
derecho, dandole continuidad con el ventanal alargado en la parte intermedia
y rematando con el volumen de tres niveles que se genera sobre toda la
fachada. Por ultimo se encuentra un cuarto plano con el remate vertical del

punto fijo, jerarquizando la fachada arquitectonica.
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7.1.4 FACHADA POSTERIOR Y FACHADA PRINCIPAL

Grafico 37. Fachada principal y posterior. Facultad de Ingenierias. Sector Tulcan. Fuente: Archivo histdrico de la
Universidad del Cauca.

En este apartado se estudia la volumetria completa y la relacion que tiene los
elementos arquitectonicos entre si, por el tamafio de sus cuerpos, por los
cambios de niveles, el remate vertical que maneja el punto fijo y la proporcion
horizontal que hay en los volumenes alargados.En el plano tambien se maneja
la accesibilidad a los recintos, la composicion de vanos y la simetria que se
genera en algunos volumenes, respondiendo a una formalidad ortogonal en

las fachadas arquitectonicas.

Ademas se hace el analisis de las pocas plantas arquitectdénicas que se
pudieron rescatar en el archivo historico de la Universidad del Cauca, todo con
la finalidad de mirar las proporciones, la calidad espacial, las relaciones

volumetricas y los elementos articuladores.
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7.1.4.1. FACHADA POSTERIOR BLOQUE 4 Y 5

Grafico 38. Fachada posterior bloques 4 y 5. Facultad de Ingenierias. Sector Tulcan. Fuente: Archivo histérico de
la Universidad del Cauca.

En esta fachada se observan los cambios de nivel en el lado izquierdo de la
imagen, enmarcado por la verticalidad del punto fijo. Después se hace
referencia a la horizontalidad del volumen alargado, enmarcado por una
simetria en la parte intermedia del plano. En este se generan tres cuerpos y
se propicia el acceso con una escalinata, enmarcado por tres puertas

acristaladas, rompiendo asi con la homogeneidad de los vanos.

7.1.4.2 FACHADA POSTERIOR BLOQUE 4

En el siguiente plano arquitectonico se observa la ritmisidad que se originan
en los cambios de nivel y en los elementos de tres cuerpos que rodean la
verticalidad del punto fijo, compuesto por un volumen de cinco cuerpos.
También podemos ver que la ritmisidad se origina en los vanos con unos

elementos repetitivos de ventana/ventana pequena/ventanal. Por ultimo, se
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aprecia la relacion de los niveles frontales, con el toque que se produce en la

parte posterior del volumen.

Volumen de 5 Cuerpos

5‘“ L Horizontalidad

Horizont*ndad Volumen de 3 Cuerpos

Volumen de 3 Cuerpos |

| Cambios de Nivel
Ritmisidad

Grafico 39. Fachada posterior bloque 4. Facultad de Ingenierias. Sector Tulcan. Fuente: Archivo histérico de la
Universidad del Cauca.

7.1.4.3 FACHADA PRINCIPAL Y POSTERIOR BLOQUE 1Y 2

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

ventanas generando ritmos.

En la parte inferior tambien se analiza la ritmisidad que generan los vanos en
el volumen de 3 niveles con sus diferentes tamafos. En el volumen de 2
niveles se aprecia la horizontalidad del vano superior y el remete en la parte
inferior con 3 vanos mucho mas pequefos.Y por ultimo se aprecia el remate

al final de la imagen con la ritmisidad de los vanos.
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Grafico 40. Fachada principal y fachada posterior. Bloque 1y 2. Facultad de Ingenierias. Sector Tulcan. Fuente:
Archivo histérico de la Universidad del Cauca.

7.1.5. PLANTA TERCER PISO BLOQUE 5 Y 6. OCTUBRE 1973.

Grafico 41. Planta tercer piso bloques 5 y 6. Facultad de Ingenierias. Sector Tulcan. Fuente: Archivo histérico de
la Universidad del Cauca.

88




*
oy

g

=P

En esta planta arquitectonica se observa en primer lugar la proporcion de los
espacios, que va referenciado por la estructura, despues se observa la
horizontalidad del volumen paralelo a la carrera 22 donde los espacios
existentes tienen una iluminacion y ventilacion natural. El otro volumen nace
de un elemento perpendicular al primero. La circulacion existente se maneja

de manera lineal ( Espacios/circulacion o espacios /circulacion /espacios).

7.1.6. PLANTA SEGUNDO PISO BLOQUE 4 Y 5. OCTUBRE 1974

Grafico 42. Planta segundo piso bloque 4 y 5. Facultad de Ingenierias. Sector Tulcan. Fuente: Archivo histérico de
la Universidad del Cauca.

En este plano se observa la horizontalidad y la perpendicularidad del volumen,
en esa proyeccion se encuentra un elemento de articulacion que permite a la
infraestructura conectarse y mantener la proporcion de los espacios. Como
directrices se maneja la ortogonalidad de los espacios, el toque y unos
pequefios salientes entre los volumenes y las sustracciones para generar

fachada.
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Los espacios que brinda esta planta arquitecténica son enfocados a los

docentes de la universidad.

7.1.7. PLANTA TERCER PISO AREA DE DECANATURAS.

Grafico 43. Planta tercer piso drea de decanaturas. Facultad de Ingenierias. Sector Tulcan. Fuente: Archivo
histdrico de la Universidad del Cauca.

Esta imagen corresponde al area administrativa del tercer piso, donde se
encuentran las decanaturas de Ingenieria Civil y electronica, con sus
respectivas zonas administrativas, ademas de las zonas para docentes y las

aulas de departamentos.
La circulaciéon se maneja de manera lineal y ortogonal, ya en el remate del

volumen se observa una circulacion en U, que rodea una cubierta que

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

7.1.8 PLANTA TERCER PISO BLOQUE 5 Y 6. OCTUBRE 1974
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Grafico 44. Planta tercer piso bloque 5y 6. Facultad de Ingenierias. Sector Tulcan. Fuente: Archivo histdrico de la
Universidad del Cauca.

En la siguiente planta se observa el volumen amarillo paralelo a la carrera 2,
en el plano de cubiertas, perpendicular a este se encuentra el remate de la
terraza en el ultimo piso con su correspondiente zona de estar de profesores.
Dicho remate tiene toda la visual del sector de Tulcan y la zona deportiva
aledafa. Posterior a ello se encuentra el punto fijo y una circulacion intermedia
con sus respectivos espacios laterales, correspondientes a bateria de bafios y

zonas administrativas.
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7.1.9 PLANTA CUBIERTAS AREA DE LABORATORIOS

{

Por ultimo se observa la relacion de las cubiertas con el volumen del area de
laboratorios. Cubiertas sencillas de una y dos caidas, acompafiado de un
vacio en la parte intermedia, ademas de un volumen escalonado en la parte

derecha de la imagen.

Grafico 45. Planta cubiertas area de laboratorios. Facultad de Ingenierias. Sector Tulcan. Fuente: Archivo
histdrico de la Universidad del Cauca.

7.2 RECONSTRUCCION DE LA FACULTAD DE INGENIERIA ENTRE EL
PERIODO 1983 A 1989.

Una vez analizadas las imagenes referentes a las plantas y a las fachadas de
la facultad de ingenieria civil de tipo espacial, compositivo, funcional y formal,
se observan los danos que ocasiono el terremoto del 31 de Marzo de 1983
ocurrido la ciudad de Popayan que afecto las intalaciones de la facultad de
Ingenieria civil de la Universidad del Cauca, ocasionando varios dafios algunos
de los cuales fueron irreversibles, llevando a la demolicién y otros a la

rehabilitacion de algunos edificios.
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Es asi como se evidencia que la infraestructura de la Facultad de Ingenieria
Civil y Electrénica esta compuesta por 6 bloques, de los cuales 3 bloques
practicamente colapsaron y en uno de los 3, debieron adelantar trabajos de

reparacion estructural.

El bloque 5, fue uno de los que recibié mas dafos por el terremoto, por ello
colapso casi por completo, “si en ese momento hubiera personas dentro del
edificio, hubiera sido una catastrofe mayor” afirma el Ing. Hugo Cosme. La
conclusién de la oficina fue que el edificio se derrumbo debido a que las juntas
de dilatacion con los bloques 6 y 4 no eran suficientes, por tanto, la deriva del
sismo hizo que este chocara en ambos colindantes y colicionara. En si, las
columnas y soportes del bloque 5 se partieron, el edificio no contaba con un

disefo estructural que le permitiera soportar dichos movimientos sismicos.

Para realizar la demolicion total del edificio se contratdé una empresa
especializada en detonacion originaria de la ciudad de Bogota, “esta
detonacion no fue exitosa, hubo que terminar de demoler con maquinaria y

sacar los escombros después” comento el ingeniero Hugo Cosme.

El profesional encargado Armando Escobar, intentd rescatar los bloques 3y 4
sin demolerlos, realizando un trabajo muy serio de calculo estructural en tres
dimensiones, salvando a la Universidad de una erogacion cuantiosa de dinero.
El profesional desarroll6 labores de investigacion y levantamiento estructural
de los bloques antes mencionados, estos estudios arrojaron resultados sobre
la dimension de columnas, la cantidad de acero que portaban y como podian

repararse.

La oficina apoyada por ingenieros de Bogota que contaban con un software

para calculos estructurales, novedosos en esa instancia; logro plantear una
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propuesta basada en pantallas estructurales reforzadas, incursionando en un
nuevo sistema constructivo en la ciudad de Popayan para ese entonces. Por
ello, se aprovecho para reorganizar espacios administrativos , academicos, de

laboratorios, talleres, cafeteria y parqueaderos.

El dnico edificio que cuenta con criterio de construccion es el bloque 5, los
demas so6lo cuentan con criterios de reconstruccion y refuerzo. Con respecto
al bloque 6, que cuenta con un soétano, se aprecié que el concreto de las
columnas en su base estaba en mal estado, “el concreto se desintegraba al
tocarlo, como arena” dijo el ingeniero. Para remediar dichas anomalias se
tuvieron que enchaquetar las columnas y apuntalarlas para posteriormente
aumentar la seccion de cada columna. Por ello, se habilitaron dos pisos para
las areas administrativas y de asistencia médica de bienestar universitario
estudiantil y se acondicion¢ el espacio para un auditorio con capacidad para
50 personas.

Por otro lado, se ampliaron los laboratorios de mecanica de suelos, materiales,
hidraulica, sanitaria, estructuras, se ampliaron los almacenes de topografia.
Debido a todos estos ajustes, se creo la oficina de reconstruccion, conformado
por un grupo de personas, con ponderables atributos humanos y técnicos.
(Noviembre de 1983/Diciembre de 1989) quienes elaboraron un informe en
donde se describen las principales acciones de arquitectura e ingenieria

llevadas a cabo en las instalaciones de la Universidad del Cauca.

Asi las cosas, se hicieron intervenciones en casi todas la infraestructura y sus
areas exteriores, lo cual implicé una accion de 75.000 m? de construccion y
51.000 m? de zonas verdes y parqueaderos. Dichos proyectos fueron
financiados por el BID (Banco Interamericano de Desarrollo), siendo la Oficina
la encargada de ejecutar, controlar y administrar los proyectos.
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Grafico 46. Localizacion bloques de la Facultad de Ingenieria Civil Y Electronica 1983. Fuente: Universidad del
Cauca,Oficina de reconstruccion Proyecto BID-UNICAUCA INFORME FINAL 1983-1989.

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

que cuenta con iluminacion y ventilacion natural hacia la carrera 2.
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En el plano de la parte inferior se aprecia los Laboratorios doble altura, la
cafeteria en forma semicircular, continia un circulacion lineal. En la zona
aledana se encuentra un aula y las areas administrativas de Bienestar
universitario. El volumen perpendicular cuenta con el almacen de topografias
y las respectivas baterias sanitarias.
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Gréfico 47. Edificio de Ingenierias primer piso. Fuente: Universidad del Cauca,Oficina de reconstruccion
Proyecto BID-UNICAUCA INFORME FINAL 1983-1989.
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Grafico 48. Planimetria segundo piso edificio de ingenierias. Fuente: Universidad del Cauca,Oficina de
reconstruccion Proyecto BID-UNICAUCA INFORME FINAL 1983-1989.

En el siguiente plano se observa la planta completa del edificio de Ingenierias
segundo piso, en ella se visualiza que el volumen paralelo a la carrera 2

cuenta con espacios destinados a aulas, circulacion lineal y en la zona
intermedia cuenta con un auditorio.

Perpendicular a este volumen se ubica un circulacion intermedia, espacialidad
a ambos lados, generando un zic zac en la circulacion y rematando en los
laboratorios de Hidraulica. Los circulaciones verticales se encuentras al lado

del acceso a la edificacion y la ventilacion e iluminacion de los espacios es
natural.
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Gréfico 49. Planimetria tercer piso edificio de ingenierias. Fuente: Universidad del Cauca,Oficina de
reconstruccion Proyecto BID-UNICAUCA INFORME FINAL 1983-1989.

En la tercera planta se puede observar que en el edificio de la carrera 2
continuan las aulas de mayor area, con el remate de la terraza en la zona
semicircular y la circulacion lineal. En el volumen perpendicular se aprecia la
aparicion de laboratorios, la continuidad de algunas aulas y la articulacidon en

la zona interna con el edificio de laboratorios.
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Gréfico 50. Planimetria cuarto piso edificio de ingenierias. Fuente: Universidad del Cauca, Oficina de
reconstruccidn Proyecto BID-UNICAUCA INFORME FINAL 1983-1989.

En el plano se hace referencia a las areas administrativas, zonas de
profesores, decanaturas y un remate en la zona aledafa al edificio de la

carrera 2 que cuentas con unas aulas y la terraza con vista al sector de Tulcan.

7.3 ACTUALIDAD FACULTAD DE INGENIERIAS Y
TELECOMUNICACIONES SECTOR TULCAN

A continuacion, se hace un analisis de las fachadas del edificio en relacion

directa con el proyecto en la facultad de Ingenierias y telecomunicaciones con
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el propdsito de resaltar que la espacialidad en la parte interna no ha cambiado
desde sus ultimas modificaciones posteriores al terremoto del 1983 debido a
que la oficina de reconstruccion en ese entonces procuro conservar las
mismas areas y los mismos espacios. Por consiguiente, el cambio se produjo
en las fachadas, con el empleo de distintos colores generando en elementos

sobre la fachada del edificio, adornando el sector de Tulcan.

La tonalidad de los edificios es blanca o clara en su generalidad, pero se

resalta un volumen jerarquico por su altura y su color rojo.

Grafico 51. Perspectiva Facultad de ingenierias. Fuente: Propia

En la siguiente imagen se aprecia la monumentalidad del bloque 6 del edificio
de ingenierias. marcando una directriz sobre el sector y sobre la via de la
carrera 2. En su fachada de aprecia la continuidad de los vanos o ventanas,
gue se enmarcan en el predominante color blanco, dandole una sencillez al

edificio, sin utilizar elementos que sobresalgan.
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Grafico 52. Fachada lateral bloque 6. Facultad de ingenierias. Fuente: Propia

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

En la parte posterior se realiza un contraste con el volumen perpendicular

dandole significado a la arquitectura de la universidad. Asi se observa en el

siguiente gréfico.
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Grafico 53. Fachada semicircular bloque 6. Facultad de ingenierias. Fuente: Propia

7.4 RECONOCIMIENTO Y REALIZACION DE INVENTARIO DE ESPACIOS
DE LOS EDIFICIOS PREEXISTENTES.

A partir de la informacion recolectada a través de la historia, hasta la actualidad
de la facultad de ingenierias y su edificio de laboratorios es necesario hacer
un reconocimiento de la infraestructura existente. La facultad a través de los
afnos ha estado en constante progreso y la demanda de la poblacién estudiantil
ha crecido afios tras afio, albergando en este edificio las carreras de ingenieria
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civil, ingenieria ambiental, geotecnia y desde el periodo Il del 2018, una nueva

carrera, arquitectura.

Por ello se realiza un inventario de la infraestructura disponible donde se
tengan en cuenta factores de conteo de espacios, puntos fijos, circulaciones,
baterias sanitarias, oficina, aulas, entre otros y su area en m?, para asi poder
dimensionar la demanda de espacios en la nueva propuesta arquitectonica,
que tendra en cuenta capacidad de los espacios, capacidad de medios de
evacuacion, escaleras y rampas (accesibilidad universal), ancho de corredores
y circulaciones. Ademas de dara solucion a las necesidades de los programas
que funcionan dentro de este edificio (ingenieria civil, ingenieria ambiental,

geotecnia y arquitectura).

El inventario de espacios realizado dentro del proceso de la pasantia, (ver
anexo 2), fue el punto de partida para realizar el programa de necesidades de

la nueva propuesta arquitectonica.

7.5 SINTESIS DE INFORMACION

Es importante tener en cuenta algunos datos puntuales revisados en los

antecedentes histéricos como son:

1. Lareconstruccién de la facultad propuesta por los ingenieros siempre mantuvo
la idea espacial interna, aunque las fachadas hayan cambiado y en la
actualidad pertenezca al estilo o escuela Bahaus.

2. Las fachadas representan una sobriedad y un orden establecido, manejando
los grandes ventanales que iluminan y ventilan los espacios internos.

3. Una de las caracteristicas puntuales es el manejo de la circulacion intermedia

y los espacios o areas que se encuentran a los lados.
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Otro aspecto significativo es el cambio de la cupula que se aprecia en la
imagen de la resefia historia, que en la actualidad se sigue enmarcando por la
altura del elemento arquitecténico.

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

Los edificios tanto en la época antigua como en la actualidad siempre han sido
un hito.

Existe un cambio notorio en cuanto a las tonalidades de los edificios del color
blanco a colores como el amarillo o el rojo.

La espacialidad siempre intenta ser regular con espacios que van acordes a
la planta estructural planteada en el disefio arquitectonico sin olvidar las
proporciones que manejan.

La concepcion espacial siempre ha sido la misma, algunos espacios han
cambio de funcién y de tamafo, pero con el paso del tiempo y de las

circunstancias, se ha mantenido el disefio volumétrico.

10. Algunos espacios y edificios presentan dafos por falta de mantenimiento.

11. Al bloque 1 del edificio de ingenierias se le realiz6 un informe ejecutivo

“estudio técnico “analisis de vulnerabilidad sismica para el bloque 6 del edificio
de la facultad de ingenieria civil de la Universidad del Cauca”, en el cual se
manifiesta el estado actual, dando a conocer que “la edificacidon no presenta
dafos que indiquen inconvenientes relacionados con fisuraciones,
asentamientos o deflexiones en sus elementos principales de los pérticos.
Cabe anotar que la edificacion ha soportado eventos sismicos como el
ocurrido en la ciudad de Popayan en el ano de 1983 y no ha sufrido dafios

estructurales significativos.

Sin embargo, con las auscultaciones realizadas en el presente trabajo se han

evidenciado deficiencias importantes tales como: sobretamafios en los

agregados, caras lisas y redondeadas, insuficiente material cementante y

malas propiedades fisicas y mecanicas del concreto, causando que los

materiales no trabajen de una manera monolitica. Por lo anterior, la calificacion

del estado actual de la estructura segun lo establece la nsr-10, se considera
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regular.

No obstante, y atendiendo lo estipulado en el reglamento colombiano de
construccion sismo resistente nsr-10, la estructura fue modelada y sometida a
unas cargas especificas; carga muerta, carga viva y en especial un sismo de
disefio como lo exige la norma. Todo esto arrojo la siguiente conclusion: la
estructura tipo porticos de acuerdo con el reglamento colombiano de
construccion sismo resistente nsr-10, no cumple con los diferentes criterios de
rigidez y resistencia plasmados en el titulo a-10; por lo tanto, debe iniciarse
cuanto antes un estudio de repotenciacion de la misma, para con celeridad

sea adecuada a las exigencias sismo resistentes actuales.

Este informe se menciona con la intencién de aclarar que en un principio se
pensé con el director de la pasantia de Unicauca el Arq. Gustavo Angel, la
opcion de plantear la primera propuesta sobre el bloque 6 y demolerlo; pero
debido al riesgo que ello suponia y a la ausencia de espacios dentro de la
universidad, se tomé la decision de replantear la propuesta de la facultad de
arquitectura sobre el espacio de la cafeteria y el lote contiguo, que pertenece

a algunos parqueaderos.

La segunda propuesta se desarrollaria donde actualmente se encuentra el
edificio de laboratorios que cuenta con dos pisos. aclarando que se podian
replantear los espacios desde el inicio sin conservar nada. Dichos proyectos
se llevarian a cabo por fases de construccion, para continuar la actividad

académica.

A partir de aqui se hara referencia al desarrollo de la propuesta, “apoyo en el
disefio arquitectonico del proyecto de expansion de infraestructura fisica del
area de laboratorios, facultad de ingenierias, sector Tulcan de la Universidad
del Cauca
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Gréfico 54. Modelado tridimensional. Bloque 6. Facultad de ingenierias. Fuente: Informe preliminar andlisis de
vulnerabilidad sismica para el bloque 6 del edificio de la facultad de Ingenieria civil de la Universidad del Cauca.
2016
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8. ANALISIS DEL LOTE
8.1. LOCALIZACION

\DEALZEE  popAYAN

ﬂr;l‘ g

Grafico 55. Localizacidn. Fuente: propia

El predio se encuentra en la comuna 4 sector de Tulcan, ubicada al centro-
oriente del Municipio de Popayan. La Accesibilidad al predio se genera a través
de la carrera 2 o avenida de los estudiantes, la carrera 3 que viene desde el

centro y la calle 15 norte proveniente del sector de la estancia.
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8.2. ANALISIS DEL LUGAR

. Accesos vehiculares .~ Vias Principales

e lote, 1
‘ Accests pectonles.  #” Via vehicular interna 1798m
.« Circulacitn Peatonal loTe 2
LOTE 1: Facultad de Arquitectura Facuhtad De 188im’
LOTE 2: Edificio de Laboratorios Clencias Contables

Facultad De Ingenieria
__ Electronjca y Civil Edificin de

'- Otro punto de comunicacién El Ingreso peatonal se origina por los ‘ w8 El ingreso al campus

1 peatonal es el puente que comunica costados del campus, uno universitario se origina
V' el sector de ingenierias con el corresponde al acceso vehicular y el Py por la via interna, que lo

sector de educacion. otro a la salida. - rodea.

Grafico 56. Andlisis del lugar. Fuente: Propia

El predio es conocido como el campus de la Universidad del Cauca (sector
Tulcan). En dicho predio se puede ubicar todas las preexistencias que
corresponden a la Facultad de Ciencias contables, Los bloques 6, 5, 4, 3, 2 de
la Facultad de Ingenierias, el Edificio de laboratorios de Fisica y quimica, el
Edificio de Postgrados y las residencias universitarias. Alli se ubica el lote
destinado a la propuesta que es el Edificio de laboratorios que cuenta con un
area de 1891 m?.
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8.3. USOS DE SUELO.

Grafico 57. Usos de suelo. Fuente: PEMP Popayan

Se encuentra que el uso de suelo predominante en el sector es el educativo,

teniendo como complemento, zonas recreativas y de actividad residencial.
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El edificio se encuentra dispuesto de manera perpendicular a la transicién de
sol. La fachada de lado oeste es la que mas se encuentra expuesta a indice
de radiacion solar. Las corrientes de viento que mayor incidencia tienen
provienen desde el sur oeste recibidas por las fachadas cortas del edificio

produciendo un corte en las corrientes
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8.5. FITOTECTURA

FRESNO

GUAYACAN. ROBLE

Grafico 58. Fitotectura. Fuente: propia.

111

CUCHARD

BUREAU VERITAS

Certification




Grafico 59. Topografia. Fuente: Propia.

La topografia del terreno se presenta cada 1m. La pendiente del predio es
modera y la altitud que alcanza va desde los 1750 m hasta los 1763. Esta ha
sido modificada mediante los terraceos que han generado para la respectiva
habitabilidad.
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Grafico 60. Cortes topograficos. Fuente: Propia
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8.7. PROGRAMA DE NECESIDADES

Para lograr un disefio de anteproyecto, se realizo la respectiva investigacion,

teniendo en cuenta los antecedentes y los referentes analizados, para mejorar

los espacios y dotar la propuesta con instalaciones necesarias.

PROGRAMA DE NECESIDADES
SUB-ESPACIO. 'MUMERO DE PERSONAS AREA (M2)
ESPACIO ‘SUB-ESPACIO COMPLENENTARIOS NECESIDAD
TorL | Tora | TOTAL
Departamento construccion Oficina. 30 3 10 3 |Zonas de trabajo docentes
Departamento estructuras Oficina. 30 3 10 3 |Zonas de trabajo docentes
Departamento Geotecnia Oficina. 30 3 10 3 |Zonas de trabajo docentes
Infor Tr
Ofcias ng i Departanentos mar Trabsr
Departamento fing, Ambiental Oficina 30 3 10 3 |Zonas de trabajo docentes
Departamento Vias y Transporte: Ofcna 30 3 10 3 [Zonas de trabajo docentes
Departanento Hidrduica Ofcia 5 0 3 10 3 [Zores de rabajo docertes
Departamento Historia Oficina. 25|30 3 10 3 |Zonas de trabajo docentes
Departamento Estudios de la cudad Oficina. 30 3 10 3 |Zonas de trabajo docentes
Oficinas Arquitectura / Departamentos Informar / Trabajar
Departamento Tecnologia de la construccion Oficina. 30 3 10 3 |Zonas de trabajo docentes
Departamento Disefo y Expresion (Desarrollo BIM) Oficina. 30 3 10 3 |Zonas de trabajo docentes
Departamento Sstemas Oficina. 30 3 10 3 |Zonas de trabajo docentes
Oficina 30 3 10 3 |Zonas de trabajo docentes
Oicinas Ing.Bectrorica/ Departamentos Irformar | Trabajar
Departamento Telematica Oficina 30 3 10 3 |Zonas de trabajo docentes
(Departamento Electronica y Control Oficina 30 3 10 3 |Zonas de trabajo docentes
TOTAL 20 |75 | 2
A 21
Audas flexibles (8) Sdones 40 688 |Aprender, experimentar,proyectar Aprender, experimentar proyectar
A i 688 168
Area exposit 79 2%
Aulas para Proyectos (3) Aulas 3 237 |Aprender, experimentar proyectar Aprender, experimentar proyectar
A i 237 78
TOTAL 1925 2% 1925
A
:::“Iz: o _“1"9;{':)'" (4Audas (796 - 5x1) Laboratorio 3, Irea estudiartes 1 |15 [ 681 |Aprender, experimentar propectar Aprender, experimentar proyectar
TOTAL [681 175 681
Taler de Histora de b Arquitecura Avea de Trabajp 0 6 [ 104 |oradetrabapo prinipd prender, experimentar proyectar
Zona lockers |Zona para quardar
Taler de Disfo y Expresény Arqutectra (2) iea de Trabdo [ e 176 [fora detrabap pricpal Nprender, experimentar proyectar
Zona lockers |Zona para quardar




donlr

Taler Tecnologia de a construcdon/Arqutectura |Area de Trabajo % |so 10 154 [fonadetrabajo prindpal [prender, experimentar proyectar
e para quardar
Taler Estudios de a Giudad/ Arquitectura [orea de Trabajo % |39 10 103 [fona detrabojo prindpal [Aprender, experimentar proyectar
Zona lockers Zona para quardar
Ivea de Trabsio Zona de rabaio principal
[Amacen Zona para materia
Laboratoro Estrucurasfing. il % |3s 10 92 prender,
[Avea de materides Zoma de Trabiio
Zoraloc para quardar
Zoa Humedad Zona para avar bas manos
Ivea de Trabsio Zona de rabaio principal
Almacen Zona para material
Laboratoro ce suekos/ing. G % |oz 10 239 prender,
[Avea de materides Zoma ce Trabiio
o o para quardar
Zona Humedad Zona para avar bas manos
Ivea de Trabsio Zoma de rabaio principal
LABORATORIOS |Almacen Zona para material
Laboratoros de Materiaes lng. G % |75 10 194 prender,
Ivea de materides Zoma de Trabo
oma ociors para quardar
|Zona Humedad Zona para lavar las manos
Laboratorio ce nstrumentacén industriaing. Blctronica [Avea de Trabajo % s 10 o2 [fona detrabajo princpal [Aprender, experimentar proyectar
[ZomaTodeers [Zona para quardar pertenencas personales |
Laboratoris de ekecronica basica/lng. Elecronica [Avea de Trabajo % |45 10 12 Zona de trabajo prindpal prender, experimentar proyectar
Zoma para guardar
Laboratori e sistemas de telecomuricadanes/ing. Electronica(2) (V€2 9€ 72040 2[4 10 176  [Zonadetrabajo privipal [Aprender, experimentar proyectar
Zona lockers. Zona para guardar
Laboratorio de control de procesos/ing. Electrorica [Area de Trabajo % s 10 156  [lonadetrabao privdpal [Aprender, experimentar proyectar
Zona para quardar
[TOTAL LABORATORIOS % 1603
Hombres(3) 18 36 10 66
avarse las manos, fisiologicas
Mieres(3) 8 s 0 63
Bateria Santarla
Bato Mowldad Redudda (3) 3 s 0 165
Zona de Espera (3) s |0 0 6 Zoma de espera 20na de espera
lnseos (3) s s 0 15 |Umpar Limplar
[TOTAL @
Galerias deariey 5 |55 0
Terrazas (3) (1540 - x4 - 1654) @ |es 0 138
Zora de ateras Vateras 0 |62 10 125
Z0NAS VERDES [/ de esparcimierto [prender, experimentarropectar
Terraza Grande 2 |79 10 158
ardines
Terraza Pequeta 2 |59 10 s
[TOTAL 1814
Martenimiento Ofcina Estanda tecnica de martenimiento Controlr, resisary mantener
1
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Grafico 61. Programa de necesidades. Fuente: Propia
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8.9 CRITERIOS DE DISENO

1.PROCESO CREATIVO EJES

Los ejes paralelos (son de vital importancia porque enmarcan la
circulacion vertical) y los ejes perpendiculares responden a las pautas de
las edificaciones existentes.

El emplazamiento corresponde a unas determinadas circulaciones ya
establecidas

VISUALES

La implantacién del proyecto se abre a las visuales de los cerros
tutelares, e intenta manejar un radio de accién de 270°.

DIRECTRICES

Convergencia sobre un punto central, elemento que mantiene
el equilibrio del edificio. Circulacién en forma de arco y
articulaciones en los extremos.
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8.10. CONCEPTUALIZACION

MEMBRANA

ENVOLTURA BLANCA'Y DE
TEJIDO BLANDO QUE RODEA EL
NUCLEO

REGULACION DE ENTRADA Y
SALIDA DE MOLECULAS

ESTRUCTURA NUCLEAR EN
DONDE SE ENCUENTRAN LOS
RIBOSOMAS

RETICULA PARA LA
CIRCULACION DE OXIGENO

Gréfico 62. Conceptualizacidn. Fuente: propia.
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8.11.LIBRO DE BOCETOS

PLANTAS

Propuesta formal de planta con respecto a la implantacion del proyecto,
planteada como una envoltura y dos elementos que rodearan el proyecto.

Intencion de manejar unos retrocesos, un vacio en la parte intermedia.

Proyecto sencillo manejando 3 volumenes.
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FACHADAS

La propuesta de fachada esta planteada para responder las visuales de los
cerros tutelares y manejar asi una armonia con el entorno inmediato. Intencion
de manejar volumenes elevados y salientes que dieran la impresion de levitar,

por ello se planteaban estructura que brotaran y que ayudaran a definir la idea.

La sensacion de observar desde los edificios lo que ocurria en la parte exterior.
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PERSPECTIVAS

En las perspectivas se plante6 la idea de retroceder el volumen en las
fachadas principales del proyecto y siempre se pensdé en generar una
volumetria muy pura, para responder a los edificios existentes. La volumetria
es un juego muy sencillo de elementos que se penetran, envolviendo el
edificio. En una de las perspectivas se planteo la idea se la planta libre y acoger

a la poblacion estudiantil, a la vez de permitir zonas de parqueadero.

La intencion de fachadas va enmarcada por grandes vanos, que permiten la
transparencia en los espacios y asi iluminar y ventilar naturalmente. Es decir,
proponer espacios para transitar en las zonas exteriores y asi permitir el

disfrute del edificio y de sus espacios.
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8.12. APLICACION DE CONCEPTOS

{

FUNCIONALIDAD

Entre las funciones que tiene la membrana podemos mencionar: la interaccién
con el exterior sin que se modifique la parte interna (membrana). La
transparencia que se produce a través de la envoltura blanca y delgada y la

articulacion de las reticulas a través del nucleo (vacio)

TRANSPARENCIA

RELACION INTERIOR /EXTERIOR

VINCULACION NATURAL

CONTINUIDAD EN LAS
CICULACION

bty

e 1 2 3
1 PLANTA DE PRIMER PISO

Grafico 63. Funcionalidad. Fuente: Propia.
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REMATE PARAEL MANEJODE

MANEJO DE ILUMINACION ¥ VISUALES
VENTILACION NATURAL

’siaax.&sq;_ i
a0

RELACION CON ARTICULACION MEDIANTE

TRANSPARENCIA EL ENTORNO PASARELAS
GEOMETRIA PURA SENSACION INTERIOR

ACCESIBILIDAD,

REMATE SOCIAL FERMEREIEIDAD

Grafico 64. Manejo de conceptos. Fuente: Propia.
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8.13. ASPECTO FORMAL

COMPOSICION

MODULOS SUPERPUESTOS

MANEJO SINUOSO

ADICIONES Y SUSTRACCIONES

JERARQUIZACION DE ELEMENTOS

Grafico 65. Composicion. Fuente: Propia.
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8.14. ZONIFICACION

‘Z RELACIONES
Y VIAS Y SENDAS
‘i 1‘...||Illllll!..> ettt ‘;

'
*"iiii|||1illt““

MANEJO DE LA
TRANSPARENCIA

EXTERIOR
(VISUALES)

RELACION INMEDIATA
(PREEXISTENCIAS)

@ LABORATORIOS
@® runTOFIO

AULAS EDIFICIO

‘ TERRAZAS DE INGENIERIAS

EDIFICIO
PROPUESTO

VIA INTERIOR

Grafico 66. Zonificacion. Fuente: propia.
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8.15. LABORATORIOS
PLANO GENERAL

Nota ver anexo planimetria plano general.

DESCRIPCION ARQUITECTONICA DEL EDIFICIO (PLANIMETRIA)

El Edificio de Laboratorios “UNILAB”, estara destinado a albergar espacios
para la investigacion, laboratorios, aulas, parqueaderos, zonas exteriores y
zonas sociales. Dicho elemento arquitectonico sera el remate de los edificios
que componen los bloques de la Facultad de Ingenierias. Este esta compuesto
por 5 cinco plantas y a continuacién se hace un analisis por planta, realizando

una discriminacion pertinente a los conceptos arquitectonicos.

La propuesta arquitectdnica consta de 3 volumenes, 1 de ellos es paralelo a
los edificios existentes, el segundo es perpendicular y el tercero es una

envoltura sinuosa que se maneja para las visuales. En la planeacion del
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proyecto siempre se manejo la conectividad con lo existente y se busco

articularlos para el disfrute de los espacios arquitectdnicos.

8.16. PLANTA SOTANOS

@ @ Tt -
jPLANTA DE PARQUEADEROS Pl
AR/1

A

Nota ver anexo planimetria planta sotanos.

Gréfico 67. Planta de parqueaderos. Fuente: Propia.

En este apartado se encuentra la planta de s6tanos a un nivel de — 3.14m, en
ella se referencia el acceso vehicular, que cuenta con una pendiente del
13.5% y 15,78 m de largo. La via cuenta con un ancho de 5 m.

Depésitos (4):

-Cuarto eléctrico / 7m2 / Capacidad 1 Per.

-Mantenimiento / 7m2 / Capacidad 1 Per.

-Cuarto de maquinas / 8m2 / Capacidad 1 Per.

-Cuarto de bombas / 14 m2/ Capacidad 1 Per.
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Parqueaderos (61)/2.5m x 5 m.

Parqueaderos Movilidad Reducida 2.60 m x 5m / Zona intermedia de

circulacion de 1.5m.
Punto Fijo Parqueadero:

-Ascensor / 2 Ascensores 2 m de ancho/ 11.5 m2
-Escalera/2 m de ancho/ 19 m2

-Hall de Transicion / 85 m2

El total del Area de Parqueaderos corresponde a 1743 m? y contempla todos

los espacios discriminados y cumple con el Acuerdo No. 06 de 2002 del

Municipio de Popayan, en cuanto a las dimensiones de los parqueaderos,

pendiente, circulaciones y alturas.

8.17. PLANTA PRIMER PISO

© 0
PLANI.A DE PRIMER PISO

]

" AR/2

Nota ver anexo planimetria planta primer piso.

A continuacion, se analiza la planta arquitectonica del primer piso, ésta cuenta

con las zonas exteriores que se desarrollan entre niveles. En el Nivel 0.00 se

ubican los andenes que conducen a los puntos fijos que se desarrollan en la
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parte superior. En el segundo nivel +0.26 se desarrollan los siguientes
espacios:

-Acceso lateral que remata en el hall y en la escalera auxiliar / 2 m de ancho /
48 m2

- Laboratorios de Ing. Civil (3)

-Laboratorio de Estructuras / 92m2 / Capacidad 26 Per.
-Laboratorio de Suelos / 239 m2 / Capacidad 26 Per.

-Aula 1/ 58m2 / Capacidad 20 Per.

Circulaciones de 3 m de Ancho.

En el tercer nivel +0.52 se desarrolla:

-Laboratorio de Materiales / 194 m2 / Capacidad 26 Per.

Area social (2):

-Zona de Materas / 125m2 / Capacidad 20 Per.

-Zona de Exposicion / 275m2 / Capacidad 50 Per.

Area de punto fijos principal del proyecto (2):

-Ascensor / 2 Ascensores 2 m de ancho / 11.5 m2

-Escalera /2 m de ancho /19 m2

Circulaciones de 3 m de ancho

Por ultimo, se ubica el nivel +1.03 que cuenta con:

-Zona de parqueaderos (8) / 2.5m x 5m

-Zona de bicicletas.

-Accesibilidad mediante puntos fijos y rampas (6% Pendiente)

En este nivel se llevaria a cabo la accesibilidad a los s6tanos y al proyecto por
las diferentes propuestas (Vehicular, Transeunte y Bicicleta).
El area total del primer piso corresponde a 2459m?, dicha area concierne a los

espacios exteriores, accesos y espacios internos.
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8.18. PLANTA SEGUNDO PISO
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Nota ver anexo planimetria planta segundo piso.

En la planta arquitectonica del segundo piso, ubicada en un nivel de +4.21m
se localizan:

Laboratorios correspondientes a el programa de Ingenieria Electronica (5):
-Laboratorio de Instrumentacion Industrial / 92m2 / Capacidad 26 Per.
-Laboratorio de Electronica Basica / 120m2 / Capacidad 26 Per.
-Laboratorios de Sistemas de Telecomunicaciones 1 / 88m2 / Capacidad 26
Per.

-Laboratorios de Sistemas de Telecomunicaciones 2 / 88m2 / Capacidad 26
Per.

-Laboratorio Control de Procesos / 156m2 / Capacidad 26 Per.

Aulas Flexibles (4):

-Aula Flexible 5 / 86 m2 / Capacidad 21 Per.

- Aula Flexible 6 / 86 m2 / Capacidad 21 Per.
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- Aula Flexible 7 / 86 m2 / Capacidad 21 Per.

- Aula Flexible 8 / 86 m2 / Capacidad 21 Per.
Aula para proyectos / 79 m2 / Capacidad 26 Per.
Bateria de bafos (4):

-B. Hombres / 22m2 / Capacidad 6 Per.

-B. Mujeres / 21m2 / Capacidad 6 Per.

-B. Mov. Reducida / 5.5 m2 / Capacidad 1 Per.
-Cuarto de Aseo / 5 m2 / Capacidad 2 Per.

-Zona de Espera / 20 m2 / Capacidad 4 Per.
Terraza ajardinada / 40m2 / Capacidad 16 Per.
En la parte intermedia ubicamos el vacio que va desde el 2 piso hasta el area
de cubiertas / 132 m2

Punto Fijo Principal:

-Ascensor / 2 Ascensores 2 m de ancho/ 11.5 m2
-Escalera /2 m de ancho /19 m2

Circulaciones de 3 m de ancho

Escalera Auxiliar + Hall / 48 m2 / Ancho de 2m

El Area total del piso piso corresponde a 1856 m2 — 132 m2 vacio = 1724 m2
construidos.

8.19. PLANTA TERCER PISO
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Nota ver anexo planimetria planta tercer piso.

La planta arquitectonica del tercer piso se encuentra a un nivel +7.91m y en
ella localizamos los siguientes espacios:

Talleres del Programa de Arquitectura (5):

-Taller Historia de la Arquitectura / 101 m2 / Capacidad 26 Per.
-Taller de Disefio / 88 m2 / Capacidad 26 Per.

-Taller de Expresion / 88m2 / Capacidad 26 Per.

-Taller Estudios de la Ciudad / 103 m2 / Capacidad 26 Per.
-Taller Tecnologia de la Construccion / 154 m2 / Capacidad 26 Per.
Aulas Flexibles (4):

-Aula Flexible 5/ 86 m2 / Capacidad 21 Per.

- Aula Flexible 6 / 86 m2 / Capacidad 21 Per.

- Aula Flexible 7 / 86 m2 / Capacidad 21 Per.

- Aula Flexible 8 / 86 m2 / Capacidad 21 Per.

Aula para proyectos / 79 m2 / Capacidad 26 Per.

Bateria de bafos (4):

-B. Hombres / 22m2 / Capacidad 6 Per.

-B. Mujeres / 21m2 / Capacidad 6 Per.

-B. Mov. Reducida / 5.5 m2 / Capacidad 1 Per.

-Cuarto de Aseo / 5 m2 / Capacidad 2 Per.

-Zona de Espera /20 m2 / Capacidad 4 Per.

Terraza ajardinada / 44m2 / Capacidad 16 Per.

En la parte intermedia ubicamos el vacio que va desde el 2 piso hasta el area
de cubiertas / 132 m2

Punto Fijo Principal:

-Ascensor / 2 Ascensores 2 m de ancho / 11.5 m?

-Escalera / 2 m de ancho / 19 m?

Circulaciones de 3 m de ancho

Escalera Auxiliar + Hall / 48 m? / Ancho de 2m

El Area total del tercer piso corresponde a 1860 m? — 132 m? vacio = 1728 m?
construidos
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8.20. PLANTA CUARTO PISO
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Nota ver anexo planimetria planta cuarto piso.

En la planta arquitectonica del cuarto piso ubicado a un nivel +11.61m, se
localizan toda el area investigativa que corresponden a:

Los semilleros de investigacion (4):

-Semillero de Investigacion (3) / 79m2 / Capacidad 26 Per.

- Semillero de Investigacion 1 / 55m2 / Capacidad 26Per.
Los laboratorios de investigacién (3):

-Laboratorio de Investigacion 1 / 154m2 / Capacidad 26 Per.
-Laboratorio de Investigacion 2 / 119m2 / Capacidad 26 Per.
-Laboratorio de Investigacion 3 / 116m2 / Capacidad 26 Per.
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Terrazas ajardinadas para el disfrute de los estudiantes (3)
-Terraza / 54m2 / Capacidad 16 Per.

-Terraza Pequena / 118m2 / Capacidad 20 Per.

-Terraza Grande / 158m2 / Capacidad 20 Per.

Punto Fijo Principal:

-Ascensor / 2 Ascensores 2 m de ancho/ 11.5 m2
-Escalera /2 m de ancho /19 m2

Circulaciones de 3 m de ancho

Escalera Auxiliar + Hall / 48 m2 / Ancho de 2m

El Area total del cuarto piso corresponde a 1870 m? — 132 m2 vacio = 1738m?
construidos

El Area total del edificio por pisos corresponde a 9392m?, en dicha area estan
contemplados las circulaciones, los espacios internos, externos, y el sétano y

la Capacidad de la Propuesta abasteceria a 887 Estudiantes.

8.21. PLANTA DE CUBIERTAS

pmacecbeeRas e o
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Nota ver anexo planimetria planta cubiertas.
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En la planta de cubiertas localizadas a un nivel de +15.31m, se plantean
elementos que sean internos y se manejen a dos aguas y a una sola agua.

Para enmarcar la circulacidon se manejan pérgolas de madera, generando
transparencia e iluminacion al edificio. Las propuestas de terrazas ajardinadas
se realizan mediante elementos verticales y materas tipo mobiliario que

contenga vegetacion, para armonizar los espacios.

Las propuesta de sustentabilidad se va a manejar mediante renders.

8.22. FACHADAS

]

I~ |  LABORATORIOS
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iFACHADA POSTERIOR

Wl

Nota ver anexo planimetria planta fachadas

La propuesta de fachadas intenta ser lo mas sencilla, intentando armonizar
con el entorno inmediato, por ello su ligereza y su pureza.
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Caracteristicas de las fachadas:

-Geometria pura

-Manejo de pieles mediante elementos como la madera (Armonizar)
-Transparencia a través de los ventanales

-Flexibilidad en los espacios

-Ligereza en la estructura

-Permeabilidad en las fachadas para manejar la ventilacion e iluminacion
natural

-Propuesta de brotar la estructura (concepto de brutalismo)
-Propuesta de levitar los volumenes, manejando el acceso a s6tanos
-Propuesta arquitectonica manejada sobre niveles

8.23. CORTES.
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Nota ver anexo planimetria cortes.
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Caracteristicas de los Cortes:

-Proporcién de los espacios

-Dimensiones y alturas de los espacios

-Manejo de Niveles

-Remate de cubiertas

-Relacion de los elementos verticales (Punto Fijos)
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8.24. AXONOMETRIA
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8.25. RENDERS
FACHADA FRONTAL LATERAL PUNTO FIJO PRINCIPAL

14 H I
e

FACHADA FRONTAL

Color: La propuesta de color planteada para el area de laboratorios, es el
blanco, un revestimiento de madera, que generan armonia y pureza con el

entorno. Los colores se relacionan con la propuesta existente.

141

BUREAU VERITAS

Certification



oy

=P

Visuales: Las visuales propuestas en el proyecto tienen que ver en gran parte
con los cerros tutelares del Municipio de Popayan, una zona que se ha visto
bastante afectada y la cual se le quiere dar una gran importancia a través de

los remates y de las circulaciones propuestas en el proyecto

Textura: La piel propuesta en el edificio son elementos verticales de madera
que generan un ritmisidad y le dan jerarquia al punto fijo principal. Dicha
estructura recubre la pared principal, generando una fachada de junta abierta,

permitiendo asi una ventilacion e iluminacion natural de los espacios.

FACHADA POSTERIOR

lluminacion: La propuesta planteada en la siguiente fachada hace referencia a
la permeabilidad de los espacios, la pureza y la armonia con el entorno y los
materiales propuestos.

Por ello se busca la ligereza de los materiales y una pureza absoluta en la
propuesta forma, permitiendo que los transeuntes disfruten de los exteriores y

de la integralidad del proyecto.
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Escala: la Funcionalidad del proyecto es acorde a los requerimientos
establecidos en el programa arquitectonico, dotando la propuesta de espacios
flexibles y funcionales, que permitan integrar el contexto social y el
conocimiento, para desarrollar las capacidades humanas.

Espacios: Los espacios siempre se manejan con la mayor permeabilidad
posible, buscando un remate y unos puntos de transicion para los estudiantes,
integrandolos con la naturaleza y dotandolos de terrazas ajardinadas para el

disfrute de dichos espacios.

FACHADA FRONTAL, REMATE LATERAL

S T o,

Remates: Los remates propuestos en el proyecto hacen referencia a terrazas
o balcones ajardinadas que permitan a los estudiantes disfrutar de las visuales.
Otro de los conceptos que se manejo es el recorrido que tiene la via interna
del campus y la intencién de que la accesibilidad me permita ingresar tanto
vehicularmente, peatonalmente, como en bicicleta. Todo ello con la finalidad
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de observar lo que ocurre en los diferentes niveles y a través de la planta libre

que se encuentra en el acceso principal.

PLANTA LIBRE

ZONA DE MATERAS Y SALA DE EXPOSICIONES
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Planta Libre: La propuesta de plantear una planta libre iba direccionada a darle
importancia al acceso principal, tanto vehicularmente, peatonalmente, como
en bicicleta, ya que el concepto era el de recorrer e ingresar al proyecto y
rematar con un area de exposiciones que permitiria tener una transicion social,
de descanso o de estudio, junto con los laboratorios. Dicha propuesta cuenta
con una accesibilidad planteada en rampas y en escalinatas, generando
sensaciones agradables y de tranquilidad, todo ello con la permeabilidad que
brinda el espacio.

ZONA DE MATERAS Y SALA DE EXPOSICIONES

L3

B8

(TRZ
145 150 9001; 2008 S %
BUREAU VERITAS b
Certification
01600384 1328



JARDINES INTERNOS

Efectos Sensoriales: A través de los jardines se quiere implementar la
importancia de los colores y de los efectos sensoriales que la vegetacion

produce sobre los humanos.
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SEMILLERO DE INVESTIGACION

TALLER DE DISENO
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PROPUESTA SUSTENTABILIDAD

Terrazas ajardinadas: propuesta de implementar espacios sustentables y
saludables, que permitan desarrollar el conocimiento, con la permeabilidad de
areas libres de contaminacion y que nos permitan integrar la vegetacion y la
naturaleza, que ayudan considerablemente al recalentamiento de las
superficies, a la regulacién de temperatura, a la reduccion del polvo, a la
limpieza del aire y a la produccion de oxigeno.

Otro concepto importante es el manejo de visuales que se tienen desde dicha

perspectiva.

Relacion interior / Exterior: Importancia de manejar materialidad que sea
agradable y calidad para generar espacios de confort, donde se puede

permanecer.
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Materialidad: Elementos de origen natural que nos permiten experimentar una

sensacion de mucha tranquilidad.

TERRAZAS AJARDINADAS
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TERRAZAS AJARDINADAS

TERRAZAS AJARDINADAS
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FACHADA TERRAZA CON MATERAS
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Fachada y Espacios verdes: Importancia de manejar espacios verdes que
contrasten con los tonos empleados, esto nos sirve para observar los efectos
sensoriales y naturales en los estudiantes. Estos espacios exteriores nos dan
armonia, pureza y mucha tranquilidad para que los estudiantes puedan

desarrollar su conocimiento.
PANELES FOTOVOLTAICOS

La propuesta de plantear energia eléctrica generada mediante paneles solares
fotovoltaicos es inagotable y no contamina, porque contribuye al desarrollo
sostenible. Esta propuesta no permite aprovechar la radiacion solear, para
generar elementos alternativos y ahorrar, asi se contribuiye a mejorar el

cambio climatico.

PERSPECTIVA CUBIERTA
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Las propuestas de paneles fotovoltaicos se realizan sobre el area mas grande
de cubiertas, para manejar una mayor cantidad de paneles y de esta manera
aprovechar la radiacion solar.

Se plantean 156 paneles de 24v (Su potencia esta entre los 150 W y los 195
Wy tienen 72 células), con una dimension de 2m x 1m, estos elementos estan

conectados en serie de 12 y 18 paneles para tener mayor eficacia.
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PROPUESTA ESTRUCTURA CORRAINA PANELES SOLARES

ESTRUCTURA CORRAINA
MESA CON TRES PORTICOS

1.60m

Mesa de 5 paneles.
Vista Forntal. Pértico en posicién 23°

Mesa de 5 paneles,
Isométrico.
e pep s e

Mesa de 5 paneles.
Vista Lateral. Pértico en posicién 23°
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Portico en n de

Pértico en posicion 23° Pértico en 18°
Mecanizado para anclaje
en la base del rastrel
Vistas en Isométrico

155




PROPUESTA DE RECOLECCION DE AGUAS LLUVIAS

La intencidn de generar cubiertas internas iba dirigida a la recoleccion de
aguas lluvias y que sirviera para economizar los recursos naturales y asi
aprovechar los elementos que nos proporciona la naturaleza. Estos recursos
se querian manejar y aprovechar para las baterias sanitarias, riego de

vegetacion y para el uso de aseo en las propias instalaciones
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Nota ver anexo planimetria detalles.
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9. ESTRATEGIAS Y LINEAMIENTOS DEL PROYECTO

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

9.1 EMPLAZAMIENTO ADECUADO

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

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

* Lograr darle un enfoque de arquitectura viva, integrandola al ambiente
natural.

* No provocar o reducir impactos en el entorno-paisaje adaptandose de forma
que se integre al lugar y a los edificios pre existentes, planteando conexiones
simples y directas

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

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

* Disponer la orientacion del edificio propuesto para que logre aprovechar de

manera Optima las energias naturales.



e
&l
Rose

9.2 EFICIENCIA SOSTENIBLE

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

« Consumir la menor cantidad de energia y agua en la implantacion de obra y

aplicacién del proyecto.

« Usar materias primas y también reutilizar material de extraccion insitu

(madera, hormigon..)

» Generar la menor cantidad de residuos posibles y evitar la contaminacion a

lo largo de la vida util del edificio universitario.

* No afectar la temperatura del lugar y evitar espacios de concentracion de
calor,procurando que la nueva propuesta aporte microclimas para el

desarrollo del usuario en el espacio

* Disponer elementos de ventilacion como ductos, ventanas, vanos, y terrazas
que permitiran la recirculaciéon y renovacion del aire, brindando calidad y
confort en el espacio, disminuyendo la necesidad de utilizar sistemas

mecanicos de confort ambiental y asi reduciendo el consumo energético.



* Controlar la luz y la iluminacién natural disminuyendo el consumo energético

del edificio y desarrollando optimas cualidades ambientales del espacio.

* Generar un sistema de uso eficiente del agua, con el almacenamiento y
reciclaje del agua lluvia y la redistribucion de estas hacia las baterias

sanitarias y areas de servicio.

* Proponer tecnologias de reutilizacion de aguas lluvias y la radiacion solar

(paneles solares), para disminuir el consumo energético.

9.3 NORMATIVA SISMORRESISTENTE

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

* Proponer un esquema estructural que cumpla con las dimensiones vy
caracteristicas optimas sismorresistentes para proporcionar seguridad al
usuario.

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

* Crear areas libres de encuentro después de una evacuacion interna y
también dirigida hacia el espacio publico inmediato del proyecto.

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

* Fijar las distancias adecuadas del punto mas lejano hasta el sitio de

evacuacion menores a 30 m.
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9.4 USO EFICIENTE DEL ESPACIO

Promover el manejo de la infraestructura de acuerdo al uso adecuado de

espacio y la distribucion del mismo.

* Repartir los espacios de la propuesta siguiendo un esquema de zonificacién
por uso, con el fin de no generar incompatibilidad en el desarrollo de cada

espacio.

* Proyectar un edificio universitario que se adapte a las necesidades actuales
y futuras de los usuarios, integrando espacios idoneos para las distintas

carreras que desarrollaran actividades dentro del proyecto.

» Crear un ambiente interior saludable y de bienestar para los usuarios y
organismos vivos del entorno, proporcionando la calidad del ambiente interior

que permitira la 6ptima habitabilidad del mismo.

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

 Fomentar el cuidado de las instalaciones y el espacio en general,
involucrando el valor por la arquitectura y el significado del proyecto para la
comunidad educativa de la Universidad del Cauca.
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CONCLUSIONES

La sostenibilidad debe ser un elemento fundamental en la estrategia de la
educacion en las instituciones como colegios y universidades para lograr el
crecimiento y responsabilidad social. Por consiguiente, la creacion de modelos
de desarrollo sostenible es una de los ejes principales en los que se puede

obtener mayor conocimiento.

La arquitectura debe proponerse como una alternativa para enfrentar el
cambio climatico, crear edificios que consigan mitigar el impacto de la
construccion en el entorno, ayudando a enriquecer el paisaje con vegetacion

y espacios verdes.

La estrategia de energias renovables debe ser un recurso eficiente en la
proyeccion de cada espacio, en el uso adecuado de materiales y en la

propuesta de ventilacion e iluminacion.



BIBLIOGRAFIA

Alcaldia de Popayan. POT. Plan de Ordenamiento Territorial. 2002

AEC (Asociacion Espainola para la Calidad). 2019. Certificada segun las
normas UNE-EN ISO 9001:2008 y UNE ISO 14001:2004

Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica. Comité AIS-300. Estudio
general de amenaza sismica de Colombia. Bogota, Colombia: Asociacion
Colombiana de Ingenieria Sismica, 1996.

Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica. Normas Colombianas de
Disefio y Construccion Sismo Resistente, NSR-98. Bogota, Colombia: AlS,
1998.

Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica. Estudio general del riesgo
sismico de Colombia. Bogota, Colombia: AlS, 1983.

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

FENERCOM, 2016

FRANCO, PEREZ, TORRENT, Alberto, & FERNANDEZ, 2007-2008

NAVARRO PORTILLA JUAN. Los jardines verticales en la edificacion,
universidad politécnica de valencia, septiembre 2013

ONU. Recopilaciéon de un cuerpo de acuerdos globales. Informe de la
Comisién Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo: Nuestro Futuro Comun.
(s.f.).

UPME, 2006, p. 15. Centre for Subtropical Design. 2004.

TARA LOPEZ BENITEZ. Jardines verticales. Universidad politécnica de
Valencia.



o
O i
Ryse

LFoe)

UNIVERSIDAD CATOLICA DE COLOMBIA. Proyecto especializacion
recursos hidricos.

UNATSABAR. Guia de disefio para la captacion del agua de lluvia. 2003

REYES, MARIA CRISTINA y RUBIO, JOHN JAIRO. Descripcién de los
sistemas de recoleccién y aprovechamiento de aguas lluvias. Universidad
Catdlica de Colombia. Facultad de Ingenieria Civil. Bogota D.C. 2014.

UNIVERSIDAD CATOLICA DE COLOMBIA. Techos verdes en viviendas de
estrato 1: aplicado al barrio Yomasa. Facultad de ingenieria, programa de
ingenieria civil. Bogota. 2014.

UNIVERSIDAD ARGENTINA DE LA EMPRESA. Techos verdes y sistemas
de procesamiento de agua de lluvia. Facultad de ingenieria y ciencias exactas.
2014.



O

12 )

éi

WEBGRAFIA

https://www.urbanarbolismo.es/blog/cubierta-vegetal-sistemas-constructivos/

https://architizer.com/projects/shanghai-electric/https://architizer.com/
projects/shanghai-electric/

https://www.archdaily.co/co/624170/facultad-de-educacion-nijmegen-
liagarchitects

https://www.ofita.com/portfolio-items/edp-oviedo/

https://www.archdaily.co/co/761390/sdu-campus-kolding-henning-larsen-
architects

https://www.archdaily.co/co/915517/the-science-place-hassell

https://www.archdaily.co/co/873323/conjunto-de-laboratorios-edificio-i-agra-
nzellini-garcia-reyes-arquitectos

https://www.archdaily.co/co/801909/fp-arquitectura-segundo-lugar-en-
concurso-de-nuevo-edificio-de-la-universidad-santo-tomas-en-bogota

https://www.archdaily.co/co/910204/unisinos-campus-porto-alegre-at-
arquitetura

http://wp.presidencia.gov.co/sitios/normativa/decretos/2015/Decretos2015/D
ECRETO%201285%20DEL%2012%20DE%20JUNIO%20DE%202015.pdf

https://www.idrd.gov.co/sitio/idrd/sites/default/files/imagenes/titulo-a-nsr-
100.pdf

https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=66177

https://www.idrd.gov.co/sitio/idrd/sites/default/files/imagenes/9titulo-i-nsr-
100.pdf

http://camacol.co/sites/default/files/secciones internas/NSR-10diariooficial
26marzo10.pdf

https://www.idrd.gov.co/sitio/idrd/sites/default/files/imagenes/titulo-a-nsr-
100.pdf




e
&l
Rose

ANEXOS

Anexo 1: Entrevista Ing. Hugo Cosme

Proyecto de Reconstruccion
Universidad del Cauca - Banco Interamericano de Desarrollo “BID”
Popayan, Colombia

La facultad de Ingenieria Civil, Fue uno de los edificios mas afectados por el
terremoto, pues 3 de los 6 bloques que lo componen, practicamente
colapsaron y en uno de los otros 3, debieron adelantarse trabajos serios de
reparacion estructural. Fue un gran acierto del profesional, pero sobre todo el
del Ingeniero Armando Escobar., Calculista de la oficina de reconstruccion,
haber intentado rescatar, sin demoler, los bloques 3 y 4, por cuya suerte nadie
apostaba. Con un trabajo muy serio de calculo estructural en tres
dimensiones, se pudo intentar su recuperacion, salvando la Universidad del
Cauca de una erogacion cuantiosa de dinero.

Se reforzaron varios bloques con pantallas de concreto reforzado de dificil
construccion y se aprovechd la situacion para reorganizar espacios
administrativos, académicos, de laboratorios, talleres, cafeteria vy
parqueaderos.

Se ampliaron los laboratorios de mecanica de suelos, materiales, hidraulica,
quimica sanitaria, estructuras, electronica, transmision, conmutacion y
sistemas; también se organizaron nuevos cubiculos para todos los profesores
de las dos facultades y se amplié el espacio del almacén de topografia.

En el bloque 6, frente a la unidad deportiva se habilitaron dos pisos para las
areas administrativa y de asistencia médica del bienestar universitario
estudiantil y se acondiciono el espacio para el auditorio con capacidad para
50 personas.

Este informe es obligarte. A releer la historia de la Universidad del Cauca a lo
largo de sus meritorios 162 afios, necesariamente habra que detenerse en el
31 de marzo de 1983, fecha que atiborra la memoria con recuerdos de
destruccién, caos e impotencia. El terremoto por excelencia en Colombia de
la anterior Década, logro semi destruir las instalaciones locativas, de la
Universidad del Cauca, averio muchos equipos y paralizo las actividades
académicas y administrativas de un motor esencial para la vida de una ciudad
gue se reconoce en Colombia como “Universitaria”.

Pero tal y como ha ocurrido en la historia de la humanidad, los escombros son
semilla y abono de grandes acciones que permiten, con el correr del tiempo,
revitalizar la causa, que, en el caso de la Universidad del Cauca, es su mision
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sagrada de educar un colombiano, con bajos costos y una alta calidad
formativa.

Con la esperanza de mirar al otro lado a través del tuno que construyo la
tragedia, la Universidad quiso reconstruirse a si misma y para ello organizo la
Oficina de Reconstruccion que asumiria el gran reto.

Este grupo de personas, con ponderables atributos humanos y técnicos,
martillando al unisono, entrego su alma al proyecto, se ungié de cemento y
ladrillo y logro, por fortuna después de 6 afios, remontar al camino que el
avance tecnolégico habia sefialado durante los ultimos 15 y entrega hoy a
Colombia, una Institucion no solo reconstruida sino también actualizada en su
espacio fisico y en el quehacer cientifico y tecnoldgico.

Este informe de labores sintetiza el trabajo desarrollado, primero por la Oficina
de Ingenieria, de mayo a octubre de 1983 y luego por la Oficina de
Reconstruccion, de noviembre de 1983 a diciembre de 1989. En él se
describen las principales acciones de Arquitectura e Ingenieria llevada a cabo
en los dos grandes espacios universitarios del sector historico y el de tullan, y
se detalla el ambicioso programa de equipamiento ejecutado.

Complementa el informe, las cifras mas importantes del proyecto y el listado
de los equipos que al 31 de diciembre de 1989 quedara en la zona segura, en
el Deposito Aduanero Temporal de la Universidad, pendientes de la
asignacion, por parte del Gobierno Central, de los ultimos recursos por
nacionalizarlos.

En el anexo quedara impreso el voluminoso indice de los documentos que,
por millares, hubo necesidad de producir para alcanzar la meta. El acervo de
planos, pliegos, contratos, resoluciones, correspondencias, balances, kardex,
justificaciones, informes, etc. quedara en uno de los salones del tercer piso
del Edificio Sede de la Oficina de Reconstruccidén, debidamente clasificado,
como un mudo testimonio de la labore concluida y a manera de archivo para
consultas que sobrevinieran hacia el futuro.

Finalmente ha querido el autor de estas lineas, rendir su sencillo pero sentido
homenaje a la gran cantidad de comparferos de oficina que con mayor o
menor intensidad aportaron con sapiencia, juicio y lealtad los valiosos
conocimientos que permitieron cristalizar la obra.

Sus nombres, todos por igual, ilustran la portada del informe y alli perduraran
en la historia de la Universidad del Cauca.



Anexo 2. Inventario

| INVENTARIO DE ESPACIOS EDIFICIO 6

ler PISO/
sotano

NOMBRE DESCRIPCION DEL AREA NO.
ESPACIO
. * Bafio 2,38 1
Club de Ajedrez . club 3227 34,65
Fondo de 3597 |1
Empleados
Oficina 100 * Deposito de 26,08
Laboatorios Materiales 146,41 1
Estructuras * Bafo 1,83
* Archivo 7,87
Oficina fondo de e Cafetin 11.81 |
Empleados * Bafo 153 48,04
«  Ofici :
ICINa 26,83
Consultorio * Consultorio 57,36
Odontologia 5 e Esterilizacion | 11,29 | 74,17 |1
* Bodega 5,52
Consultorio * Consultorio 24,49 1
. . N 26,71
Psicologia 4 * Baio 2,22
Consultorio 3 24,69 1
Consultorio Jefatura
2 24,31 |1
Facturacion 24,87
Bodega 36,1 1
8 11,23
Enfermeria 16,98 1
Sala de Espera 4434 11
Area de Archivo 18,91 1
* Aseo 1,61
* Bafos
Funcionarios (2
baterias, 2
Bateria Bafos lavamanos, 1 6,13 13,99 1
orinal)
* Banos Publicos (2
Iavamanos, 2 6,25
baterias)
Circulacién 81,27 |1
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2do PISO

F.1.C salén 100, Salén 41.78
laboratorio de F.I.C Salén de 1055
estructuras. herramientas ) 66.5 1
F.I.C saldn 9.97
Deposito 4.20
F.I.C salén 101 52.82
Sala de sistemas 2
F.I.C salén 102 76.21
Sala de sistemas
Laboratorio de Laboratorio 36.59
fisioterapia Consultorio 1
fisioterapia 23.88 83.53 1
C.o.nsultor.lo 1 23.06
fisioterapia
Hall acceso salud 13.56 1
integral
Oficina 103 Laboratorio 133.74
laboratorio de Almacén
ingenieria reactivos 29.23 17142 | 1
ambiental y Almacén 8.45
sanitaria
Cafeteria F.I.C Area de mesas 148.80
Area de 16.40
alimentos 173.6 1
Bodega de 8.40
alimentos
Bafios bafio damas: 3 15.74
baterias
sanitarias 16.16
bafios caballeros: 35.6 2
3 baterias
sanitarias, 3 3.70
urinales.
Cuarto de aseo
Puntos fijos 1 punto dijo
(escaleras) principal, 1 2
alterno
Circulaciones 135.36
Plazoleta cafeteria 220.57 | 2
Parqueadero parqueos 1

rivado

Oficina Estudiantes
200A

Salon 200

52




Salon 201 53,2
Salon 202 52
9
Salon 203 51.5
Salon 204 51.5
Salon 205 52
Salon 206 59,5
Salon 207 47,5
Facultad Ing. Civil Salén 211 Almacén 20,61 8146
acuftadng. LV Topografia y Vias 60,85 !
Oficina 212 26,20 2
Oficina Estudiantes
213 12,93
e Tarima 10,38 1
* Sala 71,76
Auditorio Gregorio e Hall 82,14
T 13,37
erraza 78,34
e Aseo 3,90
* Baio Mujeres (3
Eaterias, 3 16,67 |
Bateria Bafios avamanos) 36,53
* Bano Hombres( 3
Baterias, 3
lavamanos, 3 15,96
Orinales)
. * Escalera principal | 13,95
Punto Fijo * Escalera auxiliar | 28,35 42,3 2
Circulacion 179,63 1
Oficina 300 A 1
G.EILA
F.1.C salén 300
F.I.C salén 301 54.15 6
F.I.C salén 302 75.71
F.1.C salén 303 75.10
F.1.C salon 304 76.35
F.I.C salon 305 83.12
Oficina 306 12,17 2
I.LEEE.E




Oficina 308 13.60
Laboratorio
electronica basica, 47.94 1
salon 309
Terraza 96.32 1
Banos * bafio damas: 3 15.74
baterias
sanitarias 16.16
* bafios caballeros: 35.6 1
3 baterias
sa.nltarlas, 3 370
urinales.
e Cuarto de aseo
Puntos fijos * 1 punto dijo
(escaleras) principal, 2 3
alternos
circulaciones 187.09
Oficina 401 21,03
Oficina 402 19,30 10
5to PISO
Oficina 403 20,16
Oficina 404 20,38
Oficina 405 20,71
Oficina 406 20,43
Oficina 407 40,38
Oficina 408
12,81
Consejo Estudiantil /8
Oﬁciinél‘ ‘_109 Escaleras Auxiliares 9,17 19,28
Radiaficionados
Oficina 410 12,81
Hall 39,05
Punto Fijo 12,48
Circulacién 23,16
Terraza 46,83 1

[@fe]pleiVSle]al= | Se encuentra un total de espacios por piso:

1 PISO/ SOTANO: 2 oficinas, 4 consultorios, 1 bateria de bafios, 1
enfermeria, 1 zona de archivo y 1 zona de facturacion, equivalente a un
total de 12 espacios.

2 PISO: 2 salas de sistemas, 2 laboratorios, 1 cafeteria, 1 salon y 1
bateria de bafos, equivalente a un total de 9 espacios.
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3 PISO: 9 salones, 3 oficinas, 1 auditorio, 1 bateria de bafos,
equivalente a un total de 14 espacios.

4 PISO: 6 salones, 3 oficinas, 1 laboratorio, 1 bateria de bafios, 1
terraza, equivalente a un total de 12 espacios.

5 PISO: 10 oficinas, 1 terraza, equivalente a un total de 11 espacios.
Todos los pisos cuentan con bateria de bafios, puntos fijos y sus
respectivas circulaciones.

Excepto el 5 piso qu no cuenta con bateria de bafios.

| INVENTARIO DE DEPENDENCIAS EDIFICIO 5, 4y 3 F.I.LE.T

NOMBRE DESCRIPCION DEL AREA m?2 NO.
ESPACIO
Oficina 214 13.95 1
Salén 216 44 4
Salon 218 44.6 3
Salon 220 44.6
Almacén 4.11 1
Fotocopias 2.70 1
Salon 222 46.8
Salén 224 46.4
Salén 225 47.7
Salon 223 tesis 31.5
Salon 221 46.8 8
Salon 219 443
Salén 217 442
2do PISO  I"s.16n 215 63.5

Bafios * bafo

damas: 3 11.36

baterias

sanitarias, 4 35.6 2

lavamanos

e barios

caballeros:

2 baterias 11.92

sanitarias, 2
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A

i

3er PISO

urinales, 3
lavamanos.
Puntos fijos * 1punto 10.42
(escaleras) dijo 2
principal, 1
alterno
Circulaciones 158.20 | 1
Parqueadero *  parqueos 1

Coordinacién ing.
Automatica
industrial — oficina
310

10.61

ﬁrivado

Dpto. .Electrénica
laboratorio control
de procesos — saldn
323

44.55

Dpto. electrénica
laboratorio de
instrumentacion
industrial - salén
314

44.52

Dpto. electronica
inst. y control salon
316

45.83

Terraza

4.43

Fotocopias

9.16

Salon 318

47.83

Dpto. Tematica
oficina 322

49.49

Sala web
telecomunicaciones
salon 321

80.46

Grupo nuevas
tecnologias en
telecomunicaciones
salén 319

47.37




4to PISO

Dpto. electronica 2
inst. y control 22.39
oficina 317
Dpto. electronica
inst. y control 45.83
oficina 315
Dpto. electronica 1
inst. y control 45.57
oficina 313
Dpto. electronica
inst. y control 64.44 3
oficina 311
Punto Fijo Principal 1590 | 1
Circulacién 133.19 | 1
Mujeres ( 3
Lavamanos, 11.17
3 Baterias) 1
Bateria Bafios Hombres (3 23.95
Lavamanos,
2 Orinales, 12.78
2 Baterias)
Dpto. de sistemas 4
oficina 412 107
Dpto. de telematica
gestion de recursos 21.73
oficina 414
Dpto. telematica
oficina 416 2ol
Dpto. telematica
oficina 418 ALK
Dpto. telematica 1
oficina 420 AL
F.I.C Dpto. de 1
sistemas oficina 422 PSR
F.I.C Dpto. de 22.95 1
sistemas oficina 424
Oficina 426 18.21 4
Dpto. de sistemas
inst. y control 23.35
oficina 428
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Conclusiones

Dpto. Electronica
oficina 430 23.03
Dpto. de sistemas
inst. y control 14,05
oficina 432
F.I.C oficina 433 24,13 1
F.I.C oficina 431 26,42 1
F.1.C oficina 429 24,96 1
F.I.C oficina 427
F.I.C oficina 425
F.I.C oficina 423
F.I.C oficina 421
F.I.C oficina 419
F.I.C oficina 417
F.I.C oficina 413
Circulacion 159.63 | 1
Banos bafio
damas: 3 12,90 | 159.63
baterias
sanitarias, 4 2521 1
lavamanos
bafios
caballeros:
3 12,31
lavamanos.
2 baterias
sanitarias, 2
urinales.
Puntos fijos escaleras 14.98 1
(escaleras)
Se encuentra un total de espacios por piso:
1 PISO: 12 salones, 4 laboratorios, 1 area de compactacion, 1
zona para guardas, 1 cuarto eléctrico y 1 bateria de bafios,
equivalente a un total de 20 espacios.
2 PISO: 9 salones, 1 oficina, 1 sala de audiovisuales, 1 sala de
telecomunicaciones, 1 salon ing. Electronica, 1 dpto. temética, 1
central de conmutacion y 1 laboratorio, equivalente a un total de
19 espacios.
3 PISO: 11 oficinas, 4 departamentos de estructuras, 2 salas de
reunion, 2 decanaturas, 2 salas de computo, 1 jefatura de
telecomunicaciones, 1 departamento de sistemas, 1 departamento
de telecomunicaciones, 1 cafeteria de profesores y 1 bateria de
bafios, equivalente a un total de 26 espacios.
Todos los pisos cuentan con bateria de bafios, puntos fijos y sus
respectivas circulaciones.




\ INVENTARIO DE DEPENDENCIAS EDIFICIO 1y 2 LABORATORIOS

ler PISO

NOMBRE DESCRIPCION DEL AREA m2 NO
ESPACIO
Salon 226 49.5
Salén 227 73.9
Salon 228 72.6
Salon 229 76.0
Salon 230 509 | /
Salon 231 50.3
Salon 232 * Saldén 11.04 | 24.29
* almacén 13.25
Area eléctrica 5.98 1
Guardas 5.52 1
Salon 234 52.81
Salon 236 30.30 3
Salon 238 29.94
F.I.C laboratorio de 244.1
hidraulica 1 0
F.I.C laboratorio de 2372
hidraulica 2 3 3
F.I.C laboratorio de * laboratorio | 38.17 | 76.21
hidraulica 3 * Salén
hidraulica
Maquina de 5.25 1
compactacion
Salén de * Deposito 13.56 | 1
almacenamiento de
materiales
Laboratorio de suelos e laboratorio | 337.4
e  F.I.Coficina 3
e Depositol | 11.30 | 429.2 | 1
e Deposito 2 3.96 8
e Almacén 381
e Cuarto 5325
19.53
Saldn triaxial 148.8 | 20.74 | 1
dindmico 0
Banos * bafio 15.74
damas: 3
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A
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2do PISO

baterias
sanitarias
bafios
caballeros:
3 baterias
sanitarias, 3
urinales.
Cuarto de
aseo

16.16

3.70

35.6

Puntos fijos (escaleras)

1 punto dijo
principal, 1
alterno

Circulaciones

Parqueadero privado

parqueos

. 18,03
Dpto. Tematica 80,21 98,24
Ing.Electronica 323 74,91
Central de
Conmutacioén FIET 324 47,85
Laboratorios sistema * Almacén 25,74

* Laboratori

de - . aboratori 7506
Telecomunicaciones 0 49,32
325
FIET Salon 326 75,81
Audiovisuales
Telecomunicaciones 50,32
327
Sala de Audiovisuales
Tematica 328 76,77
Dpto. de Sistemas 329 37,81
Oficina 330 13,80
Salén 332 45,77
Salén 333 46,97
Oficina 334 52,34
Salén 335 20,40
Salén 336 51,81
Salén 338 52,47
Oficina 340 36,68
Salén 342 45,92




Salén 345 58,70 | 3
Salén 347 Aula de 90,04
Proyecciones
. *  Principal 30,95 1
Punto Fijo e Auxiliares 14,98 45,93
. ., 345,4 | 1
Circulacién
0
* Aseol 2,26 1
Cuartos Aseos e Aseo? 3.80 6,06
*  Mujeres (6
Lavamanos, 19,81
4 Baterias)
. ~ * Hombres (6 1
Bateria Banos Lavamanos, | 19,60 47,2
3 Orinales,
4 Baterias)
* Aseo 7,79
Ing.Civil Oficina 434 2393 | 4
Ing.Civil Oficina 436 24,56
Ing.Civil Oficina 438 24,87
Ing.Civil Oficina 440 24,79
Jefatura de 1
Telecomunicaciones 24,77
442
Ing.Electronica 444 51,30 1
. * Bafio 2,15 28,67 | 1
Sala de Reuniones 446 e Sala 26,52
Dpto. Estructuras
17,1
446A A6y
Dpto. Estructuras
4468 12,80
Dpto. Estructuras
446C 13,15
Dpto. Estructuras
446D 14,05
Sala de Reuniones 446 24,13 1
Dpto.Telecomunicacio
nes Sociedad de la 26,42 | 1
Informatica 448
Ing. Electronica dpto.
24 1
De Sistemas 450 96




a2z
onJp

* Secretaria 12,50
Academica
1 12,42
* Secretaria
Academica | 10,40
2
* Oficina 13,12
Ing.Electron | 24,95
ical
Decanatura F?cgltad «  Oficina Ing 18,55 | 206,0 1
de Ing. Electrénica Electronica 9
5 1,57
* Decanatura | 28,93
. ArcNhivo 1,43
* Bano
* Salade
juntas 82,22
* Bafio
* Oficina
47,40
3,13
14,74
Decanatura Facultad 13,11 1
de Ing. Civil 12,23 2224
47,14 8
25,39
59,34
Oficina 453 25,9 | 1
Cafeteria Profesores 26,11 1
451
Sala de Computo 449 37,69
Sala de Computo 1 2
447 51,80
Ing.Civil Oficina 445 24,73
Ing.Civil Oficina 443 25,09
Ing.Civil Oficina 441 24,92 6
Ing.Civil Oficina 439 24,96
Ing.Civil Oficina 437 24,72
Ing.Civil Oficina 435 24,09
Circulacion 399'3 1
Baifios * bafio
damas: 3 12,90
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baterias 2923 | 1
sanitarias

* bafios 12,31
caballeros:
3 baterias
sanitarias, 3
urinales.

* Aseol

* Aseo2

Puntos fijos (escaleras) * escaleras 32.27

[@lelalelVSfe]g Se encuentra un total de espacios por piso:

es 1 PISO: 12 salones, 4 laboratorios, 1 area de compactacion, 1 zona
para guardas, 1 cuarto eléctrico y 1 bateria de bafos, equivalente a
un total de 20 espacios.

2 PISO: 9 salones, 1 oficina, 1 sala de audiovisuales, 1 sala de
telecomunicaciones, 1 salon ing. Electrénica, 1 dpto. tematica, 1
central de conmutacion y 1 laboratorio, equivalente a un total de 19
espacios.

3 PISO: 11 oficinas, 4 departamentos de estructuras, 2 salas de
reunion, 2 decanaturas, 2 salas de computo, 1 jefatura de
telecomunicaciones, 1 departamento de sistemas, 1 departamento
de telecomunicaciones, 1 cafeteria de profesores y 1 bateria de
bafios, equivalente a un total de 26 espacios.

Todos los pisos cuentan con bateria de bafios, puntos fijos y sus
respectivas circulaciones.

Nivel Descripcion Area m2

* dreasalud integral

* drea laboratorio
estructuras 711.67

e dreafondo de
empleados
FONDEC

* areaclub ajedrez

Sétano




Area laboratorio
de materiales
Laboratorio de
suelos

Area geotecnia 4896.50

Laboratorios
hidraulica
Area salones
Area auditorio
Gregorio

Area salones

Area decanatura

ingenieria civil 2869.85
Area decanatura

ingenieria

electrodnica

S <17 > V-
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Anexo 3: Informe técnico de factibilidad, Facultad de Ingenieria Civil,
Universidad del Cauca.

Anexos/Informe Técnico Bloque 6.pdf

Anexo 4: Programa arquitectonico

Anexos/PROGRAMA DE NECESIDADES PASANTIA.pdf

Anexo 5: Lamina grafica de analisis del lugar y lamina grafica de referentes
de disefio y emplazamiento

Anexos/Lamina Grafica de analisis del lugar y lamina grafica de referentes
de disefo y emplazamiento.pdf

Anexo 6:Planimetria arquitectonica del proyecto (Plano General)

PLANO GENERAL .pdf

Anexo 7:Planimetria arquitectonica del proyecto ( 9 planos arquitectonicos)
-Planimetria Sétano

Planimetria/PLANTA SOTANOS.pdf

-Planimetria Primer Piso

Planimetria/PLANTA PRIMER PISO.pdf

-Planimetria Segundo Piso

Planimetria/PLANTA SEGUNDO PISO.pdf

-Planimetria Tercer Piso

Planimetria/PLANTA TERCER PISO.pdf

-Planimetria Cuarto Piso

Planimetria/PLANTA CUARTO PISO.pdf

-Planimetria Cubiertas

Planimetria/PLANTA CUBIERTAS. pdf
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-Planimetria Cortes

Planimetria/ CORTES .pdf

-Planimetria Fachadas

Planimetria/FACHADAS .pdf

-Planimetria Detalles

Planimetria/DETALLES.pdf

Anexo 8: Lamina grafica de disefio, propuesta final

Anexo 9: Renders, imagen del proyecto (Edificio de UNILAB)

RENDERS/1C.bmp

Anexo 11: Video, imagen del proyecto (Edificio de UNILAB)

VIDEO/VIDEO FINAL LABORATORIOS UNICAUCA FINAL.mp4




