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Resumen

La presente investigacion surge debido al impacto ambiental que produce el ciclo de vida
de una construccién civil dejando como resultado el agotamiento de los recursos naturales, el
cambio climatico, la deforestacion y la contaminacion masiva, aportando de esta manera al
calentamiento global, el cual es hoy en dia visto como uno de los temas mas importantes a nivel
mundial puesto que genera preocupacion en toda la sociedad ya que se ve perjudicada la salud

humana.

Esta realidad se viene desarrollando y fortaleciendo desde las grandes industrias que
favorecen la economia de un pais, entre ellas la construccion, el gran nimero de proyectos de
edificacion a lo largo de los afios viene afectando de diversas maneras el medio ambiente como
lo son: los desechos, polvo, residuos sélidos, contaminacion del aire y del agua, uso de suelos y

remocion de la capa vegetal.

Por lo anterior a través de la pesquisa se crean estrategias que buscan innovar el sistema
de construccidn tradicional en vivienda urbana en el municipio de Ibagué especificamente en la
comuna 5 entre la calle 60 y calle 64 teniendo como base las problematicas que se evidencian
entorno al eje ambiental deteriorado sobre la quebrada guacharacos y la mala planeacién que
genera un crecimiento urbano acelerado y asi mismo logrando un tipo de construccion
sustentable.

Palabras claves: Construccion, construccion sustentable, calentamiento global, deforestacion,

cambio climético, agotamiento de los recursos naturales y sostenibilidad ambienta



Abstract

This research arises due to the environmental impact produced by the life cycle of a civil
construction resulting in the depletion of natural resources, climate change, deforestation and
massive pollution, thus contributing to global warming, which is today seen as one of the most
important issues worldwide since it generates concern throughout society as human health is

harmed.

This reality has been developing and strengthening from the large industries that favor
the economy of a country, including construction, the large number of building projects over the
years has been affecting the environment in various ways such as: waste, dust, solid waste, air

and water pollution, soil use and removal of topsoil.

Therefore, through the research, strategies are created that seek to innovate the traditional
construction system in urban housing in the municipality of Ibagué, specifically in commune 5
between Calle 60 and Calle 64, taking as a basis the problems that are evident around the
deteriorated environmental axis on the Guacharacos stream and the poor planning that generates

accelerated urban growth, thus achieving a sustainable type of construction.

Keywords: Construction, sustainable construction, global warming, deforestation, climate

change, depletion of natural resources and environmental sustainability.
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Introduccion

La construccion es uno de los sectores considerados como mayores generadores de
empleo, aportando de forma positiva a la economia colombiana; pese a esto y no siendo menos
importante, es necesario hablar también del gran impacto que genera al medio ambiente, y es
que, la construccion de edificios e infraestructura se cataloga a nivel mundial como uno de los
sectores responsables de generar residuos, contaminacion y uso inadecuado de los recursos
naturales. Sin embargo, de acuerdo al consejo Colombiano de construccion sostenible, (2008) “el
sector de la construccion, a nivel mundial, es aquel que més potencial tiene para reducir sus
impactos negativos al medio ambiente, ya que con pequefios cambios, que no incurren en
grandes costos de produccidn, serian suficientes para reducir en promedio, un 30% el consumo
de energia, 35% las emisiones de carbono (CO2), hasta un 50% el consumo de agua, ademas de

generar ahorros del 50% al 90% en el costo de la disposicién de desechos sélidos” (MONROY,

2014)

Para la capital del Tolima, el sector de la construccion es uno de los principales
dinamizadores de la economia regional; este sector se ha consolidado afio tras afio y a pesar del
momento que estamos atravesando a nivel mundial debido a la pandemia ha logrado salir
adelante, en el 2019 la venta de vivienda nueva obtuvo un incremento del 62.5% respecto al

2018 ocupando el sexto lugar a nivel nacional. (Umaria, 2020)



Tabla 1
Venta de vivienda nueva 2019-Regionales

VENTAS DE VIVIENDA NUEVA 2019 - Regionales

Mercados intermedios Mercados grandes

@ ilvns Unidades vendidas SWvar
Astioguia 22.775 2.1%
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Bogotd 38244 1,7%
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= 00 Gk 3.300 22.7%
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Fuente: (cordenada urbana,calculos camacol, 2019)

Por lo anterior, es importante que el sector re plantee cada una de las etapas de
construccién y propenda a que indistintamente del tipo de edificacion, este pueda reducir el
impacto negativo al medio ambiente y a las personas que de una u otra manera se ven afectadas,

convirtiendose asi, en un sistema de construccion sostenible para el municipio de Ibagué.

Es por esto que el presente proyecto a partir de la pesquisa de normatividades y tipos de
construccién busca que, a traves de la implementacion de distintos recursos y sistemas, la
construccion de vivienda urbana logre mitigar el impacto que genera el cambio climético y

garantizar el bienestar de las comunidades y el cuidado del medio ambiente en la capital musical.



Capitulo |

1.1 Problema

La ciudad de Ibagué al ser la capital del departamento del Tolima demuestra un alto
crecimiento poblacional generando un desarrollo urbano acelerado y poco planificado, causando
multiples efectos a nivel ambiental en distintos lugares donde se evidencia la deforestacion
masiva, las pocas zonas de proteccion en fuentes hidricas, siendo sus quebradas y rios invadidos
por basuras, aguas residuales, entre otros; el mal manejo sobre el espacio publico y zonas verdes
permite que el ciudadano no cuide ni proteja estas fuentes tan importantes para biodiversidad del

ecosistema ibaguerefio.

a partir de un analisis se identifican diferentes problematicas en el lugar de intervencion y
en general en el desarrollo de las nuevas construcciones civiles, con ello el impacto negativo que

Se genera.

e Problematicas urbanas

- Se evidencia una deficiencia en el espacio publico produciendo un deterioro
natural y ambiental en el entorno y en los espacios alternos a este.
- Pocos espacios dirigidos al peaton impidiendo una circulacion adecuada

- No hay existencia de espacios destinados a la integracién social



e Impacto negativo ambiental

Esto lo genera todo tipo de construccion convencional durante su ciclo de vida (de inicio
a fin) en el municipio de Ibagué. Algunos de los impactos medioambientales que se ven

reflejados en las construcciones son:

- Agotamiento de los recursos naturales
- Perdida de la diversidad bioldgica causa de la extraccion de materia prima
- Vertido de residuos a las fuentes de agua

- Desechos, polvo y ruido

1.2 Hipotesis

El sistema de construccién convencional aumenta la contaminacién ambiental,

implementar nuevas alternativas sustentables en las construcciones, disminuye el impacto

negativo que este sector trae consigo.

1.3 Formulacién de la pregunta de investigacion

¢ Qué estrategias sustentables se pueden implementar en una construccién civil en la

ciudad de Ibagué para reducir el impacto ambiental que se genera?



Sub-preguntas

- ¢por qué la normativa para el sector de la construccion en la ciudad de Ibagué no mitiga el
dafio ambiental?

- ¢Como desarrollar estrategias urbanas para el mejoramiento de los espacios publicos y la
conservacion ambiental del entorno en la comuna 5 de la ciudad de Ibaguée?

- ¢Como un proyecto arquitectonico puede contribuir en las buenas practicas para el manejo

ambiental?

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Disefar un proyecto arquitectdnico en altura de tipo residencial, donde se implemente un
sistema de construccion sustentable que beneficie a la poblacién y al medio ambiente sobre la

comuna 5 en la ciudad de Ibague.

1.4.2 Objetivo especifico
e Indagar y conocer la normatividad vigente que el gobierno nacional y regional ha
reglamentado para las construcciones civiles en la mitigacion de impactos

ambientales.



e ldentificar las problematicas urbanas y ambientales de la comuna 5, para llevar a
cabo una respuesta de espacio publico, zonas verdes y recuperacion de las rondas

hidricas

e Disefiar un edificio multifamiliar en el que se acate e implemente la normatividad

ambiental vigente; creando de esta forma un tipo de construccion sustentable.

1.5 Justificacion

La construccion masiva de edificios, el aumento de la emision de gases de efecto
invernadero, los niveles de estrés a los que esta sometida la poblacion y la, cada vez mas, falta de
espacios verdes, son algunas de las razones por la que el incremento de la cobertura vegetal en
las grandes ciudades se hace cada vez méas necesarias. Y es que la presencia de vegetacion dentro
de las principales avenidas de un pais tiene grandes beneficios sobre la salud, el medio ambiente

y los aspectos socioeconémicos. (Adaptacién al cambio climatico , 2018)

En un mundo cambiante, la contaminacion ambiental se ha vuelto una de las mayores
preocupaciones y retos que tiene la sociedad para su cuidado y preservacion; uno de los tantos
factores que impacta de forma negativa al medio ambiente es el sector de la construccion, que en
el municipio de Ibagué cada dia toma mas fuerza debido a su constante crecimiento comercial y

poblacional, como se puede observar en la grafica 1 y 2 respectivamente.



Grafica 1
Proyecciones de poblacién
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Fuente: (DANE, proyecciones de poblacién, 2018)

Grafica 2
Estadisticas de construccion
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Fuente: (vivienda y servicios publicos, 2016)

Teniendo en cuenta las gréficas anteriormente relacionadas en donde se puede observar el
crecimiento poblacional y de construccion se puede concluir que en Ibagué prima el aumentar el

perimetro urbano para todas aquellas personas que se tienen proyectadas que lleguen a nuestra



ciudad por su cercania a Bogota, por ser considerada una ciudad tranquila, libre de caos, por ser
un buen vividero, entre otras cualidades, tal como lo denota el sefior Alfredo Molina en un
articulo del periddico Ecos del Combeima; pero, ¢pensar solo en ello sera suficiente? y ¢que se
ha pensado respecto al impacto ambiental que trae consigo todas estas obras urbanisticas? ¢ Sera
suficiente con tomar medidas solo pensando en el dafio ambiental que se genera en el
alistamiento del terreno?, ¢Re ubicacion de fauna y flora en zonas rurales? ;Menos zonas verdes
en la ciudad? ;| Menos productores de oxigeno? ¢cambio climatico? Son algunas preguntas que se
hacen necesarias plantearlas para pensar en mas alla y que las constructoras tomen medidas a
partir de estrategias no solo teniendo en cuenta las dimensiones sociales y econémicas si no
también las ambientales, apuntando asi a la sostenibilidad. Y es que segln datos que suministra
la bidloga Mariluz Romero Troncoso, en el Tolima se espera que aumente en un 32% procesos
erosivos y desertificacion, perdida de biomasa y cobertura vegetal, afectacion de fauna y flora,
alteracion de la distribucion de especies, desaparicion del 70% de ecosistemas de paramos en los
proximos 50 afios y estrés ecoldgico; dando como resultado un cambio climatico que desde ya
los habitantes que residen el departamento estan empezando a percibir no siendo para menos ya

que se espera que la temperatura varié hasta en 2,5°C. (Troncoso, 2015).

Si bien es cierto existen en Colombia un nimero de decretos tales como, Decreto 357 de
1997, Decreto 586 de 2015, Resolucién 00715 de 2013,entre otros, que regulan a estas empresas
constructoras con respecto al impacto ambiental que se genera, pero ¢sera que las medidas que
toman son suficientes para suplir todo el dafio que crea el desarrollo de sus actividades?,
tomando como punto de partida que el impacto negativo comienza desde la fabricacion de los

materiales y herramientas requeridas en una obra.


http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=1838
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=1838
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=64233
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=53348

Es por esto que el presente proyecto tiene como fin edificar una vivienda en altura en la
gue mas que ser un lugar donde habitar, serd una construccion bio-sustentable ya que contara con
diferentes estrategias desde el sistema de construccion hasta su disefio, permitiendo minimizar el
impacto negativo ambiental tomando como punto de partida el uso excesivo del agua, el
consumo energético, el deterioro de la capa vegetal, reduciendo asi los efectos que toda obra
conlleva y asi como toda las construcciones seguira las normativas actualmente vigentes pero
con un valor agregado en este caso pensado en el beneficio que genera no solo al medio

ambiente sino también a todos los habitantes del sector y la ciudad.

Capitulo 11

2.1 Marco Tebrico

2.2 Antecedentes
A principios de los afios setenta el desarrollo sostenible o como se le denominaba en esa
época (ecodesarrollo) empieza a ser un tema principal en la sociedad industrial a causa de los
impactos ambientales generados y con ello se inicia a plantear reflexiones sobre el medio
ambiente y los recursos disponibles. A causa de la crisis del petroleo en 1973 se proyectaron
estrategias para el ahorro energético y partiendo desde ahi una nueva conciencia de lo ambiental

en la economia y en la sociedad. (historia de la construccién sostenible )
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“La industria de la construccion asociada al desarrollo de los paises, la generacion,
mejora y transformacion de estructura, indudablemente busca satisfacer las necesidades que la

sociedad presenta.

De otro lado, su gestion ambiental tiene como objetivo dar tratamiento a los impactos o
cambios, ya sean adversos o beneficiosos, derivados de las diferentes practicas en las
distintas etapas del desarrollo de una construccion (ISO 14001, 2004). En este contexto se
resaltan los aspectos del medio humano y natural y sus interacciones con los proyectos de

construccion.

La industria en mencion incluye varias fuentes de contaminacion que se pueden enmarcar
en los distintos aspectos e impactos ambientales propios del sector econémico y que modifican el
componente abidtico de los ecosistemas, es decir, el suelo, el aire y el agua”. (Caracterizacion de

impactos ambientales en la industria de la construccion, s.f.)

Es por este motivo, que a lo largo de los afios y partiendo de las interpretaciones dadas al
concepto de sostenibilidad “aquel que garantiza las necesidades del presente sin comprometer las
posibilidades de generaciones futuras de satisfacer sus propias necesidades” (Brundtland , 1987)
dicha industria ha generado iniciativas que apuntan a un sistema de construccién sostenible,
innovando y evolucionando las grandes ciudades del mundo; siendo este un boom en las
edificaciones, ya que se piensa en el mejoramiento del medio ambiente, con estrategias de
disminucion de factores contaminantes, ahorradores de agua potable, incorporacion de energias

renovables y sobre todo incluyendo al maximo la capa vegetal en su estructura y alrededores.
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Las ciudades principales de Colombia vienen adoptando esta metodologia de disefio, por
la cual se destacan no solo en su forma sino en su responsabilidad ambiental las siguientes:
e Bogota:

Figura 1
Edificio Kubik Virrey

Fuente: (primer edificio con certificacion LEED, 2019)

Nota: este edificio es el primero en lograr una certificacion LEED GOLD en Bogota y el
segundo en Colombia. se destaca por la eficiencia energética, mejorar la calidad ambiental
interior, el ahorro del consumo de agua, la seleccion de materiales y entre otros factores claves

de sostenibilidad.



12

e Antioquia Itagii:

Figura 2
VerdeVivo

Fuente: (energia limpia XXI, 2019)

Nota: este edificio de vivienda logro la certificacion LEED GOLD por su compromiso
con la sostenibilidad, en él se proyecta un ahorro de agua del 32% y de energia el 47%, asi
mismo durante su construccién se logré un ahorro de agua potable de 800.000 litros y un 80% en
el aprovechamiento de residuos generados.
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2.3 Bases Teodricas

Para el desarrollo de este proyecto fue necesario conocer y adaptar nuevos conceptos que
fortalecieran la propuesta destinada al mejoramiento, prevencién y conservacion ambiental en
una construccion, por lo cual se resalto la calidad de vida, el entorno y la sustentabilidad

permitiendo comprender cada objetivo:

- Calidad de vida: esta asociada directamente con el bienestar; busca un equilibrio
entre la cantidad de seres humanos, los recursos disponibles y la proteccion del
medio ambiente. Segun la OMS (organizacion mundial de la salud) define que la
calidad de vida “es la percepcidn que un individuo tiene de su lugar en la
existencia, en el contexto de la cultura y del sistema de valores en los que vive y
en relacion con sus objetivos, sus expectativas, sus normas, sus inquietudes” por

lo tanto esta relacionado a la salud fisica y mental de cada persona.

- El entorno: es el espacio que nos rodea y con el que interactuamos ya sea en
determinadas condiciones de vida, trabajo, ambiente natural, fisico, social,

politico, en el cual se analiza el comportamiento y desarrollo del lugar.


https://www.ecured.cu/Cultura

14

Figura 3
Entorno Social

;.
)

Fuente: (entorno social, 2021)

- Sustentabilidad: es la accion del hombre en relacion a su entorno, se encarga de
la preservacion y el cuidado de los recursos naturales. es algo que se puede
sostener a lo largo del tiempo sin agotar sus recursos o perjudicar el medio

ambiente.

Es la capacidad que tiene una sociedad para hacer un uso consciente y
responsable de sus recursos, sin agotarlos o exceder su capacidad de renovacion y

sin comprometer el acceso a estos por parte de las generaciones futuras.
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Figura 4
Sustentabilidad

Fuente: (sustentabilidad corporativa , 2019)

2.4 estado del arte

“Las ciudades por definicién son entidades parasitarias del territorio ya que su huella
ecologica y ambiental es varias veces el tamafio de la misma. Por lo cual debemos encaminarnos
hacia ciudades autosuficientes en recursos y que generen la minima cantidad de desechos.”

(urbanismo ecologico, 2020).

Si bien sabemos el desarrollo de una ciudad es constante debido al aumento natural de la
poblacién que involucra un crecimiento econémico, social, politico y cultural, la cual esta
soportada por la arquitectura aportando nuevas ideas a la infraestructura que se requiera en

determinado territorio, caracterizandose por su funcionalidad y estética con el entorno. Debido a
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este avance la ciudad genera nuevas problematicas, en este caso a nivel ambiental, cada nueva

construccién o edificacion altera y destruye los suelos y el medio ambiente.

Por su parte se ha verificado que las construcciones convencionales es decir
(edificaciones que no cumplen con un enfoque ambiental) conformadas por estructuras de
columnas y vigas con materiales entre hormigon, ladrillos, acero, etc. que cumplen con una
normativa béasica sismorresistente NRS-10 del reglamento colombiano; invaden, deterioran y

generan la mayor contaminacién de un lugar.

Segun menciona el boletin de habitat sobre la construccion sostenible, los fendmenos
como el cambio climatico, la aparicién de las lluvias acidas, la deforestacion o la perdida de la
biodiversidad son causas de actividades econdmicas, dando a entender que las industrias y el uso
de trasporte como automoviles son las principales causas de la contaminacion, lo cual son
factores erroneos pues el entorno construido donde se habita un 90% del tiempo esto refiriéndose
a las edificaciones que consumen el 20% y 50 % de los recursos fisicos segun el entorno.
(habitat, 2019); aproximadamente estos gastan alrededor de 2 toneladas de materia prima por
cada metro cuadrado (M2) de una vivienda, esto sin mencionar la vida util puesto que el

consumo energético asciende considerablemente en el trascurso de los afios.

Cabe resaltar que las materias primas son recursos naturales que son capaces de
transformarse para beneficios propios y son empleados en la actividad técnica entre las cuales
son: el aire, el agua, las rocas y minerales, el petroleo, etc. Partiendo de esto se sabe que la

mayoria son usados desde el principio hasta el final de una edificacion como los materiales
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pétreos que son la grava, la arena, el yeso, el marmol; hasta materiales como el mortero,
hormigon, sin contar con los materiales del consumo diario de una vivienda que estan entre
instalaciones de electricidad, agua potable, gas natural e infinidades de elementos que

contaminan y Se agotan constantemente nuestro ecosistema.

Dentro de este orden de ideas se identifican los aspectos ambientales que modifican el

componente abiotico del ecosistema:

Suelo: el suelo presenta alteraciones fundamentales por los residuos, ya sean solidos,
liquidos y/o peligrosos las cuales son generados por actividades de desmonte, limpieza,

descapote, excavaciones, demolicion, etc.

Por lo demas el vertido de desechos y escombros tiene muchos efectos negativos en el
medio ambiente, segun afirma el instituto de (arquitectura tropical , 2007) mas del 50% de la
construccién que se ejecuta la realizan microempresarios, es decir, maestros de obra y obreros
los cuales no cuentan con la suficiente experiencia en el &mbito sostenible, lo cual generan, la

utilizacion y derroche de materiales excesivos y la alteracion de drenajes naturales.

Por otro lado, la empresa de cemento argos expone que el movimiento de tierra genera
alteracion de la geomorfologia (estudio del relieve de la tierra), por el desgaste de la capa vegetal
de un territorio, que ocasionan procesos de erosién, también advierte que en caso de usar
explosivos para excavaciones se puede generar inestabilidad en los taludes, es decir, riesgos por

remocion en masa que causan derrumbes en la edificacion.
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Figura 5
Descapote/ Desechos solidos

Fuente: (Estudio impacto ambiental, 2021)

Agua: la alteracion de los cuerpos hidricos se genera por movimientos de tierra y la gran
pérdida de capa vegetal que se remueven en las excavaciones de una construccion ocasionando
modificaciones de flujo y calidad del agua, aparte de esto el gasto exagerado de agua potable en
el transcurso de una edificacion para el lavado de material y maquinaria produce el
desprendimiento de solidos los cuales van directo a sistemas de alcantarillado contaminando

otras fuentes hidricas.
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Figura 6
Desperdicio de Agua

Fuente: (uso del agua en una construccion, 2021)

Aire: el aire se ve afectado por el movimiento diario de una construccion, las cuales
producen el polvo, el ruido, las emisiones de Co2 y el uso de combustible fésil, todo esto se lleva

a cabo por el manejo de maquinaria y la realizacion de excavaciones, entre otros.

Una de las principales fuentes de contaminacion proviene del manejo de combustible
fosil tales como: el carbon, el gas y el petréleo, las cuales hacen parte de las principales fuentes
de energia en el mundo provocando el cambio climético y el efecto invernadero, esto se ve
reflejado a que entre méas didxido de carbono hay en la atmosfera, mas calor se ocasiona en la

tierra.

Por otro lado, como las altas temperaturas impactan al ser humano y a su salud fisica,
también lo afecta diferentes particulas de polvo, esto genera multiples enfermedades en la piel,
bronquitis, la neumonia y deméas malestares respiratorios, procesados en el ambiente cercano a

las obras de construccion.
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Flora: la vegetacion es el factor mas importante que se ve afectado en las actividades de
construccidn; antes de hacer procesos de descapote y excavacion, hay existencia de pastizales,

matorrales, paisajes y arborizacion.

La arborizacion tiene como funcion producir oxigeno, purificar y absorber hasta 22 kilos
de CO2 al afio, siendo este el gas mas contaminante produciendo el llamado efecto invernadero;
por otro lado, son ecosistemas ideales para animales, insectos, hongos y bacterias; también son
capaces de reducir la erosion del suelo gracias a las raices y algo fundamental en sitios urbanos

es que logran disminuir la alta temperatura de la ciudad.

En relacion a la problematica expuesta se debe pensar en la vivienda como un elemento
indispensable con su entorno; que su prioridad sea minimizar el impacto ambiental que conlleva
el proceso de construccion. Es por esto que los edificios sustentables pueden ayudar a proteger la
biodiversidad al restaurar sitios ecologicamente dafiados y asi mismo crear espacios de

concientizacion y educacién ambiental con la poblacion.

De este modo se implementaron a nivel mundial certificaciones en donde se acredita si
una edificacion es sostenible o no, en Colombia existen 3 famosas certificaciones las cuales son,

el sello ambiental colombiano, certificacion leed y Edge:

e Sello ambiental colombiano para las edificaciones sostenibles: Este sello se otorgara a

edificaciones con criterios integrales de sostenibilidad, las cuales tendran en cuenta
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aspectos como su localizacion, uso eficiente de la energia y del agua, materiales, residuos
y desperdicios, la calidad del ambiente interior y el confort, entre otros. También cuenta
con una ecoetiqueta para productos con menor impacto ambiental entre ellas se
encuentran baldosas y ceramicas, productos de limpieza prefabricados de concreto,

ladrillos y bloques de arcilla, pinturas, papel y carton, etc.

Figura7
Certificacion Colombiana

SELLO AMBIENTAL
COLOMBIANO

MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA
Y DESARROLLO TERRITORIAL

Fuente: (Ministerio del Ambiente, 2021)

Certificacion leed: es una certificacion para edificios sostenibles que se compone de
unos parametros normativos como estrategias encaminadas a la sostenibilidad, sus
principales bases estan caracterizados a la eficiencia energética, el uso de energias,
alternativas la mejora de la calidad del ambiente interior, la eficiencia del consumo de
agua, el desarrollo sostenible de los espacios libres de la parcela y la seleccion de

materiales.
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El funcionamiento de leed consiste en un sistema de puntos en el cual las edificaciones
participan de acuerdo a los criterios expuestos, es decir, los proyectos deben satisfacer
determinados prerrequisitos y ganar puntos. Estas categorias incluyen:

o sitios sustentables (SS, 24 puntos): consiste en definir criterios de
emplazamiento, la revitalizacion de terrenos abandonados, la conectividad
o0 cercania con el trasporte publico y el adecuado manejo de aguas lluvias.

o ahorro de agua (WE, 11 puntos): este punto incentivo a usar el agua de
manera mas eficiente, a través de la disminucion de agua para riego, la
implementacion fundamental de aparatos sanitarios de bajo consumo, etc.

o energiay atmosfera (EA, 33 puntos): para demostrar un uso eficiente de
energia se debe demostrar un porcentaje que evidencie dicho ahorro el
cual va desde el 12% al 48%, también se debe asegurar que este sistema
sera a largo plazo.

o materialesy recursos (MR, 13 puntos): se concede cuando los
materiales son regionales, reciclados, certificados por algun sello verde.

o lacalidad de los interiores (IEQ, 19 puntos): esto va acorde a una buena
ventilacién, confort térmico y acustico, el control de contaminantes en el
ambiente.

o innovacion en el disefio (ID, 6 puntos): los créditos frente a la
experiencia de construccidn sostenible.

Existen 4 tipos de acreditaciones de acuerdo a los puntos obtenidos:
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Figura 8
Certificaciones LEED

UsgeC

CERTIFICADO PLATA ORO PLATINO
40 - 49 puntos 50 - 59 puntos 60 - 79 puntos 80 - 110 puntos

Fuente: (Certificado energetico LEED, 2020)

EDGE: Para calificar a la certificacion, un edificio debe lograr ahorros en el consumo de
energia, agua y energia incorporada en los materiales, en comparacién con un edificio
convencional.

Para su certificacion exigen porcentajes minimos que acrediten su reduccion de consumo,

estos vienen en diferentes categorias los cuales son:

Figura 9
Porcentajes base-minimo

Para obtener EDGE,
se busca la reduccién 20% 20% 20%
en los siguientes rubros:
Energia Agua Energia incorporada

a los materiales

Fuente: (Bioconstruccion, 2021)



24

Figura 10
Tipos de certificacion
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Fuente: (Bioconstruccion, 2021)
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Finalmente, se puede deducir que la industria de la construccion trae impactos
desfavorables, pero a su vez se puede contribuir y disminuir dichas consecuencias, como bien se
menciono al edificar de una manera sostenible se crea maltiples beneficios tanto ambiental,

econdmicos y de bienestar para la comunidad residente y vecina de nuestro entorno.

2.5 Marco Referencial

Durante afios los arquitectos le han apostado a cambiar la metodologia de una
construccién convencional que generan cada vez mas contaminacion y buscan recuperar y
regenerar ciudades libres de smog y de contaminacion en general, vinculando directamente el
medio ambiente y su entorno natural que es una parte tan fundamental para la vida de todo ser

Vivo.

Segun ken yeang “las ciudades del futuro deberian imitar los ecosistemas”. El arquitecto,
ecologista y activista medioambiental expone que es urgente el cambio en las construcciones de

edificios y en la manera de vivir para mitigar el cambio climatico. El arquitecto formula primero
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el contexto en el que va a construir un edificio y por Gltimo integra la parte estética para que

vaya de la mano con la sostenibilidad del planeta. (ken yeang, 2019)

Por otro lado, el arquitecto Luis Garrido dice durante una entrevista que “Una verdadera
arquitectura ecoldgica es aquella que satisface las necesidades de sus ocupantes, en cualquier
momento y lugar, en perfecto equilibrio con el ecosistema natural, y sin alterarlo de forma
significativa. Por lo tanto, la arquitectura sostenible implica un compromiso honesto con el
desarrollo humano y la estabilidad social, utilizando estrategias arquitectonicas con el fin de
optimizar los recursos y materiales; disminuir el consumo energético; promover la energia
renovable; reducir al maximo los residuos y las emisiones; reducir al maximo el mantenimiento,

la funcionalidad y el precio de los edificios; y mejorar la calidad de la vida de sus ocupantes”.

(Luis Garrido, 2010)

2.5.1 referentes proyectuales

e Complejo Ruta N

Este proyecto obtuvo la certificacién Golden por la torre Ay B de ruta N, esto se dio a las
estrategias enfocadas en el bajo consumo de agua, el ahorro de energia eléctricay
la optimizacion de los recursos, ya que contar con un edificio eficiente, confortable y amigable
con el medio ambiente, fue uno de los objetivos planteados desde el disefio del proyecto, para
lograr que este complejo obtuviera la certificacion al Liderazgo en Disefio Energético y
Ambiental -LEED

el edificio se caracteriza por varias estrategias en su interior entre la primera es la
necesidad climatica del conjunto, la segunda consiste en filtrar el ruido y la luz, se pliega para

favorecer el ingreso de luz natural indirecta a las oficinas y la salida del aire que se ha calentado
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en su paso por el complejo, la tercera es la capa vegetal orientada hacia el jardin central, ademas
de permitir el ingreso de los vientos del norte, una vez han sido enfriados en su paso por el
jardin; alberga las areas de relacion, espacios de encuentro y lugares de networking, una

caracteristica diferenciadora en el disefio de este tipo de edificios.

Figura 11
Fachada

CARABOBO

FACHADA INTERNA
El primer piso como estrategia de integracién de espacio publico

e —
o1z % " ®a

Fuente: (arquitectura Ruta N , 2020)



Figura 12
Funcién
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Fuente: (Analisis Ruta N, 2017)

Figura 13
Jardin Vertical

FACHADAPONIENTE

Las fachads mis angoses del
compicjo poseen pequedcs vanas, ¢n
algunos cisos con parasoles.

Fuente: (Analisis Ruta N, 2017)
La razoén por la cual solo dos fachadas del complejo Ruta N tienen jardines verticales

complementando el revestimiento de parasoles, responde a un plan de disefio arquitecténico
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estratégico; puesto que, el sol poniente, afecta a las fachadas mas angostas del complejo, la cual
fueron concebidas asi desde el disefio. Esta claro que los jardines colgantes complementados con
el patio central, controlan las inclemencias del sol poniente en esa parte del edificio. (Analisis

Ruta N, 2017)

2.5.2 Referentes tedricos

Disefio

“Para realizar una arquitectura sostenible hay que aprovechar las posibilidades y ventajas
que ofrece el medio ambiente y construir teniendo en cuenta el entorno de la vivienda, las
condiciones climatoldgicas y el uso de materiales naturales que sean duraderos”. (arquitectura

sostenible, 2018)

Estética

La estética en la arquitectura cumple con un objetivo comun, la percepcion de lo bello,
integrar elementos agradables a la vista para crear espacios que transmitan sensaciones. Esto nos
lleva a los clasicos planteamientos formalistas y funcionalistas, pues debe percibirse una
integridad entre lo estético y lo funcional y asi proyectar espacios que sean agradables y
confortables para el usuario. Un entorno agradable se logra con la integracién de todos los
conceptos: estética, forma y funcidn. No seria concebible obtener una edificacién estéticamente
elaborada si esta no cumple con su funcion.

Orientacion de la luz
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Al construir un edificio hay que tener en cuenta la orientacion solar ya que el disefio de
un edificio que tenga una buena orientacion va a permitir regular los cambios de temperatura al
mismo tiempo que se consigue que el aire se renueve. Esto ayudara a que los habitantes de la

casa disminuyan sus gastos de energia. (Arquitectura Sostenible , 2018)

Materialidad

Seleccion de materiales de acuerdo al disefio y objetivo planteado en el presente
proyecto, tomando como punto de partida el hacer uso de materiales que disipen el impacto que

generan las construcciones con el medio ambiente.

Certificacién LEDD

“Certificacion a valores ecologicos implementados en componentes como: sitios
sustentables, ahorro de agua, energia y atmosfera, materiales y recursos, calidad ambiental de los

interiores e innovacion en el disefio”. (consejo Colombiano de Certificacion sostenible, 2016)

Plan de manejo ambiental

Se encarga de controlar, prevenir, mitigar y corregir de manera detallada los posibles
impactos ambientales negativos causados por una intervencion urbanistica ( (Guia Técnica para

la Elaboracién de Planes de Manejo Ambiental (PMA), 2011)

Urbanismo ecolégico
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“Los principios del urbanismo ecologico buscan aumentar la cantidad de funciones que
las areas urbanas pueden realizar: captacion del agua de lluvia, autoproduccién de alimentos,
compostaje urbano, produccion energética, aumento de lugares de reunion y ocio en el espacio
publico, etc... aumentando la eficiencia y reduciendo el consumo de recursos.” (Uurbanismo

ecologico, 2020)

Programa de mitigacion

Un programa de mitigacion incluye el disefio y ejecucion de obras, actividades o medidas
dirigidas a moderar, atenuar, o disminuir los impactos negativos que un proyecto pueda generar
sobre el entorno humano y natural; incluso la mitigacion puede reponer uno o mas de los
componentes o elementos del medio ambiente a una calidad similar a la que tenian con
anterioridad al dafio causado. (GUIA TECNICA PARA LA ELABORACION DE PLANES DE

MANEJO AMBIENTAL (PMA)), 2011)

2.6 Marco Legal

A continuacion, se nombraran algunas normas, leyes y decretos que se deben tener en

cuenta a la hora de realizar alguna construccion de vivienda.

* NSR-10
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El Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente (NSR-10) es el
reglamento colombiano encargado de regular las condiciones con las que deben contar las

construcciones con el fin de que la respuesta estructural a un sismo sea favorable

« Ley 388 de 1997

La Ley 388 de 1997 y el Decreto N° 1052 de 1998, estan sujetas a la obtencion previa de
licencia expedida por las Curadurias Urbanas o quien hiciere sus veces, las siguientes
actuaciones urbanisticas, que se realicen en suelo urbano o rural del Municipio de Ibagué en
especial complejos industriales y turisticos: 1. Construccion, ampliacion, adecuacion,
remodelacion, modificacion, reparacion y demolicidn de edificaciones. 2. Urbanizacién de
predios, incluida la implantacién de los diferentes tipos de edificaciones en conjuntos o
urbanizaciones abiertas o cerradas o en lotes aislados no provenientes de un proceso urbanistico
debidamente aprobado. 3. Subdivision, loteos o parcelacidn de terrenos, sin importar el nimero
de predios resultantes. Las demas actuaciones menores tales como cerramientos, refaccion de
fachadas, cambio de cubiertas, movimientos de tierra y las demas que el Municipio determine.

(Acuerdo 009, 2019)

* Decreto 357 de 1997

1. Escombros: Todo residuo solido sobrante de la actividad de la construccion, de la
realizacion de obras civiles o de otras actividades conexas complementarias o analogas. 2.
Materiales de construccion: Arenas, gravas, piedra, recebo, asfalto, concretos y agregados

sueltos, de construccion o demolicidn. Capa organica, suelo y subsuelo de excavacion. Ladrillo,
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cemento, acero, hierro, mallas, madera, formaleta y similares. 3. Estaciones de transferencia: Son
los lugares en donde se hace el traslado de escombros de un vehiculo recolector a otro, con

mayor capacidad, que los transporta hasta su disposicion final en las escombreras. 4. Escombrera
distrital. Es el lugar determinado por el Distrito para la disposicion final de los materiales de que

trata el presente Decreto. (DECRETO 357 DE 1997, 2003

Que los articulos 79, 80 y 95 de la Constitucion Politica de Colombia establecen la
obligacion del Estado de proteger la diversidad del ambiente, prevenir y controlar los factores de
deterioro ambiental y el derecho de todas las personas a gozar de un ambiente sano; asi mismo
consagran como deber de las personas y el ciudadano proteger los recursos culturales y naturales
del pais y velar por la conservacion de un ambiente sano. (Decreto 586 de 2015 Alcalde Mayor,

2015)

Rondas hidricas. De conformidad con el articulo 83 literal d) del Decreto-Ley 2811 de
1974, se entiende por ronda hidrica la franja hasta de 30 metros de ancho, paralela a las lineas de
mareas maximas, a cada lado de los cauces permanentes de los rios, quebradas y arroyos, y
alrededor de los lagos o depositos de agua, de la manera en que se han establecido en el presente

decreto.



Tabla 2
Rondas hidricas

Articulo 31. Normativa general para las zonas de conservacion y restauracion ambiental

de las rondas hidricas

Rondas Hidricas
Tipo: rios, quebradasy | Aislamiento Shasationios
_afluentes Minimo »

Rios Combeima, Chipalo, 30.00m A ambos lados del cauce, medidos por la horizontal y contados a partir de

Toche, Coello y Alvarado. : la cota maxima de inundacion. |
[ A cada lado del cauce, contados sobre la horizontal a partir de la cota

AR i maxima de inundacion.

Nacimientos 100.00 m Radio minimo medido a partir del centro del nacimiento. |

Lagunas 50.00 m Alrededor del la laguna a partir de la cota méaxima del espejo de agua ]

Represas 50.00 m Alrededor del la laguna a partir de la cota méxima del espejo de agua

Fuente: (POT IBAGUE )

e Articulo 63. Porterias y Areas de Mantenimiento en Conjuntos Cerrados.

Todo Conjunto Cerrado que pretenda construir un cerramiento, debera incluir dentro de

las &reas comunes privadas un espacio de porteria, inmediato al acceso, dotado del mobiliario

indispensable y un servicio sanitario completo para los empleados. Estas construcciones no

podran ubicarse en areas de cesidn para zonas verdes, parques, plazas o plazoletas, rondas

hidricas, zonas de proteccion ambiental de vias, andenes o antejardines. (POT IBAGUE )

e Decreto 1000-0823 del 2014

Avrticulo 157, caracteristicas de estacionamientos para sotanos o semisétanos

1.Rampas: las pendientes de las rampas vehiculares sera de maximo 20%

2.Estacionamientos:
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- Paravivienda no vis: uno de residentes por cada unidad (1) unidades de vivienda
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- Uno de visitantes por cada ocho (8) unidades de vivienda
- Area de estacionamiento: 2,40 mts x 4,50 mts

- Area de estacionamiento para motocicletas: 1,20 mts x 2,25 mts

3.Escaleras: las dimensiones de ancho, huellas y contrahuellas y demas caracteristicas
técnicas y constructivas deberan cumplir las normas colombianas de construccién sismo

resistente NSR-10, contenida en el decreto 926 de 2010.

e Acuerdo 009 2002 art. 166

Edificabilidad para vivienda no vis

Urbanizacion o conjunto cerrado

Parrafo 3: el porcentaje restante de la ubicacion del terreno seré area privada destinadas a
vias y parqueaderos para visitantes sin afectar el rea para zonas verdes, parques, plazas y

equipamientos, que debera ser minimo de 15 m2.

Parrafo4: el sistema vial al interior de los conjuntos cerrados debera garantizar el acceso a
dad una de las unidades habitacionales y podra plantear una via vehicular con una calzada
minima de seis metros (6 m), respetando los aislamientos y retiros establecidos en la presente

normativa.
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e Decreto 1076 de 2015

Plantea la conservacion en &mbitos naturales, paisajisticos y reforestacion, como
estrategia para el medio ambiente generando condiciones adecuadas para la planeacion,

intervencion en el manejo de un proyecto para asegurar zonas equitativas ambientales

2.7 Marco contextual

el proyecto desarrollado se localiza sobre un punto estratégico puesto que es una zona
comercial, educativa y residencial, teniendo como ventaja la accesibilidad al resto de la ciudad
de Ibagué, ya que se encuentra rodeada de vias principales como la Av. Ambala, la calle 60, calle
64 y Cr quinta, contando con trasportes publicos que desembocan y facilitan la movilidad de toda
la ciudad. posterior a esto, cuenta con debilidades como: la inseguridad en el sector, la
infraestructura vial colapsada por el flujo permanente del transito vehicular, la falta de una buena

estructura ambiental y un buen sistema de mobiliario urbano en la zona.

2.7.1 Diagnostico Urbano

Ibagué, capital del departamento del Tolima, se encuentra localizada a 1285 metros sobre
el nivel del mar con una temperatura media de 21°C. Su area municipal cubre 1498 Km?2 los
cuales se distribuyen en una zona montafiosa que se extiende por la cordillera central y una
amplia zona plana conocida como la meseta de Ibagué. Limitada al norte con Anzoategui y
Alvarado, al oriente con Piedras y Coello, al sur con San Luis y Rovira, al occidente con

Cajamarca y los departamentos de Quindio y Risaralda.



36

El area municipal se encuentra regada por los rios Alvarado, Cocora, Coello, Toche, Tochecito,

ademas de otras corrientes menores.

La ciudad musical de Colombia se encuentra divida por 13 comunas y tiene una

poblacion total de 450.785 habitantes. (Alcaldia Municipal de Ibagué, 2021)

2.8 Marco geogréafico

Figura 14
Localizacion

Thaocnué

Colomhia

Comuna 5

p
Tolima

1 T.ote a intervenir

Fuente: elaboracion propia (2021)
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El sector a intervenir se encuentra ubicado en el municipio de Ibagué perteneciente al
departamento del Tolima, en la comuna 5, entre la calle 62 y la calle 64, un lugar estratégico para

realizar vivienda multifamiliar con caracteristicas nuevas en la ciudad.

2.9 Marco operacional

2.9.1 usos del suelo

Mapa 1
Usos del Suelo

(cartografia, usos del suelo, 2021)
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Mapa 2
usos del suelo poligono de intervencién

ce
LA ESTACION

Lote aintervenir

| cancHas
(| sINTETICAS

Fuente: elaboracion propia,2021
Como se puede observar la zona a intervenir es de caracter residencial primario por lo

que permite crear y desarrollar vivienda multifamiliar que satisfaga las necesidades de la
poblacion, como se propone en el presente proyecto, también se puede evidenciar que el sector

es de desarrollo de suelo urbano lo que indica que es apto para la edificacion generando un

impacto positivo y de valorizacion.



2.9.2 sistema vial

Mapa 3
sistema estructurante y nomenclatura vial

Mapa 4
sistema vial, poligono de intervencion

CANCHAS ‘

S{N'TIICAS
[

Fuente:( elaboracion propia, 2021)
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El proyecto cuenta con una ubicacidn estratégica en la ciudad de Ibagué puesto que cerca
al area a intervenir pasa una via de primer orden, entendiéndose esta por avenida principal.
La comuna 5 se caracteriza por contar con rutas de acceso a todos los lugares del

municipio de Ibagué desde el norte hasta el sur como del occidente al oriente.

Entre ellas estan las siguentes rutas:

e RutaOl

Mapa 5
recorrido ruta 01

SALIENDO DEL BARRIO LAS DELICIAS, | CRA38xCLL71, | BARRIOAMBALA, | CALLE 64 CONCRA 14, | AV

AMBALA SLFBIENDO | GLORIETADE LACALLE 60, | BAJANDOAVAMBALA, | ENYRERRIOS | LACAMPINA, A 4

CALLE 77, | AV GUABINAL, | CALLE 67 ENTRANDO A LA 9 ETAPA DEL JmDAN CALLE 64, | AV JORDAN, Q\
v

CARRERAS, | CALLE 44, | CORTOLIMA, | AV FERROCARRIL, | CALLE 42, | CRAAESTAD'O\ CALLE 33,
HOSPITAL FEDERICOLLERAS, | CRA4 TAMANA. | AVFERROCARRIL,| COMANDO DE LAPOLICIA, | CALLE 20,
CARRERA3,| CALLE 15, | CARRERAS, | CALLE 10, CARRERA 11, | BELEN, | COLEGIO TOLIMENSE, | IRAZU,
COLEGIOAMERICANO, | DIRECTOCRAM, | PLAZADE LA21, | ESTADIO, | AVSANTAHELENA, | CALLE42, | AV
FERROCARRIL,| SENA, | VERSALLES, | AV.JORDAN-PARALELA, | CALLE 59, | CARRERA3, | AVENIDA G0,
AV GUABINAL, | CALLE 64 INGRESANDO ALA 9 ETAPA DEL JORDAN, | CALLE 69, | AVENIDAGUABINAL, | LA
CAMPINA, | ENTRERRIOS, | GLORIETAVERGEL, |AVAMBALA, | GLORIETA UNIVERSIDAD DE IBAGUE. | AV
AMBALA, | BARRIO AMBALA, | LLEGANDO AL BARRIO LAS DELICIAS. | TERMINAL PARTE ALTA BARRIO

RECORRIDO

IBAGUE

se mueve..

RUTA 1

Fuente: (cartilla ibague se mueve, 2016)



Ruta 06

Mapa 6
recorrido ruta 06

RECORRIDO

¥,
CIUDADELAVILLA COMFENALCO, | BELLO HORIZONTE, | VILLAMARINA, | SALENDO

ALAVIABAGUE, | AVMIROLINDO, | CALLE 80, | VARSOVIA, | AVMG.NW I SENA
AV SANTAHELENA, | UNIVERSIDAD DEL TOUMA, | CALLE [ 6, | CAUE4 P\

(.5
CRAS, | CALLE 10, | CARA4, | AV15, | CRA2, | 'rsmwu. Demms’om <
COMBEMA, | AUTOPISTA SUR. | BARRIO SAN ISDDRO, | COLINAS DEL SUR, | SAN
ISIDRO, | AUTOPISTASUR, | TERMINAL | CALLE 19.] CRA1, | CALLE 15 | CRAS N

" ENTRANDO 0, TRANDO
RUTA 6 MARINA, | BELLOHORIZONTE, | CIUDADELAVILLACOMFENALCO
TERMINAL CIUDADELA COMFENALCO

Fuente: (cartilla ibague se mueve, 2016)

Ruta 11

Mapa 7
Recorrido ruta 11

LACHBITA, | VIAALPAIS, EN‘!‘M}DOPRDTECNOA MCDB.IA COMFATOLIMA, | SALADO, | DIRECTOAV.AMBALA,
G.MTAOOR\H\ERSH’ARIA AV.69, | AVENIDAJORDAN, | ARKACENTRO -YEP,| AVENIDAJORDAN, | PASANDO
POR EL PUENTEDEL SENA, | A\&NDAFERROORRI.. CALLE 19, | CARRERA1, | CALLE15, | CARRERAM. | PLAZALA
21, ] CALLE26,| AVENIDAFERROCARRL,! SENA, | VERSALLES.| AVENIDAJORDAN, | ARKACENTRO-YEP, | CALLE
n' a4 ETAPA.X:RDA!L CARRERAS, | AVENIDA G, | GLORIETA CORUNIVERSITARIA, | DIRECTOAVENIDAEMBALO,
SALADO, | COMFATOLIMA, | MODELIA, | PROTECHOA, | VIA ALPAIS,| LACEBITA. | TERMINAL LACEBITA

RECORRIDO

RUTA 11

IBAGUE

RUTA 11

Fuente: (cartilla ibague se mueve, 2016)
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Ruta 15
Mapa 8

Recorrido ruta 15

SALIENDO DE NUEVA CASTILLA, | PROTECHOB, | ESCUELABARRIO TOPACIO, | GIRAALADERECHA, | PLAZOLETABARRIO
TOPACIO, | REGRESAHASTALAIGLESIADEL BARRIOTOPACIO, | AGUAMARINA, |  VILLADELSOL,! CALLE 100, CAIPOLICIA,
JARDIN SANTANDER, | GIROALADERECHA, | CALLE96, | CRA2, | TULIOVARON,| MUSICALIA, |GIROALADERECHACALLE
87, | CRA4*A,| ELPALMAR, | AVPEDROTAFUR, | GLORIETADE LAMUSICA, | EXITO, | AV.JORDAN, | ARRAYANES,
CAMPINA,| ENTRERIOS, | DIRECTOAVAMBALA, | UNIVERSIDAD DE IBAGUE, | CALLE37, | CRA6, | CALLE24, | CRA7,
CALLE 19, | CRA8, | CALLE10,| CRA4,| CALLE19, | CRA6,| CALLE36,| CRAE% | AV37,| AV.AMBALA, | UNIVERSIDADDE
IBAGUE, ENTRERIOS, | CAMPINA, ARRAYANES,| AV.JORDAN, | EXITO,| GLORIETADELAMUSICA, | VIASALADO, | GIROA
LA DERECHA CALLE 86 - HOMECENTER, |  CRAZBIS,| JARDIN,| MUSICALIA, | TULIOVARON,| CALLE9, | CRA4,| CAl
POLICIA, | GIROALAIZQUIERDA, | CALLE 100, | VILLADELSOL, | AGUAMARINA, | PLAZOLETABARRIO TOPACIO, | SE
DEVUELVE HASTALAIGLESIADEL BARRIOTOPACIO, | GIRAALAIZQUIERDA, | PROTECHOB, | NUEVACASTILLA.

TERMINAL BARRIONUEVA CASTILLA

se mueve..

RUTA 15

Fuente: (cartilla ibague se mueve, 2016)

Ruta 17
Mapa 9

Recorrido ruta 17

NUEVA CASTILLA, | PROTECHO B, | ESCUELADEL TOPACIO, GIRAALADERECHA, | PLAZOLETADEL TOPACIO. | IGLESIADEL
TOPACIO. | GIRAALADERECHA, | CAIDELTOPACIO, | AVJORDAN,| MULTICENTRO. | GLORETA | CALLE44,| CORTOLIMA
SENA, | AV FERROCARRL, | CALLE42 | AVSANTAHELENA | ESTADIO | CRAA4 | CALLE 33, | CRA4TAMANA, | AV
FERROCARRIL. | CALLE20, | CRA3.| AVENIDA15, | CRA2,| BARRIO EDUARDO SANTOS, | AUTOPISTAAL SUR. | SAN
ISIDRO, | COLINASDELSUR, | REGRESANDO SANISDRO, | AUTOPISTAALSUR, | COMBEMA, | VUELTADELCHIVO, | CALLE
19| cRA1l AV15 | CARRERA4, | AVENIDASANTAHELENA, | CALLE @, | AVENIDAFERROCARRL, | SENA | VERSALLES,
AV JORDAN, | CAITOPACIO. | IGLESIADEL TOPACIO, | PLAZOLETADEL TOPACIO, | REGRESA HASTA LA ESCUELADEL
TOPACIO. | GIRAALAZQUIERDA, | PROTECHOS, | NUEVACASTILLA TERMINAL BARRIONUEVA CASTILLA

S mueve..

RUTA 17

Fuente: (cartilla ibague se mueve, 2016)

RECORRIDO

RUTA 17

RECORRIDO
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e Rutal9

Mapa 10
Recorrido ruta 19

RUTA 19

AR UERTO

SALIENDO ARBOLEDA CAMPESTRE, | CALLE 145 —
VARIANTE, | GLORIETA CASA DE LA MONEDA,
CALLE 145, | GLORIETAAEROPUERTO, | SUBE POR
LA VIADEL AEROPUERTO, | FIBRATOLIMA, | PARQUE
DEPORTNO, |AV PEDRO TAFUR, | GLORETA
MIROLINDO, AV MIROLINDO, VILLACAFE,
COLEGIO CHAMPAGNAT, | AV PEDRO TAFUR,
GLORETAEXITO, | AV JORDAN| CRAS, | CALLE 10,
CRA4. | CALLE 25 | CRA1SUR | CALLE 29,
COUISEQ DE FERIAS,| FERIAS, | VIAAL MURLLO
TORO, | BARRIO GALARZA, | BARRIO MURLLO
TORO, | BARRIOGALAN, | LAPRADERA, |

LAS FERIAS, | COLISEO DE FERIS, | CALLE 29,
CRA1SUR | CALE 24, | CRA1 | TERMINAL, ﬂ
CALLE 19, CRA1, | CALLE 15 | CRA 5,
VERSALLES, | AV JORDAN, | GLORETAI EXITO, | AV

PEDRO TAFUR, | COLEGIO CHAMPAGNAT, | VLA S

CAFE, | REGRESO VILLA CAFE, | COLEGIO 4
CHAMPAGNAT, | AV PEDRO TAFUR, | PARQUE I BAG U E
DEPORTNVO, | FIBRATOLIMA, | VIA DEL

AEROPUERTO,| CALLE 145, GLORIETACASADELA ” muwe
MONEDA, | CALLE 145, | GLORIETA EL RODEO, agh.

ParaueavenoansoLeoncawrestre - AL

Fuente: (cartilla ibague se mueve, 2016)

e Ruta 23

Mapa 11
Recorrido ruta 23

o,

IBAGUE
se mueve <[4

RUTA 23

I

TERMINAL FLORDA, | VARWNTE. | REFUGIO,
BRISAS, | CEMENTERIO, | CRA1, | CALLE 28, | CRA1", 7
CALLE24.| AVFERROCARRL, | CALLE20,| CRA3| AV
15, | CRAS, | CALLE 10.] CRAS.| CALLE41,] CRA4F,
CALLE42 | CRAG, | CALLE 44, | AV.TOBOGAN, | CRA
12, | CALLE 38, | GAITAN, | CRA10, | AV.TOBOGAN,
CRAS, | CALLE38 | CRA6"| CALLEJ7.| CRAS
CALLE10, | CRA4, | CALLE23, | CRAT-A. | CALLE2S,
RA 1, | CEMENTERIO. | BRISAS. | REFUGIO,
CALLE 24, | VARIANTE ARMENIA FLORIDA. | TERMINAL
LOTE LAFLORIDA.

-4
»

Fuente: (cartilla ibague se mueve, 2016)
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e Ruta3l
Mapa 12

Recorrido ruta 31

SALIENDO DE LA CEIBITA, | VIAAL PAIS, | PROTECHO A, | MODELIA, | DIRECTO VIA IBAGUE,
COMFATOLIMA, | SALADO, | DIRECTOAVENIDAAMBALA, | GLORIETACALLE 60, | AVENIDAG0, | AVENIDA
GUABINAL, | CALLES51, | CARRERAS?, | CALARCA, | RESTREPO,| CALLE40,| CARRERAG6, | CALLE 24,
CARRERA7, | CALLE19,| CARRERAS, | CALLE 10, | CARRERAS, | CALLE 18, | CARRERA4, | AVENIDA19,
DIRECTO CARRERA6, | CALLE 40, | CARRERAS8, | RESTREPO, | CALARCA, | CALLE51, | AVENIDA
GUABINAL, | CALLE61,| CARRERAS, | CALLE60, | AVENIDAAMBALA, | SALADO, | COMFATOLIMA,
MODELIA, | PROTECHOA, | VIAALPAIS, | LACEIBITA. | TERMINALLOTE LACEIBITA.

-y
IBAGUE

se mueve..

RUTA 31

Fuente: (cartilla ibague se mueve, 2016)

Mapa 13
congestion vehicular

Fuente: (elab

"\

oracion propia,2021)

RECORRIDO

>

Cruce enfre 4 vias-
doble sentido
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Figura 15

perfiles viales

Icono 60

Calle 60

infinity.

Av. Guabinal

Fuente: (elaboracion propia, 2021)

2.9.3 Sistema ambiental

Mapa 14
Andlisis Ambiental

Fuente: (analisis ambiental, 2015)

Doble alzada |
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Las areas protegidas de la comuna solamente estan presentes en los cuerpos de agua
como lo son la quebrada guacharacos y la quebrada chipalo que obtienen un area del 8,49% del
area total de la comuna. Estas areas presentan altos indices de contaminacion ambiental por
presencia de basuras y aguas grises o aguas servidas, en vista que gran parte de estas zonas se

encuentra invadida por asentamientos humanos.

Mapa 15
Sistema ambiental poligono a intervenir

cc
LA ESTACION

Fuente: (elaboracion propia, 2021)

En el lugar a intervenir se puede notar que colinda con una zona de reserva ambiental

destinada a la conservacién de la quebrada guacharacos, la cual se encuentra en mal estado por la
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falta de una estructura ecoldgica adecuada generando gue los habitantes y transeuntes no
protejan dicha zona, por lo tanto, hay presencia de basuras y aguas residuales que provocan

malos olores, contaminacion e insectos que pueden trasmitir enfermedades.

2.9.4 Espacio publico

Mapa 16
Espacio publico urbano comuna 5

Fuente: (sistema de espacio publico, 2015)

el problema de la comuna 5 con el espacio publico esta relacionado con la cantidad, ya
gue no es suficiente para atender la demanda poblacional, estas pocas zonas se encuentran en mal

estado.
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cuenta con una zona de proteccion hidrica muy cerca al sector a intervenir la cual se
debe respetar y conservar por lo que tendra en cuenta factores importantes como la
implementacion de una red arterial peatonal respetando el espacio publico propuesto para la

ciudad.

2.9.5 Tratamientos

Mapa 17
tratamientos

LEYENDA

TRATAMIETO

- Suelo Urbano
[ sc0 e Expansibn
[ Por implementacign
[ Por Estabizacien
I utenisica
Conservacién [ Ambiental
W P
- Renovacin

[ Veioramiento ntegral

Consoidaci

2 ;HEMUHE ﬁmu

Fuente: (tratamientos , 2015)

El lote se localiza en tratamiento de desarrollo en suelo urbano, el cual orienta y regula la
urbanizacion de los terrenos urbanizables no urbanizados, limita con tratamientos como

consolidacién por implementacion y estabilizacion.
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2.9.6 infraestructura y equipamientos

En el sector se encuentran multiples equipamientos en los cuales se destaca el comercio;

se ubican sobre la calle 60 los centros comerciales mas importantes de Ibagué, entre ellos

estan, la estacion, acqua power center, panamericana y multicentros acompafiados

también de zonas servicios como gasolineras y restaurantes creando un gran flujo de movilidad.

Mapa 18
Equipamientos del sector
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Fuente: Elaboracion propia, 2021
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2.10 Determinantes

2.10.1 Determinantes naturales

2.10.1.1 Clima

El clima en Ibagué se caracteriza por tener un verano corto y calido, también por tener

épocas de invierno himedos y lluviosos; esta regién permanece nublada durante todo el afio y la

temperatura varia ente 17°C a 28°C y rara vez baja a menos 16°C y sube a més de 31°C.

Grafica 3
Clima Promedio
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Fuente: (clima promedio ibague , 2020)
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2.10.1.2 Asolacion

La duracion del dia en Ibagué no varia considerablemente durante el afio, solamente
varia 22 minutos de las 12 horas en todo el afio. En 2020, el dia més corto es el 21 de diciembre,
con 11 horas y 52 minutos de luz natural; el dia mas largo es el 21 de junio, con 12 horasy 23

minutos de luz natural.

Grafica 4
Horas de luz natural y crepusculo
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0h , . . 24 h
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Fuente: (clima promedio ibague , 2020)

Nota: La cantidad de horas durante las cuales el sol esta visible (linea negra). De abajo
(mas amarillo) hacia arriba (mas gris), las bandas de color indican: luz natural total, crepusculo

(civil, nautico y astronémico) y noche total. (clima promedio ibague , 2020)
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2.10.1.3 Humedad

El periodo mas himedo del afio dura 9,2 meses, del 30 de septiembre al 5 de julio, y
durante ese tiempo el nivel de comodidad es bochornoso, opresivo o insoportable por o menos
durante el 30 % del tiempo. El dia mas humedo del afio es el 6 de mayo, con humedad

el 68 % del tiempo.

El dia menos himedo del afio es el 21 de agosto, con condiciones humedas el 17 % del

tiempo.
Grafica 5
Humedad
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Fuente: (clima promedio ibague , 2020)

2.10.1.4 Vientos
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La velocidad promedio del viento por hora en Ibagué tiene variaciones

estacionales leves en el transcurso del afio.

La parte mas ventosa del afio dura 4,1 meses, del 14 de mayo al 18 de septiembre, con
velocidades promedio del viento de mas de 5,2 kildémetros por hora. El dia mas ventoso del afio

en el 6 de agosto, con una velocidad promedio del viento de 6,7 kilometros por hora.

El tiempo mas calmado del afio dura 7,9 meses, del 18 de septiembre al 14 de mayo. El
dia mas calmado del afio es el 8 de febrero, con una velocidad promedio del viento de 3,8

kilometros por hora.

Grafica 6
Velocidad del viento
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Fuente: (clima promedio ibague , 2020)

Direccion



Grafica 7
Direccion del viento
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Fuente: (clima promedio ibague , 2020)

2.10.1.5 Afluentes hidricos

Figura 16
Quebrada Guacharacos
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Tierra linda

Fuente: (elaboracion propia, 2021)

2.10.2 Determinantes fisicas

2.10.2.1 Topografia

Para fines de este informe, las coordenadas geogréficas de Ibagué son latitud: 4,439°,

longitud: -75,232°, y elevacion: 1.325 m.

La topografia en un radio de 3 kilometros de Ibagué tiene variaciones muy grandes de
altitud, con un cambio maximo de altitud de 592 metros y una altitud promedio sobre el nivel del
mar de 1.256 metros. En un radio de 16 kilometros contiene variaciones muy grandes de altitud
(3.112 metros). En un radio de 80 kilémetros también contiene variaciones extremas de altitud

(5.077 metros). (clima promedio ibague , 2020)



Figura 17
Topografia del lugar a intervenir
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Fuente: elaboracion propia (2021)

2.10.2.2 Alturas
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Figura 18

Alturas
22-27 pisos 5 pisos B 2 pisos
24 pisos 4 pisos B Acava
10 pisos 3 pisos

Fuente: elaboracién propia (2021)

De acuerdo al andlisis, se determina que la mayoria de las viviendas unifamiliares son de

1 a 2 pisos de altura en la zona, seguida de multifamiliares de hasta 27 piso.

2.10.3 Determinantes construidas

En la eleccion del lugar se tomd en cuenta diferentes caracteristicas y posibles
oportunidades. El proyecto se llevara a cabo sobre vias de facil acceso entre ellas algunas calles

y avenidas principales en la ciudad de Ibagué, siendo trajinada durante todo el dia por
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transeuntes y diferentes tipos de servicios publicos y de movilidad, cuenta con zonas estratégicas
como lo es la cercania a centros comerciales, zona de educacion basica y superior.

Figura 19
Determinantes construidas
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Fuente: elaboracion propia (2021)

2.11 Propuesta

2.11.1 Obijetivos de Estudio

El presente proyecto de vivienda se llevard a cabo en la ciudad de Ibagué del
departamento del Tolima, ubicado en la nueva zona centro de la ciudad entre el sector de la calle
60, el barrio Arkamonica ( calle 62) y el barrio Jordan 9 etapa ( calle 64) ya que presenta
notoriamente problematicas urbanas y arquitectonicas, debido al acelerado crecimiento urbano
que generan multiples falencias como: la congestion vehicular, contaminacion y deterioro de las
afluentes hidricas, falta de espacio publico y zonas verdes; debido a los diferentes analisis del
sector se busca diferentes alternativas con el fin de mitigar el impacto provocado por las
construcciones civiles y demas factores; garantizando un impacto positivo al medio ambiente al
pasar de los afios a través de la implementacion de sistemas pasivos y activos de ahorro y uso
eficiente del agua y energia, envolventes verdes y eco-materiales, obteniendo asi una

construccién y arquitectura sustentable.

Por lo anterior es necesario tomar como punto de partida que “Se espera que la
construccion produzca dafos en el fragil medioambiente debido a los impactos adversos de la
construccion, entre los que se encuentran el agotamiento de los recursos, pérdida de la diversidad
bioldgica debido a la extraccion de materias primas, vertido de residuos, menor productividad

laboral, efectos adversos para la salud humana debido a la mala calidad del aire interior,



60

calentamiento global, lluvia &cida y esmog causado por las emisiones generadas por la
fabricacion de productos para la construccion y el transporte que consume energia (Lippiatt,
1999). Los impactos medioambientales estan clasificados en tres categorias: impactos sobre los
ecosistemas, sobre los recursos naturales y sobre la comunidad” (Evaluacion de los impactos

medioambientales de los proyectos de construccion, 2014)

Es por esta razon, la importancia de implementar un sistema constructivo sustentable a
través de técnicas de urbanismo ecoldgico con el fin de contribuir de manera eficiente a la

mitigacion del impacto negativo en el medio ambiente.

2.11.2 Poblacion objetivo

Este proyecto de construccidn esta dirigido a mujeres y hombres que habiten o quieran
habitar en el municipio de Ibagué, con un nivel socio econdmico estrato 4 y 5, que respeten,
quieran y cuiden el medio ambiente y la biodiversidad, puesto que la razén principal del disefio

arquitectonico de vivienda es crear un lugar que impacte de forma positiva a la naturaleza.

Personas que les guste vivir cerca al sector comercial, que tengan familias conformadas
entre 4 y 5 personas o que vivan solas. Hombres y mujeres empleadas o que sean independientes,

sin distincidn de religion o inclinacién politica.

Personas con un estilo de vida tranquilo, que les guste la privacidad, armonia, frescura 'y

que disfruten de zonas verdes, sociales o de esparcimiento.



2.11.3 Ideacion

El proyecto nace como una necesidad de mitigar el impacto ambiental que genera el
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desarrollo de viviendas en la ciudad de Ibague, en referencia a la poca atencion y respeto que se

presta al urbanismo ecologico, a la contaminacion que vive a diario y cada vez mayor la ciudad,

a la tala contiua de arbolizacion, a la perdida del espacio publico, etc; por lo anterior se

aprovecha factores como la ubicacidn estrategica que cuenta este proyecto, a la innovacion

sustentable a traves de vivienda multifamiliar, generando espacios agradables y confortables para

sus habitantes tanto los exteriores como sus residentes, con ello generando un papel de gran

importancia como lo es concientizar a la poblacion ibaguerefia, ya que en su arquitectura se

incluye multiples beneficios para el sector.

Grafica 8
Mapa espacial

Eje ambiental

Eje ambiental

-

. - N .
Z/0MA COMEICIAF S == == === = e e e e Zona recreativa==——ea___ %, Zona recreativa

it

~—
-
~.n
-

-

senderos senderos

Zona comercial ==========ceeaaaaa- Zona comercial



Fuente: elaboracion propia (2021)

Grafica 9
Distribucién residencial
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Fuente: elaboracion propia (2021)

Grafica 10
Apartamentos tipo A
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fuente: elaboracion propia (2021)
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Grafica 11
Apartamento tipo B

Fuente: (elaboracion propia, 2021)

Zona social
Zona de servicios
Zona privada

2.11.4 Lo Urbano

A partir de la propuesta de vivienda sustentable se proyectd un parque lineal,

Habitacion 1

Habitacion 2

Bafio priy.
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intervenimos un area en especifico no solo como punto articulador de la propuesta urbana, si no

como objetivo de integrar a la ciudad y rehabilitar la cuenca hidrica que se encuentra en el

sector; este se hara por medio de una intervencion arquitectonica.



El disefio urbano se denomina urdimbre que proyecta la unién de zonas comerciales, de
servicios y de vivienda residencial, con puntos estratégicos que den solucion a las diferentes
problematicas:

- Restauracion, conservacion y reforestacion de especies arboreas para la
conservacion de la cuenca hidrica

- Implementacion de una nueva via que permite una mejor comunicacion hacia la
calle 60

- Cambio de movilidad de la calle 62 y calle 64 para evitar congestion vehicular

- Perfiles viales donde se integre una mejor calzada automovilistica,
implementacién de ciclo rutas y andenes peatonales

- Implementar plazoletas comerciales que se integre con el resto del sector

Grafica 12
Criterios de intervencion
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Fuente: elaboracion propia (2021)
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2.11.4.1 Implantacion

Plano 1
Implantacion

Fuente:( elaboracion propia, 2021)

Generar un cambio en la concepcién de proyeccién del desarrollo urbano; teniendo en
cuenta la concentracion en el nuevo centro de desarrollo urbano de la ciudad de Ibagué, a partir

de una edificacidn de vivienda sustentable y rehabilitando una cuenca hidrica contaminada.
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2.11.4.2 Espacio Publico

El andlisis del sector dio como resultado una serie de elementos urbanos aplicados, como
la rehabilitacion de una cuenca hidrica como lo es la quebrada guacharacos. Se propuso crear un
Parque lineas el cual conecta la Calle 60 con el barrio Jordan 9 etapa, se integro el area de
intervencion con el resto de la ciudad haciendo referencia al uso de ciclo rutas, ejes peatonales,
estructura ambiental. De igual forma la recuperacion de espacios en deterioro y la conectividad

estratégica desde esta calle principal de la ciudad.

Plano 2
Parque lineal
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Fuente: (elaboracion propia,2021)
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2.11.5 Lo Arquitecténico

Descripcion:

El proyecto se baso en el analisis ambiental de la ciudad de Ibagué y en la contaminacion
de las construcciones civiles.

Se analizo el sector y sus multiples problemaéticas que trae el crecimiento acelerado de
viviendas y también la contaminacion de la fuente hidrica guacharacos.

De acuerdo a los analisis se penso en el bienestar no solo de las personas residentes sino
también en su entorno integrando estrategias sostenibles.

Esta unidad de vivienda sustentable genera el ahorro de energia implementando paneles
fotovoltaicos, el ahorro del agua potable a través de la captacion del agua lluvia y usando

materiales amigables con el medio ambiente.

Plano 3
parqueadero
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Fuente: (elaboracion propia, 2021)
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Los parqueaderos se rigen de acorde a la normativa estipulada para vivienda no VIS por
la cual cada apartamento de vivienda tendra su propio parqueadero, también se tiene en cuenta

estacionamientos para visitantes y para personas discapacitadas

Tabla 3
parqueaderos
AREA 683,0558
Residenciales 52 unidades
Visitantes 48 unidades
discapacitados 5 unidades

Fuente: (elaboracion propia ,2021)

Plano 4
Planta nivel 1

M. I

Fuente: (elaboracion propia, 2021)
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La planta nivel 1 cuenta con zonas comerciales bastante importantes y necesarias para el

sector y para las personas residentes, el prototipo del multifamiliar es que sea multifuncional.

Plano 5
Planta nivel 2

Fuente: (elaboracion propia, 2021)

En esta planta se encuentra unidas, pero a la vez respetando los lineamientos de

privacidad lo comercial con lo privado en este caso viviendas.



Plano 6
viviendas piso 3-7

TS

fuente:( elaboracion propia, 2021)

las viviendas estan pensadas y disefiadas para generar un mejor confort y un agradable

clima interior
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Plano 7
Fachada principal
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fuente: (elaboracion propia, 2021)

Plano 8
Fachada posterior
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fuente: (elaboracion propia, 2021)




Plano 9
Fachada lateral

Fuente: (elaboracion propia, 2021)

Las fachadas integran diferentes alturas generando una visual para las viviendas construidas del
entorno como lo son en los barrios méas cercanos arkamonica y jordan 9 etapa, las cuales

manejan alturas de vivienda unifamiliar de 2 a 3 pisos.

También se integran jardines verticales permitiendo la integracién del eje ambiental sobre la

cuenca hidrica y mejorando el microclima local.
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2.115.1 Forma

Figura 20
Forma Arquitectonica

Fuente: (elaboracion propia,2021)

La forma nace de querer articular su entorno con la vivienda para crear espacios
sostenibles a nivel social y ambiental. Esto se logré desde un concepto llamado urdimbre urbana
que es la proyeccion que conecta lo comercial, servicios y vivienda haciendo de esta manera un

edificio sustentable y multifuncional.



74

Criterios:

el fin de jerarquizar, potencializar y dinamizar el espacio con los demas
equipamientos y sistemas que encuentran en el entorno se utilizara el concepto de
Urdimbre o tejido urbano de distintos elementos identificados como el comercio,
comunidad, poblacion flotante, edificios, servicios, empleados, usos del suelo y
vivienda, es decir la urdimbre es la base del tejido y como tal identifica varios
hilos los cuales poseen un rol determinado.

Un criterio al momento de la conceptualizacion fue un conjunto arquitectonico
abierto a la poblacion. Integrado a partir de espacios verdes y actividades
cotidianas de la poblacion.

Tener en cuenta las condiciones climaticas, su orientacion y el potencial con el
entorno existente, de esta manera aprovechar todos los recursos naturales para su

funcionamiento interior.

Figura 21
integracion del entorno
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2.11.5.2 Tipologia

La tipologia esta pensada en convertir espacios privados en unién a espacios publicos con
el fin de integrar el entorno y sus caracteristicas comerciales, ambientales y sociales a un edificio
multifamiliar de tipo residencial donde se alberga diferentes tipos de familias.

De esta forma el espacio construido y proyectado esta dotado de maultiples funciones para

el confort de las personas es decir cuenta con zonas comerciales, de servicio y bienes.

Plano 10
zonas comerciales

URB.
ARKAMONICA

fuente: (elaboracion propia, 2021)

estas zonas comerciales juegan un papel importante como articulador del entorno y el

espacio publico a traves ser senderos, ciclo rutas, zonas de recreacion y plazoletas.
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2.11.6 Funcion

Edificio

Cuenta con una circulacion interna adecuada para recibir todas las cargas,
sistemas centrales como escaleras y ascensores que iran desde los sotanos hasta la
altima unidad de vivienda

Cuenta con acabados internos y externos que se armonicen con su entorno dando
espacios frescos generando tranquilidad a cada individuo.

Cuenta con mobiliarios 100% sustentables, es decir que se hacen con materiales
reciclados o que cuentan con su propia produccién de energia usando paneles
fotovoltaicos.

Espacios publicos adaptandose a espacios privados

Circulacion

Cuenta con zonas estratégicas y especificas para el desplazamiento de cada
individuo

Cuenta con andenes peatonales incentivando al desplazamiento por el parque
lineal

Ciclorrutas como medio de transporte alternativo

Areas verdes creando un eje ambiental definido para la conservacion y

mejoramiento de la cuenca hidrica



e Estacionamientos como bahias de parqueo para no crear congestion en las vias

Figura 22
Circulacién
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Fuente: (iconos , 2021)

Areas de conservacion ambiental

e Restaurar, mejorar y adaptar zonas especificas creando un eje ambiental con
diferentes especies arbdreas nativas, esto con el fin de crear un microclima mas
agradable tanto en lo exterior como en el interior del edificio

e Conservacion de la cuenca hidrica guacharacos

Viviendas residenciales

Zonas sociales:
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e Sala: es un area destinada a recibir visitas, ver television, compartir en familia, es
una zona de union.

e Comedor: esté destinada para horas especificas en las que se consuman alimentos,
es decir, en el desayuno, almuerzo y cena

e Estudio: es una habitacion destinada para desarrollar actividades de estudio,

trabajos, leer.

Zona de servicio:
e Cocina: es una zona especifica para almacenar y preparar los alimentos a traves
de electrodomésticos como nevera, estufa, horno, etc
e Zona de ropas: se usa para almacenar los Utiles de aseo, la limpieza y lavado de
objetos
e Bafio: existen dos o tres clases, un bafio social para visitas, un bafio para los que

habitan y uno privado ubicado en una habitacion

Zona privada:
Esta zona varia de cuerdo al tipo de apartamento
e Habitacion principal: es destinada para una cama matrimonial, cuenta con bafio
privado y closet, se acondiciona estratégicamente para el descanso de las personas
e Habitacion secundaria y terciaria: cuenta con un area para almacenar una o dos

camas para los hijos o visitas



2.11.7 Espacio interior

Plano 11
apartamento tipo A
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fuente: (elaboracion propia, 2021)
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Plano 12
distribucion apto tipo A

Fuente: (elaboracion propia,2021)

Esta tipologia de apartamento esta pensado para la familia colombiana convencional que
cuenta con integrantes entre 4 a 5 personas con zonas sociales bastantes amplias como balcones

para las diferentes mascotas que complementen el nicleo.
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Plano 13
Apartamento tipo B

Area: 95 m2

Fuente: (elaboracion propia, 2021)
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Plano 14
distribucion apto B

Fuente: (elaboracion propia, 2021)

Esta tipologia es para familias mas pequefias que complementan entre 2 a 4 personas, sus

espacios son bastantes grandes y agradables obteniendo una circulacion adecuada.

2.11.8 Lo Tecnoldgico
2.11.8.1 Procesos constructivos y Materiales
El sistema constructivo seleccionado es el porticado puesto que tiene caracteristicas

duraderas, solidez y se proyecta de la siguiente manera:

e En primer lugar, la excavacion del terreno segun lo indique la planimetria
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e Armado y preparacion de la cimentacion con hierro reciclado
e Fundicion de la cimentacion
e Armado del hierro, vigas y losas de cimentacion
e Entorchado de torones para mayor reforzamiento de la estructura
e Armado de hierros reciclados muros de contencion
e Fundicion de muros de contencion
e Armado de columnas y pantallas
e Fundicion de muros y pantallas
A partir de estos puntos los siguientes procesos son las instalaciones de mamposteria,

redes eléctricas e hidrosanitarias, ademas de fachadas flotantes ancladas a las placas y vigas.

Los materiales usados para llevar a cabo el proyecto en su mayoria son convencionales,
aunque se implementaran otros como hierros reciclados y el uso de materiales ecol6gicos como

el canamo.

Internamente se utilizaran materiales como el superboard para divisiones de espacios, la
madera, el vidrio, el aluminio, PVC y acero reciclado y para los acabados ceramicas con el sello

ambiental colombiano.
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Figura 23
cafiamo y construccion
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Figura 24
Acero reciclado
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Estos materiales son importantes y necesarios de implementar ya que no generan un
impacto ambiental y en cambio si traen beneficios a la estructura ya que son duraderos,

reciclables y que no afectan la vida util de este.

2.11.8.2 Detalles constructivos
Estructura
La estructura pensada para el multifamiliar sustentable utiliza un sistema constructivo
porticado porque se penso que al tener parqueaderos subterraneos y sobre este, zonas
comerciales y residenciales pueda ser la misma desde el sotano; y porque al implementar
fachadas flotantes como jardines verticales se necesitaba un sistema compacto y confiable que

garantice el correcto anclaje de estas.

Esta estructura consiste practicamente en soportes desde la cimentacion con zapatas que

sostienen las columnas y vigas de todo el edificio.

Columnas: estas se entienden como elementos verticales que soportan el peso de la
estructura, para la realizacion de esta parte es necesarios tener materiales como formaletas,

plomada, andamios. Su composicion basicamente este hecho de cemento, arena, agua.
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Figura 25
composicion de columnas y vigas

Fuente: (interseccion muro zapata/ viga columna , 2021)

Para el armado de la columna es necesario primero colocar el acero reciclable

longitudinal y luego el transversal llamados zunchos que van generalmente a cada 10 cm.

El encofrado es importante para la realizacion exacta de esta, es una estructura temporal
que sirve para vaciar el cemento se debe tener en cuenta que este en buenas condiciones de
rigidez y limpieza. A los fierros de la columna se le debe dar 2cm de espesor de concreto para no

generar en un futuro el desgaste y oxido del acero.



Figura 26
encofrado de columnas

Fuente: (encofrado , 2021)

Plano 15
corte zapatas

fuente: (elaboracién propia, 2021)
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Plano 16
Pantallas estructurales

Fuente: (elaboracion propia, 2021)

Vigas: estas soportan cargas transversales, estan unidas y soportadas a las columnas que en

conjunto definen toda la estructura soportando las cargas vivas y muertas que componen en una

edificacion.

Figura 27

detalle de vigas

Fuente: (viga, 2019)



Jardin vertical
La estructura del jardin vertical esta compuesta por un montaje secillo en las fachadas
como se puede entender en la siguiente figura:

Figura 28
sistema de jardin vertical

Fuente: (jardin vertival , 2020)
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Plano 17
detalle pared con jardin
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Plano 18
planta baja detalle jard

PLANTA BAJA

Fuente: (elaboracion propia, 2021)



Plano 19
detalle corte jardin vertical

PERDIDA DE DRENAJE

Fuente: (elaboracion propia, 2021)

Plano 20
detalle pared impermeabilizada
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Fuente: (elaboracion propia, 2021)
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e Impermeabilizacion preventiva: es una capa de poliestireno de alta densidad o
impermeabilizacion liquida complementaria

e Panel de siembra: es un panel modular fabricado en geotextil y poliestireno en la
parte posterior. Aproximadamente son 25 a 35 bolsillos por m2

e Capa vegetal: es la siembra de plantas segun indique el clima de la ciudad, su
disefio

e Sistema de riego: es el conjunto de mangueras, codos y goteros que permite
suministrar el agua para su mantenimiento y sostenimiento. Se adaptan bombas,
programadores eléctricos, cabe resaltar que el agua viene directamente del agua

lluvia reduciendo el consumo de agua potable

2.11.9 Lo ambiental

La idea principal de este proyecto de vivienda es generar el menor consumo de los

recursos naturales, es decir, menos consumo de agua potable y consumo energético; también

generar espacios integrando al maximo zonas verdes y jardin vertical que permita un clima

agradable en el interior de la estructura.

2.11.9.1 Estructura ecoldgica principal



A través de un parque lineal se integrara el entorno del sector generando un atractivo
turistico para el resto de la ciudad atrayendo a personas externas y con ello permitiendo que
todas las problematicas de inseguridad se eliminen, pero sobre todo concientizando a las
personas del dafio ambiental que se genera por nuestras acciones; la recuperacion de un eje
ambiental y de la quebrada guacharacos seran puntos claves para llegar a toda la poblacion
ibaguerefia.

Otra estrategia es la innovacion de un multifamiliar que piense en el medio ambiente

integrando nuevos mecanismos de ahorro y captacion de los recursos naturales.

2.11.9.2 Arborizacién urbana

OCOBO

Nombre cientifico: Tabebuia Rosea
Origen: regiones de centro america,
tambien en Colombia, Venezuela 'y
Peru

Altura: 15 metros. su copa alcanza

entre 8 a 10 metros de ancho.

Beneficio ecologico: se recomienda plantar en zonas de riesgo por deslizamiento ya que
su sistema radicular profundo aporta estructura al suelo; ademas cuando se produce la

defoliacion, la hojarasca provee gran cantidad de materia organica al suelo.
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Fauna: productora de miel y de polen gracias a su flor es visitada por abejas, abejorros,

mariposas y aves como colibries, muricielagos. Tambien alimenta a distintas especies

de loros.

Palo de Cruz
Nombre cientifico: Brownea Ariza
Origen: Sudamericano
Altura: 4 a6 metros. Su copa alcanza 4 metros de
ancho
Beneficio ecologico: protege, conserva y rehabilita los

nacimientos y los cuerpos de agua por lo que se emplea

en la restauracion ecoldgica de cuencas y microcuencas.

Saman
ﬁj Nombre cientifico: Samanea
>

Saman

Origen: Sudamericano

Beneficio ecologico: especie que fija el nitrdgeno al suelo por lo que se usa para control

de la erosién y conservacion del suelo.
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Fauna: se encuentran aves, las ardillas que colaboran con la dispersion de sus semillas;
también es productora de néctar por lo que atrae aves meliferas y murciélagos. Sus frutos
y retofios alimentan diversas especies de loros.

Ecosistema: Su influencia en la diversidad y abundancia de la flora y la fauna nativas es
muy importante. Arbol visitado por aves de diversas clases, que, en muchas ocasiones,

anidan sobre sus ramas.

Guayacan Amarillo

v i S

Nombre cientifico: Tabebuia

chrysantha

Origen: zona intertropical
americana

Altura: 15 metros. su copa alcanza
de 8 a 10 metros de ancho
Beneficio ecologico: al igual que el
ocobo se recomienda plantar en zonas de riesgo por deslizamiento.

Fauna: por sus flores se crea polen y miel lo cual atrae a las abejas y diferentes animales
polinizadores, aves como colibries, murcielago.

Fuente: (arboles para ibague , 2008)

Tipos de plantas para el jardin vertical
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Es importante tener en cuenta algunos aspectos antes de construir una fachada con jardin
vertical por lo que se consideraran cuéles son las caracteristicas fisicas y naturales del clima (
temperatura, humedad, viento, precipitaciones), para asi seleccionar plantas resistentes y
funcionales en la estructura con el fin de mejorar el clima interior, a partir de este analisis se
resaltan factores de texturay color que se adapten al proyecto a ejecutar, considerando asi

factores climaticos y de disefio.

Las plantas seleccionadas de acuerdo a las estrategias y las caracteristicas climaticas son:

Tulbaghia violacea

Caracteristicas: Es una planta
de crecimiento rapido, en especial en
los climas calidos, requiere de luz
solar para su desarrollo y
florecimiento.

Flor: se destaca por tener seis

pétalos de colores muy llamativos y
aporta un aroma muy agradable, creando asi una buena apariencia a este tipo de
estructuras.

Agua: no necesita de una gran cantidad de agua, caracterizandose por ser una

planta resistente que no precisa de muchos cuidados.




Caracteristicas: Esta especie es de
clima célido, tiene un desarrollo de
crecimiento bastante rapido, necesita
luz solar indirecta puesto que si recibe
demasiada se puede quemar

Vi Lo ALY Agua: no requiere de mucho riego

puesto que ella misma almacena agua en su interior, perfecta para temporadas de sequia.

Ficus Repens

caracteristicas: Esta
especie es considerada por ser
una planta trepadora la cual
aprovecha muy bien el espacio
de una estructura de

orientacion vertical.

Requiere de luz indirecta ya que torna a quemarsen sus hojas, siendo asi su
mejor lugar una zona de semisombra.

Agua: necesita de humedad.
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Hostas

Caracteristicas: Son
plantas frondosas de un color
vivo y llamativo, suelen ser de
hojas grandes de color blancas o

amarillas y un verde muy vivo
para crear un espacio agradable
3 para la vista de cada individuo.

Clima: humedo o en espacios

sombrios preferiblemente para los lugares calidos, asi asegurando el crecimiento de la

planta.

Fuente: (especies para jardines verticales, 2021)
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2.11.9.3 Bioclimatica

Para la realizacion del proyecto se tuvo en cuenta las condiciones climaticas, enfocandose
en el aprovechamiento de los recursos naturales, poniendo como principal estrategia la
orientacion solar siendo un factor fundamental para la funcion de sistemas alternativos de
energia; el agua lluvia y la vegetacion también son adaptados al disefio de esta edificacion, con el

fin de consumir lo menos posible la energia eléctrica.

La bioclimatica se denota en implementar nuevas especies arbéreas, la proteccion y
recuperacion de zonas existentes acompariado de espacios urbanos creando un microclima

agradable para todos, permitiendo un mejor confort.

Figura 29
Bioclimatica

fuente: (elaboracion propia, 2021)
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2.11.9.4 Energias renovables y tecnologias limpias

La sostenibilidad dentro del proyecto se maneja técnicamente incorporando alternativas
innovadoras y funcionales en espacios especificamente seleccionados donde se permitiera cada

funcionamiento de estas.

Energia:

Las energias renovables se obtienen a través de fuentes naturales lo que permite que esta

sea inagotable, reduciendo la contaminacion y el uso excesivo de los recursos primarios.

El sistema eléctrico de todo el edificio parte de un espacio ubicado que se encarga del
almacenamiento, recibimiento, manejo y distribucién del sistema de energia eléctrica. Este

sistema se sostiene de dos formas:

1. Laprimera forma es a través del abastecimiento del sistema municipal de energia
eléctrica (CELSIA) la cual genera energia constantemente a cada vivienda y espacios
que lo complementan.

2. Lasegunda forma es a través de la alternativa sostenible la cual consiste en generar

energia proveniente del sol trasmitida a paneles fotovoltaicos que se encuentran
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ubicados en la parte superior del edificio y en las luminarias publicas las cuales son

distribuidas por todo el proyecto.

3. Laenergia obtenida de manera sostenible se trasporta por una red subterranea la cual
se almacena en un cuarto central que a su vez se distribuye durante el dia en los
puntos de conexidn eléctrica alimentando, los parqueaderos subterraneos, las
plazoletas comerciales, viviendas y espacios urbanos, que se usaran la mayor parte en

las noches.

Hay que tener en cuenta que este sistema de energia varia de acuerdo a la intensidad solar
por lo cual no siempre sera la misma cantidad de energia, de esta manera se debera tener
conectado a un sistema optativo que permitira el abastecimiento constante de energia y asi no

contara con ninguna problematica el funcionamiento del edificio ni de los espacios publicos.



Plano 21
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Figura 30

Luminarias Publicas

Fuente: (elaboracion propia,2021)

Aguas

El sistema hidraulico del edificio se encuentra ubicado en el s6tano, que funciona para la
recoleccion y almacenamiento del agua y un cuarto técnico que se encarga de la distribucion del

agua al resto del edificio a través de sistemas mecanicos.

Esto funciona gracias a la recoleccion de agua lluvias recolectadas desde las cubiertas del
edificio residencial; estas aguas se llevan por una red de tuberia hasta el tanque de
almacenamiento directamente por la gravedad y vuelven a salir por otra tuberia que dirige
directamente a las baterias sanitarias de todos los bafios existentes y a las zonas verdes del

espacio publico y jardin vertical.
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Este sistema depende de las condiciones climaticas de la ciudad de Ibagué y por la cual
varia la cantidad de agua obtenida; en caso de obtenerse demasiada agua por las lluvias cuenta
con sistemas que dirigen el agua sobrante a la quebrada guacharacos. Y en caso de que la
cantidad sea poca contara con el abastecimiento directo de la red de acueducto municipal para

que su funcionamiento no se detenga.

Plano 22
sistema de reutilizacion de agua lluvia
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Figura 31
Detalle sumidero
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Saneamiento basico

Se busca distribuir las redes urbanas de aguas lluvias y sanitarias a través de una nueva

proyeccion de estas, es decir, redes subterraneas independientes para guas lluvias y aguas

sanitarias en tal caso de que las redes municipales se dividan y lo requieran, mientras tanto

ambas funcionaran directamente a la red propuesta en la ciudad.

Por otro lado, se plantea que las aguas lluvias recolectadas en las vias a través de

sumideros y parrillas perimetrales sean conducida por tuberias subterraneas hasta la quebrada
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guacharacos, aprovechando su topografia y que estas aguas no son contaminadas asi misma

beneficiaria la vida de esta fuente hidrica.

Figura 32

Sumidero vial

Fuente: (tipo de sumideros , 2021)

capitulo 11

3.1 Metodologia

Esta investigacion es de caracter exploratorio pues busca identificar cuales sucesos y
acciones son llevados a cabo por las empresas constructoras con el fin de asegurar la

sostenibilidad ambiental. Ademas, es una investigacion experimental con caracter descriptivo ya
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que mediante la implementacion de la propuesta anteriormente mencionada se predice qué puede

ocurrir si se toman medidas adecuadas no solo teniendo en cuenta las estipuladas por la ley.

etapas:

para realizar la investigacion, se propone una metodologia general que consiste en cuatro

Recoleccion de informacion: dentro del periodo de 2012 al 2021 se analiza el
comportamiento de la Vivienda en la ciudad de Ibague teniendo en cuenta su
relacion a la demanda y la oferta y la localizacion, a través de fuentes de

informacion secundaria.

Analisis contextual y tedrico: se identifica el contexto y la definicion de las
ideas que argumentan el problema, a través de la articulacion tedrica entre la

informacion obtenida y el marco tedrico planteado para el analisis

Articulacién del analisis y propuesta de proyecto: en este momento de la
investigacion, se define la coherencia de los analisis desarrollados y se construyan
los documentos de viabilidad del proyecto.

Evaluacion y conclusiones: Una vez obtenidos los documentos técnicos que
contienen los estudios de viabilidad del proyecto propuesto, se desarrollan las

conclusiones y recomendaciones de la investigacion.
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Capitulo IV

4.1 Conclusion

De acuerdo a los objetivos de la investigacion se plante6 una vivienda sustentable donde
se busque mitigar el impacto ambiental generado habitualmente por las construcciones civiles,
siendo esta una problematica para la ciudad de Ibagué y que hasta el momento no se han
buscado alternativas distintas a las convencionales, en el que ni su normatividad vigente es
suficiente para afrontar los dafios ambientales, con ello provocando dia a dia un deterioro y un
debilitamiento al ecosistema a través de la contaminacion de las fuentes hidricas, el agotamiento

de los recursos naturales, el smog en el aire, etc.

es por esta razon que el disefiar y crear edificaciones sustentables no es una opcion en la
actualidad, ya que el arquitecto tiene una responsabilidad ambiental y ecoldgica que va mas alla
de la estética, siendo la funcionalidad de esté lo mas primordial para el desarrollo de una
sociedad y del medioambiente, buscando minimizar el uso de los recursos naturales e integrando
el entorno en él. Creando de esa manera conciencia y respeto en los seres humanos hacia la

biodiversidad del lugar que habitamos.
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Glosario

Calentamiento global: es el aumento de temperatura del planeta y se provoca por los gases del

efecto invernadero tales como dioxido de carbono y metano.

Construccion Convencional: es una estructura tradicional que no sigue normas con enfoque

ambiental o bioclimatico

Construccion Sustentable: es un desarrollo de la construccion convencional, la cual tiene
responsabilidades con el medio ambiente, el cuidado de los recursos naturales y de esta manera
previniendo la contaminacion, proporcionando un ambiente saludable en el interior de la

edificacién como en su entorno.

Recursos Naturales: son aquellos elementos de la naturaleza que el ser humano utiliza para cubrir
ciertas necesidades que garantizan su bienestar y su desarrollo. Entendiéndose como los recursos
mas esenciales y primordiales en la tierra como lo es: el agua, los arboles, el suelo, la luz solar,

etc.

Smog: es una forma de contaminacion que viene a través del aire, en pocas palabras es una

neblina de humo que lleva sustancias contaminantes y particulas en suspension.



