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RESUMEN

El presente trabajo se enfoca en el disefio del Edificio de Apoyo del Observatorio
Astrofisico Stellarium en Macaravita, Santander, impulsado por la Fundacién Edbertho Leal
Quirds y la alcaldia municipal. El proyecto tiene como objetivo promover la astronomia y la
ciencia, aprovechando las condiciones ideales de Macaravita para la observacion estelar. Serd un
centro de divulgacion cientifica y educacion que busca acercar la ciencia a la comunidad y

contribuir al desarrollo cultural de la region.

La monografia aborda diversos aspectos del disefio, incluyendo la interaccion con el
entorno natural y las tecnologias utilizadas. Se espera que el observatorio tenga un impacto
econdmico positivo al generar empleo y turismo a los interesados en la astronomia. También se
prevé un impacto social al fomentar la educacion cientifica y la investigacion local. En términos
turisticos, el Edificio de Apoyo del Observatorio Astrofisico Stellarium pretende promover a

Macaravita como un destino especializado en astronomia.

Palabras clave: Edificio de apoyo, Turismo, Educacion.
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ABSTRACT

The present work focuses on the design of the Support Building of the Stellarium
Astrophysical Observatory in Macaravita, Santander, promoted by the Foundation Edbertho Leal
Quirds and the municipal mayor's office. The project aims to promote astronomy and science,
taking advantage of theideal conditions of Macaravita for stargazing. It will be a center for
scientific dissemination and education that seeks to bring science closer to the community and

contribute to the cultural development of the region.

The monograph addresses various aspects of design, including the interaction with the
natural environment and the technologies used. The observatory is expected to have a positive
economic impact by generating employment and tourism for those interested in astronomy. It is
also expected to have a social impact by promoting science education and local research. In
terms of tourism, the Stellarium Astrophysical Observatory Support Building aims to promote

Macaravita as a destination specializing in astronomy.

Keywords: Support building, Tourism, Education.
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INTRODUCCION
La Fundacion para la promocion cientifica Edbertho Leal Quirds tiene proyectado la
realizacion de diferentes edificaciones en Macaravita (Sder) como motor para impulsar el
desarrollo de la ciencia, aprovechando las condiciones Optimas que tiene el municipio para la
observacion astrofisico, es asi como entre los proyectos se cuenta con un Planetario, un
Observatorio astrondmico y meteoroldgico, un laboratorio ambiental, un laboratorio de las

aguas y un laboratorio de flora y fauna en diferentes puntos de este municipio santandereano.

Desde marzo de 2023 se ha venido trabajando en labores mancomunadas entre la
Fundacion para la promocién cientifica Edbertho Leal Quirds y la Universidad Antonio Narifio
para sacar adelante el disefio de estos proyectos. Las actividades dentro de la Universidad han
estado lideradas por el Arg. PhD Carlos Cortés Acufia coordinador del programa de
arquitectura de la sede de Bucaramanga y desde la Fundacion por el cientifico nuclear PdD.

Edbertho Leal Quir6s.

Las actividades que se han desarrollado inicialmente fueron de trabajo de campo para el
reconocimiento de los sectores de trabajo, es asi como en abril del 2023 el equipo conformado
por Maria Grisales, Ivonnette Daza, Deisy Villamizar, Stefania Quintero, Daniel Nifio, Jhon
Jiménez, Julidn Gomez y Patricia Lineros estudiantes de trabajo de grado y del semillero de
investigacion ATARI, dirigido por el Arg. PD. Carlos Mauricio Cortes en compafiia de la Arg.
Olga Carolina Morales fueron a visita de campo a Macaravita y durante 2 dias se realizé el
recorrido por cada uno de los predios, durante la visita se adelantaron encuestas a mas de 18
personas de la comunidad para saber su percepcion acerca de los proyectos propuestos y sus

factores sociales, econémicos y educativos.
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En mayo de 2023 el grupo conformado por Maria Grisales, Stefania Quintero, Ivonnette
Daza, John Jiménez hizo entrega de los planos del PLANETARIO y el grupo conformado por
Julidan Gémez, Daniel Nifio, Claudia Orejarena hicieron entrega de los planos, maqgueta -
nombrar los entregables- Deisy Villamizar y Karla Rodriguez, realizaron entrega de los
componentes del estudio multiescalar asi como informacion relacionada con factores socio-

econdmico, estructuras viales, ecologicas y tipos de equipamientos de Macaravita.

Los grupos de trabajo para el segundo semestre de 2023 estan conformados por parejas
en donde el objetivo principal es finalizar los proyectos de PLANETARIO y
OBSERVATORIO a un nivel de detalle que permita la eficiente comprension de los proyectos,
es asi como para el PLANETARIO trabajan Maria Grisales, Stefania Quintero y en el
OBSERVATORIO Daniel Nifio y Julian Gomez; y Claudia Orejarena e Ivonette Daza como
parte para explicar todo el proceso que se ha llevado dentro de las diferentes propuestas y que

sea comprensible para todos.

El Edificio de Apoyo del Observatorio Astrofisico Stellarium esta categorizado como
proyecto arquitectonico, sub categoria: proyecto arquitectonico “Contempla los proyectos o
gjercicios arquitectonicos que desarrollan un edificio o conjunto de edificios sin limitaciones de
escala, uso o complejidad, sin pertenecer a otra categoria.” y Se usaron como insumo, las areas
de conocimiento tales como: creacién, humanidades y comunicacién para hacer el analisis del

entorno social y fisico y asi poder desarrollar la propuesta de disefio.

La constante busqueda del ser humano por entender el cosmos ha impulsado el
desarrollo de herramientas, tecnologias y espacios que permitan explorar y comprender los

misterios del universo. En esta linea de pensamiento, el presente trabajo tiene como objetivo
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principal presentar el disefio del Edificio De Apoyo Del Observatorio Stellarium en
Macaravita, Santander. Este proyecto surge como una respuesta a la necesidad de contar con un
espacio dedicado a la investigacion, la divulgacion y la ensefianza de la astronomia en una
region que busca fortalecer su conexion con el conocimiento cientifico y su interés por la

exploracién espacial.

La astronomia, mas alla de ser una disciplina cientifica, es un area del saber que
despierta la curiosidad y el asombro en personas de todas las edades. Contemplar las estrellas,
estudiar los planetas y comprender los fendmenos celestes son actividades que han inspirado a
generaciones a cuestionar su lugar en el universo. En este contexto, la creacion de un espacio
como el Stellarium se presenta como una oportunidad para acercar la ciencia a la comunidad,

fomentar la educacion cientifica y contribuir al desarrollo cultural de la region.

La ubicacion estratégica de Macaravita, en el departamento de Santander, agrega un
valor significativo a este proyecto. La naturaleza alejada de las luces de la ciudad y la altitud
favorable de la region ofrecen condiciones 6ptimas para la observacién astronémica. El
Stellarium no solo seréa un centro de divulgacion cientifica, sino también un lugar de encuentro

con la naturaleza y la vastedad del cosmos.

En esta monografia, se abordaran diversos aspectos del disefio del Edificio de Apoyo
del Observatorio Stellarium en Macaravita, Santander. Se exploran las caracteristicas
arguitectonicas que promuevan la interaccion entre el espacio construido y el entorno natural,
se discutiran las tecnologias y herramientas necesarias para la realizacion de actividades
educativas y de investigacion, y se analizaran los posibles impactos positivos en la comunidad

local en términos de educacidn, turismo y desarrollo regional.
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En Gltima instancia, no solo busca contribuir al avance del conocimiento astronémico,
sino también inspirar a las personas a explorar los limites del universo y a apreciar la belleza de
la ciencia. Este proyecto aspira a convertirse en un faro de luz en la busqueda incesante de
respuestas en el vasto lienzo del cosmos y a irradiar su influencia en el tejido cultural y

educativo de la region.

Para ello se establecio visitar al municipio y sus lotes a intervenir para estudiar sus
diversos factores fisicos, espaciales y sociales. Por medio de un estudio detallado tanto a nivel
general como especifico del terreno y sus factores, se consigue planificar un proyecto que se
ajusta al concepto de la naturaleza y flexibilidad. Esto implica la creacion de areas que

posibilitan una conexidn visual y espacial armoniosa entre el proyecto y su contexto.

1. MARCO PRELIMINAR

1.1. Problema de investigacion.

Colombia cuenta con diversos estudios investigativos de posgrado a nivel de maestria y
doctorado en astronomia, utilizando por lo general el observatorio de la universidad nacional.
Esto conlleva a que se tiene una sola posicion estratégica para realizar los diversos estudios,
ademas de realizar las diferentes investigaciones en los mismos observatorios debido a la

escasez de los mismos a pesar de la riqueza geogréafica y posicion estratégica de Colombia.

El disefio del Edificio de Apoyo del Observatorio Astrofisico Stellarium en Macaravita,
Santander, plantea el desafio de crear un espacio que no solo sea funcional y atractivo desde el
punto de vista arquitectdnico, sino que también logre integrar de manera efectiva la divulgacién
cientifica y la educacion astronémica en una comunidad local con particularidades culturales y

geograficas.
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Cuenta con un disefio arquitectonico integrador, donde se integra armoniosamente con
el entorno natural y cultural local de Macaravita, sin olvidar el objetivo de que la
infraestructura sea adecuada para la observacion astrondmica y para la educacion cientifica. Asi
mismo, se debe lograr una interaccién efectiva con la comunidad local para asegurar que el
Observatorio Stellarium responda con las necesidades, expectativas e intereses de la poblacion,
y como es se pueden superar las posibles barreras culturales o de percepcion en relacion con la

astronomia.

Para el disefio del Edificio de Apoyo del observatorio astrofisico Stellarium, se tendra
en cuenta el uso de tecnologias innovadoras que se puedan incorporar en el disefio para
potenciar la experiencia de los visitantes, la divulgacién cientifica y la educacién astronémica.
Garantizando la sostenibilidad a largo plazo del proyecto, teniendo en cuenta el aspecto
econdmico, social y medioambiental, y como se puede aprovechar los potenciales impactos

positivos en el turismo y el desarrollo regional.

Teniendo en cuenta lo anterior, la pregunta problema de dicha investigacién se enfoca
en indagar ademas del disefio de la infraestructura fisica, el desarrollo integral que permita que
el Observatorio Astrofisico Stellarium cumpla con su proposito ludico/educativo y cultural de
manera efectiva y contribuya al enriquecimiento del conocimiento cientifico y al

fortalecimiento de los lazos comunitarios en Macaravita Santander.

La vision del proyecto apunta hacia el desarrollo de la investigacion en maltiples
formas organizativas. Por lo tanto, se espera que el disefio del Edificio de Apoyo del
observatorio Astrofisico Stellarium ubicado en Macaravita, Santander, promueva la educacién,

la investigacion, la divulgacion cientifica, la innovacién tecnolégica en la regién y el
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enriquecimiento tanto cultural como econdémico de la comunidad. Esta aproximacion nos
permitira abordar los desafios desde diversas perspectivas y, a su vez, facilitara la integracion
con grupos Yy redes a nivel global. Ademas, al fomentar la investigacion y el intercambio de
conocimientos a nivel nacional e internacional, se contribuira al avance de la disciplinay al

prestigio de nuestra universidad.

En conclusién, el proyecto del Edificio de Apoyo del Observatorio Astrofisico
Stellarium en Macaravita se presenta como una iniciativa con un potencial significativo para
generar impactos positivos tanto en la comunidad local como en el desarrollo académico,
regional, dichos impactos estan enfocados a incrementar el turismo en la vereda llarguta de
Macaravita por medio la implementacion de actividades ludico/ educativas seleccionadas en el
edificio de apoyo de forma polivalente. La integracion entre el desarrollo urbano y la gestion
administrativa, sumada al compromiso con la investigacion y el conocimiento contextualizado,

crea un escenario propicio para el crecimiento turistico y educativo.

1.2. Objeto de estudio

Para el disefio del Edificio de Apoyo del Observatorio Astrofisico Stellarium ubicado
en la vereda Ilarguta en el Municipio de Macaravita Santander, se deben considerar varios
aspectos claves para garantizar una eficiencia y comodidad del grupo de trabajo que va a estar
disponible alli. En primer lugar, se definen las especificaciones de todo el Edificio de Apoyo,
de acuerdo con las actividades que se vayan a realizar en dicho espacio. Donde se incluyen las
oficinas, las salas de reuniones, los bafios, espacios de almacenamiento de documentos, gestién

de proyectos entre otros. Con base en esto, la planificacion espacial debe tener una disposicion
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I6gica que facilite la comunidad y el flujo de trabajo entre los diferentes departamentos y

empleados.

La iluminacion del Edificio de Apoyo del Observatorio Astrofisico Stellarium es
primordial, ya que debe ser adecuada para la realizacion de tareas, evitando reflejos en las
pantallas de los computadores y maximizando el uso de luz natural para crear un ambiente
agradable. Del mismo modo, se debe tener en cuenta la acUstica dentro del disefio, esto para
reducir el ruido exterior e interior, creando un entorno tranquilo y propicio para el trabajo

concentrado y las respectivas reuniones.

En cuanto a la tecnologia y conectividad, es importante la debida distribucion de
suficientes tomas eléctricos, conexiones de red y todos los elementos necesarios para el debido
funcionamiento de los equipos en las oficinas; por ello, se debe enfocar en un disefio coherente
con la identidad visual y la temética del observatorio astrofisico, creando ambientes
inspiradores y profesionales. Es importante que al disefiar se incorporen préacticas de disefio
sostenible, como el uso eficiente de la energia y materiales respetuosos con el medio ambiente,
con el fin de minimizar el impacto ambiental de la construccién y el funcionamiento del

edificio de apoyo.

Asi mismo el disefio y el objeto de estudio, tiene como fin el disefio del Edificio de
Apoyo del Observatorio Astrofisico en la vereda Ilarguta de Macaravita, Santander
denominada Stellarium. Se cumple con las normas de accesibilidad para personas con
discapacidad, garantizando que toda la poblacion pueda acceder y utilizar las instalaciones sin
problemas. Del mismo modo, integrar todas las medidas de seguridad en el disefio, como

sistemas contra incendios y salidas de emergencias sefializadas. Este disefio debe ser flexible de
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manera que pueda adaptarse a cambios futuros en la estructura organizativa, necesidades de
espacio y tecnologia. Todo el disefio conlleva a una armonia entre funcionalidad, ergonomia,

tecnologia, estética y sostenibilidad para un entorno eficiente y agradable de trabajo.

1.3. Poblacién objetivo

La poblacion objetivo para el disefio del Edificio de Apoyo del Observatorio Astrofisico
Stellarium ubicado en Macaravita Santander, parte del personal del observatorio, donde se
encuentras los cientificos, astronomos, ingenieros, técnicos y personal administrativo, donde su
comodidad, eficiencia y colaboracidn son esenciales para el éxito de las operaciones cientificas
y administrativas. Aqui se deben considerar areas especificas como los laboratorios, oficinas,

salas de reuniones y los espacios para la colaboracion y la discusion.

Los visitantes educativos como estudiantes y universitarios de Santander, Colombia
interesados en aprender sobre astronomia, deben tener areas especificas para la interaccion
educativa, donde se encuentran las salas de conferencias, exhibiciones interactivas, areas de
observacién publica y lugares para talleres educativos. El personal externo, como
investigadores invitados, algunos representantes de instituciones cientificas o patrocinadores
deben contar con un espacio donde puedan trabajar temporalmente y reunirse con el personal

del observatorio.

El edificio de apoyo debe ser accesible para las personas con discapacidades,
cumpliendo con las normas NTC de accesibilidad para garantizar que todos puedan acceder y
moverse por las instalaciones de manera segura y comoda. Esto quiere decir que la poblacion

estudio para el Edificio de Apoyo del Observatorio Astrofisico Stellarium en Macaravita
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Santander abarca desde el personal del observatorio, visitantes educativos, colaboradores

externos y personal de apoyo.

1.4. Pregunta de investigacion

¢Como se puede disefiar un edificio de apoyo para el observatorio astrofisico de
Macaravita, Santander, que satisfaga las necesidades del personal profesional astrofisico,
promueva la colaboracion cientifica y proporcione una experiencia educativa en un entorno de

investigacion astrofisica?

1.5. Justificacion.

Los observatorios astrofisicos en Colombia no han sido renovados ni actualizados para
realizar estudios de los diferentes cuerpos celestes que van surgiendo a diario, ademas son muy
pequefios y con capacidades limitadas para investigaciones contemporaneas de tipo profesional.
Adicionalmente, la poca demanda de estudiantes de posgrado de esta ciencia se empieza a ver
preocupante, ya que no hay suficiente motivacion a los nifios y jovenes, ni los equipos

disponibles para su familiarizacién, ya que los que hay disponibles son de tipo privado.

El disefio del Edificio de Apoyo del Observatorio Astrofisico Stellarium en Macaravita
Santander, tiene diversos factores importantes que demuestran la necesidad y viabilidad del
proyecto, en primer lugar, el turismo y la educacién, donde se promueve la astronomia, la
ciencia y la educacidn en la regién. Atrayendo estudiantes, turistas y entusiastas de la
astronomia, todo esto contribuye al conocimiento cientifico y cultural de la comunidad.
Adicionalmente, la creacion y buen disefio del proyecto puede generar empleos locales, ya que
se requiere personal para la gestidn, organizacion de eventos, mantenimiento técnico etc. Este

disefio esta respaldado por su potencial para promover la educacién cientifica, fomentar el
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interés en la tecnologia, impulsar el turismo y contribuir al desarrollo socioeconémico de la

region.

Una de las zonas que componen un observatorio astrofisico, es la zona de apoyo, la cual
suele tener una coordinacion interdepartamental, en los cuales se encuentran los departamentos
de astronomia, ingenieria, educacion y divulgacién cientifica. Esta zona permite la
comunicacion y colaboracion fluida entre estos departamentos. El disefio de la infraestructura
proporciona un espacio centralizado destinado a llevar a cabo tareas de gestion esenciales, tales
como la optimizacion de los recursos humanos. En este espacio, se administra eficazmente el
presupuesto, los equipos, el personal y el tiempo disponible. Este garantiza una planificacién
que, a su vez, asegura la utilizacion 6ptima de los recursos, con el fin de maximizar el impacto

tanto cientifico como educativo del observatorio astrofisico.

Es importante destacar que la zona de apoyo del observatorio astrofisico desempefia un
papel central en la edificacion. Aqui, se desarrolla y ejecuta estrategias a largo plazo
fundamentales para el desarrollo continuo del observatorio. Estas estrategias abarcan la
identificacion de areas de investigacion prioritarias, la adquisicion de equipos avanzados, la
colaboracion activa con otras instituciones y la expansion de programas de divulgacion
cientifica. Para llevar a cabo estas estrategias de manera efectiva, se mantienen comunicaciones
s6lidas con socios externos, incluyendo agentes gubernamentales, organizaciones cientificas y
la comunidad local. Estas relaciones son fundamentales para asegurar el apoyo financiero
necesario, establecer colaboraciones fructiferas y promover la relevancia cientifica y educativa

del observatorio en el ambito mas amplio.
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Otro punto a destacar en el disefio del Edificio de Apoyo del Observatorio Astrofisico
Stellarium es para su gestion personal, cumpliendo un papel fundamental en la contratacion,
capacitacion y gestion del personal del observatorio, en donde se incluyen cientificos,
ingenieros, técnicos, personal de apoyo y personal de divulgacion. Este espacio de recursos
humanos dentro de la zona de apoyo es fundamental para mantener un equipo motivado y

comprometido.

El Observatorio, al ser propiedad de una entidad privada, estéa sujeto a regulaciones y
normativas cientificas, ambientales y de seguridad. La zona de apoyo es el lugar donde se
supervisa el cumplimiento de estas regulaciones, lo que garantiza que todas las actividades se
realicen de manera ética y segura. En el ambito de seguridad, se facilita la preparacion y la
respuesta a situaciones de emergencia, como desastres naturales, problemas técnicos o
situaciones de crisis. La capacidad de reaccion rapida es esencial para proteger la inversion en

equipo y garantizar la seguridad de las personas tanto empleados como visitantes.

Lo anteriormente mencionado, da a entender que un edificio de apoyo bien disefiado
proporciona un espacio centralizado para llevar a cabo tareas de gestion, planificacion y
coordinacion de todas las actividades relacionadas con el observatorio. Esto incluye la
programacion de observaciones, la asignacion de recursos, la coordinacién de investigaciones y

la planificacion de eventos cientificos y educativos.

Teniendo en cuenta la importancia que representa el Edifico de Apoyo del Observatorio
Astrofisico Stellarium ubicado en Macaravita Santander, se va a disefiar con el objetivo no solo
de realizar estudios profesionales del espacio, sino de integrar a la comunidad en general,

especialmente nifios y jovenes para que se motiven al estudio de esta ciencia; adaptando
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equipos de ultima tecnologia y gran potencia, beneficiando a los jovenes estudiantes de
astronomia e ingenieria en la realizacion de sus practicas de laboratorio de las asignaturas
académicas, con un alto grado de precision al tomar los diferentes datos y dar resultados, la
recepcion de recursos no sélo privados sino publicos y dar calidad en el estudio astrofisico en

la region.
1.6. Objetivos.
1.6.1. Objetivo General.

Disenar el Edificio de Apoyo del Observatorio Astrofisico Stellarium, situado en la
vereda llarguta de Macaravita-Santander, mediante una distribucién polivalente. Esto se realiza
con el proposito de impulsar la educacién, la investigacion, la divulgacion cientifica y la
innovacion tecnologica en la region. Ademas, se busca contribuir al enriquecimiento tanto

cultural como econdmico de la comunidad local.
1.6.2. Objetivos especificos.

1. Disefiar y proponer actividades solicitadas, tales como: el espacio de reunién de la
comunidad para actividades culturales y académicas, el lugar de alojamiento de los
astrénomos que trabajan en el edificio de apoyo, entre otras.

2. Disefiar el edificio de apoyo para las actividades plateadas que sirva para el estudio de
la astronomia, lugar de albergue a los astronomos, edificio con sus laboratorios, que
ofrezca también los espacios de reunion para la comunidad que brinde la posibilidad

de desarrollar actividades culturales y académicas.
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3. Implementar fuentes de energia renovables y tecnologias sustentables con el proposito

de reducir su huella ambiental y promover la sostenibilidad del proyecto.

1.7. Alcance

Para el Edificio de Apoyo del Observatorio Astrofisico Stellarium se contempla en este
proyecto realizar el disefio arquitectonico del edificio de apoyo, y la entrega de cantidades de
obra blanca al municipio de Macaravita. También abarcan varios aspectos claves que son
esenciales para garantizar un funcionamiento efectivo y eficiente de la institucion. Esto implica
la planificacion de la distribucion fisica de la zona de apoyo. Donde se define el disefio
arquitectonico de las oficinas. Salas de reuniones, areas de trabajo colaborativo y otros espacios

necesarios para llevar a cabo las actividades administrativas y de gestion.

El lugar ideal para el Edificio de Apoyo del Observatorio Astrofisico Stellarium,
determinado a través de una investigacion de la Universidad Nacional, inicialmente se ubicaba
en la vereda La Bricha. Sin embargo, debido a circunstancias desconocidas no se pudo utilizar
esta zona, los residentes locales identificaran una ubicacion alternativa adecuada. Gracias a la
generosidad de las personas que donaron los terrenos para este proyecto, se tomd la decision
final de desarrollar el Edificio de Apoyo y el Observatorio Astrofisico Stellarium en la vereda

Ilarguta, a una altitud de 3.000 metros sobre el nivel del mar.

En el disefio se debe considerar la implementacion de infraestructura tecnologica
adecuada, como sistemas de comunicacion interna y externa, redes de datos, servidores para
almacenamiento de informacion y equipos informaticos, esto para garantizar la conectividad y
acceso a la informacion necesaria para la toma de decisiones. Es importante la creacion de un

sistema de planificacion y programacion para las actividades del Edificio de Apoyo del
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Observatorio Astrofisico Stellarium; lo que conlleva al desarrollo de calendarios de
observacion, asignacion de recursos, programacion de eventos y reuniones, entre otras

actividades a realizar.

Otra parte importante en el disefio del edificio de apoyo es la identificacion y
evaluacion de posibles riesgos que puedan afectar el funcionamiento del observatorio, asi como
la implementacion de planes de contingencia para abordar situaciones inesperadas. Una zona de
apoyo bien organizada facilita la preparacion y la respuesta a situaciones de emergencia, como
desastres naturales, problemas técnicos o situaciones de crisis. La capacidad de reaccién rapida
es esencial para proteger la inversion en equipo y garantizar la seguridad de las personas.
También es primordial que el Edificio de Apoyo del Observatorio Astrofisico Stellarium
cumpla con las regulaciones y normatividad pertinente; esto quiere decir, que en el disefio de la
zona de apoyo también es importante considerar practicas sostenibles y respetuosas con el
medio ambiente, como la gestion de residuos, la eficiencia energética y la minimizacion del

impacto ambiental.

Por ende, el alcance de este proyecto va a llegar a la etapa de disefio y cantidades de
obra blanca ya que su construccion esta sujeta a factores externos entre otros, como econémico
y politicos. Los laboratorios seran disefiados por las normativas vigentes en el manual de
normas de seguridad en los laboratorios de quimica y fisica. Por consiguiente, a partir de este
disefio esta proyectado para albergar a 7 astrofisicos para la operacion de los observatorios y

aparte los laboratorios para sus investigaciones.

Por las razones antes mencionadas, se tiene como expectativa atraer a la comunidad

profesional y educativa de Santander, al Edificio de Apoyo del Observatorio Astrofisico
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Stellarium para la observacion de los cuerpos celestes (estrellas) ya que cumplen con las

caracteristicas visuales, fisicas y atmosféricas para su desarrollo y ejecucion.

1.8. Hipotesis

El Edificio de Apoyo del Observatorio Astrofisico Stellarium de Macaravita se plantea
como un componente esencial para la mejora tanto de la calidad de la investigacion cientifica
como de la experiencia del publico visitante. Este edificio incorpora una serie de caracteristicas
innovadoras que incluyen la implementacién de una iluminacion controlada en los laboratorios,
la disponibilidad de cabinas de realidad virtual a través del metaverso para la observacion del
universo y el aprovechamiento del clima templado y las fachadas con vidrio microperforado

para crear. un ambiente agradable y altamente eficiente en términos energéticos.

La iluminacidn en los laboratorios es un aspecto critico para la calidad de la
investigacion en astrofisica. En este sentido, la hipétesis se fundamenta en la idea de que la
iluminacién controlada y adecuada en estos espacios es esencial para garantizar condiciones
Optimas para la observacion y experimentacion. EI control preciso de la iluminacion contribuira
a minimizar las interferencias, reducir la fatiga visual y permitir un mejor desempefio de los
cientificos en la realizacién de sus investigaciones. Ademas, la iluminacién adecuada es
esencial para la conservacion de los equipos e instrumentos utilizados en el observatorio,

asegurando su durabilidad y eficiencia a lo largo del tiempo.

Por otro lado, la inclusién de cabinas de realidad virtual a través del metaverso para la
observacién del universo representa un avance significativo en la divulgacion cientifica y la
participacion del pablico. Esta tecnologia permitira a los visitantes sumergirse en experiencias

tridimensionales y realistas que simulan la observacién de eventos celestiales y fendmenos
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cdsmicos. La hipotesis sugiere que esta modalidad de interaccion generara un mayor interés en
la astronomia y la astrofisica, promoviendo una comprension mas profunda del universo y una

mayor participacion del publico en la ciencia.

Ademas, el Edificio de Apoyo del Observatorio Astrofisico Stellarium aprovecha su
ubicacion en un clima templado y utiliza fachadas con vidrio microperforado y ventanas
amplias para crear un ambiente agradable tanto para los investigadores como para los
visitantes. Este disefio arquitectonico permite la entrada de luz natural y la ventilacion
adecuada, reduciendo la dependencia de sistemas de climatizacion artificiales y, en Gltima
instancia, generando ahorros significativos de energia. La hipdtesis plantea que esta
combinacion de factores climéticos y arquitectonicos contribuira a un ambiente de trabajo y

visita comodo y sostenible.

La hipotesis sostiene que el Edificio de Apoyo del Observatorio Astrofisico Stellarium
de Macaravita, al integrar la iluminacion controlada en laboratorios, la realidad virtual a través
del metaverso para la observacion del universo y un disefio arquitecténico que aprovecha su
ubicacion climatica y eficiencia energética, mejorara tanto la calidad de la investigacion
cientifica como la experiencia del publico, promoviendo una mayor comprension y apreciacion

de la astrofisica y la astronomia.

1.9. Metodologia.

La metodologia proyectual es un proceso que involucra la conceptualizacion,
planificacion, disefio y desarrollo de un proyecto arquitectonico. Aunque las metodologias
especificas pueden variar, generalmente siguen una serie de pasos, que pueden incluir la

investigacion, la generacion de ideas, el disefio conceptual, la planificacion espacial, la
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representacion grafica y la toma de decisiones. Los arquitectos también deben considerar

factores como el contexto cultural, ambiental, econémico y social al desarrollar sus proyectos.

La metodologia proyectual segun Bruno Munari, (1983) es un enfoque
multidisciplinario. Este disefiador abogaba por la necesidad de que el disefio mantuviera un
didlogo constante con otros campos del conocimiento, tales como el arte, la ciencia y la
tecnologia, con el proposito de generar propuestas y soluciones creativas e innovadoras.
Asimismo, Munari considero de vital importancia que el disefiador adquiere un profundo
conocimiento y comprension del entorno en el que se desenvuelve, ya fuera del &mbito social,

cultural, econémico o tecnoldgico.

Segun John W. Creswell (2009), un autor influyente en el campo de la investigacion,
define la metodologia cuantitativa como un enfoque de investigacion que se basa en la
medicion y la recopilacién de datos numéricos para examinar fendmenos, relaciones y
patrones. Este enfoque se centra en la objetividad, la precision y la replicabilidad. En resumen,
la metodologia cuantitativa se centra en la recopilacién y el analisis de datos numéricos para

obtener resultados objetivos y generalizables en diversas disciplinas de investigacion.

La metodologia a utilizar en la investigacion es de tipo proyectual y cuantitativa, ya que
se va a demostrar por medio de un producto (maquetas, etc.) teniendo en cuenta el tipo de
investigacion seleccionado, el cual refiere que se debe seguir unas fases de cdémo se va a hacer
el proceso de gestidn, adicionalmente se entiende que es de tipo cuantitativo teniendo en cuenta
que se implementaron unas encuestas enfocadas en conocer la opinién pablica de dicho

proyecto en la vereda de Macaravita con un total de 9 items, la cual se aplicé a 18 encuestados.
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Hay una propuesta de disefio y a su vez, desarrollo de proyecto ejecutivo; esto porque
se utilizan los diversos métodos y técnicas de representacion propios de un proyecto

arguitectonico urbano o de paisaje.

Esta metodologia es especial para hacer proyectos con el objetivo de obtener
conocimientos disciplinares; la integracion entre fundamentacion y concepcion del espacio, ya
que la metodologia proyectual sirve de fuente de obtencidn de nuevos conocimientos, la

confeccion de maquetas y realizacion de dibujos para representar el proyecto que se propone.

A continuacion, se muestran las fases trabajadas:

Estudio preliminar del sector, Elaboracion del modelo de encuesta, Correccion y
complementacion de preguntas, Aplicacion de la encuesta por sectores y Tabulacion de las

encuestas a formatos generales.

Para hacer un acercamiento mas preciso del municipio y su poblacion, ademas de
incluir impresiones sobre los proyectos, se desarrollé una encuesta de caracter cualitativo a una

muestra de 18 habitantes las respuestas son los siguientes:

e ;Cuanto tiempo lleva en la zona? En la tabla 1 del anexo A se observan resultados.

e ;Qué piensa que le hace falta al territorio en cuanto a infraestructura vial?

e ;Qué cree que es lo que mas ingresos le genera a la poblacion?

e . Qué opina sobre los proyectos que la fundacion Edbertho Leal-Quiros llevara a cabo?

e Cual cree que seria una buena contribucion para tener en cuenta en el disefio de los
proyectos?

e ;Cree usted que el aumento de gente que se espera llegue al municipio es un factor

positivo o negativo?
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e ;Esta usted de acuerdo en que parte de los recursos municipales se inviertan en estos
proyectos?

e Percepcion de la poblacidn sobre los proyectos en la region.

En la parte de los anexos, se puede observar las tablas de las encuestas desde la tabla 1 a

la 8 y los gréaficos circulares con las diferentes respuestas. (Anexo A).
2. Marco Tedrico

2.1. Estado del arte.

Figura 2.1 Linea de tiempo.

El desarrollo del presente estado del arte hace
referencia a documentos de investigacion
relacionado a la problematica aborcdada en este
proyecto de los ultimos 5 afios.

/ TRIANA

Miguel Triana con su propuesta
de “observatorio astrondmico la
Bricha". Reencuentro del pasado
con el cosmos”, afirma que dicho
observatorio crea un ambiente
e capaz de fomentar la creatividad
N y el ingenio para lograr la plena
armoenia entre el cielg, la tierra y la

2019

® |(CORTEZ

AN /" Tras dos semestres de
investigacion, se abordd la
creacion de un centro de
observacion y recreacion
astronémica en Villa de
Leyva. Este proyecto se
fundamenta en la
concepcion de un disefio que
integra la naturaleza a nivel
urbano, arquitectdnico y
constructivo.

arquitectura, ademas afirma que
la astronomia es un campo que
ofrece a la arguitectura, multiples
oportunidades de resiliencia y
desarrollo.

Miguel Triana con su propuesta de “observatorio astronémico la Bricha". Reencuentro
del pasado con el cosmos”, afirma que dicho observatorio crea un ambiente capaz de fomentar

la creatividad y el ingenio para lograr la plena armonia entre el cielo, la tierra y la arquitectura,
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ademas afirma que la astronomia es un campo que ofrece a la arquitectura, multiples
oportunidades de resiliencia y desarrollo. Este articulo brinda un apoyo de peso al crecimiento
de procesos arquitectonicos y a la demostracion de los avances del mismo, asi mismo el
articulo resalta que la creacion de centros astrondémicos si logran fomentar los pensamientos
divergentes los cuales, estan relacionado con la creatividad, dicha que se desea enfocar en las
estrellas y maravillas del cielo, por lo que el proyecto se aplicara en una zona de Macaravita, la
cual, por medio de una visita exploratoria, logra cumplir con los requerimientos necesarios para

la observacion de cuerpos celestes.(Triana, 2022).

La seleccion del lugar apropiado para la ubicacion del Observatorio Astrofisico, basada
en una exhaustiva investigacion realizada por la Universidad Nacional, inicialmente apuntaba a
la vereda La Bricha. Sin embargo, debido a circunstancias desconocidas que surgieron en el
proceso, los habitantes locales identificaron una ubicacion alternativa que también resulto ser
propicia para el proyecto. Fue gracias a la generosidad de las personas que donaron los terrenos
necesarios para llevar a cabo este ambicioso proyecto que finalmente se tomé la decision de
establecer el Edificio de Apoyo del Observatorio Astrofisico Stellarium en la vereda de

Ilarguta, a una altitud de 3.000 metros sobre el nivel del mar.

En el analisis realizado por (Cortez en 2019), tras dos semestres de investigacion, se
abordd la creacion de un centro de observacion y recreacion astronomica en Villa de Leyva.
Este proyecto se fundamenta en la concepcion de un disefio que integra la naturaleza a nivel
urbano, arquitecténico y constructivo. Ademas, se consideran las problematicas especificas del
entorno como elementos clave en la toma de decisiones durante el proceso de disefio,
resultando en un equipamiento que logra una simbiosis armoniosa con el entorno natural. El

autor refiere que es importante realizar equipamientos en equilibrio con la naturaleza, por ende,
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el proyecto que se esta realizando se aplicara en la zona de llarguta, ya que presenta una amplia
naturaleza y clima adecuado para un lugar turistico que fomente la creatividad enfocado a la

observacion de estrellas y el disfrute de sus bosques naturales.

En su tesis de maestria titulada "Propuesta de Intervencidn para el Observatorio
Astrondmico Nacional", Reyes Gomez busca resaltar la importancia del observatorio
astronémico nacional en la vida urbana de la ciudad, evaluar su estado actual y proponer medidas
para optimizar su utilidad como un centro educativo. y un museo. El objetivo principal es
fomentar una mayor conexion de la comunidad con este destacado edificio de la ciudad (Reyes,
2019).

Esta tesis guarda similitudes con la propuesta que se esta presentando, ya que en este
caso se plantea el disefio de un observatorio astrofisico con la finalidad de promover la
educacidn y el conocimiento del espacio entre la comunidad en general, ademas de servir como
un recurso estratégico para investigaciones y estudios profesionales.

2.2 Construccion del objeto de estudio

Basado en estas categorias se busca representar construir una relacion de diversos
estudios con proyectos similares, sus resultados del mismo y algunas actividades del Edificio

de Apoyo del Observatorio Astrofisico Stellarium.
2.1.1 Categoria: Ciencia.

La astronomia estudia el Universo en su conjunto. La astronomia es la ciencia que
estudia el origen y evolucion del universo y todo lo que contiene. El presente estudio discutio la
aplicacion de la astronomia en general y exploro su aplicacion especificamente al

posicionamiento preciso. Calendarios, ordenadores, satélites de comunicacion, sistema de
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navegacion, matematicas, trigonometria, paneles solares, internet inalambrico, cultura 'y
religiones, y muchas otras aplicaciones tecnoldgicas de desarrollo como la aeroespacial, el
Sistema Global de Navegacion por Satélite (GNSS) o de posicionamiento preciso, la energia
solar y nuclear, la medicina y el desarrollo de muchas otras aplicaciones tecnoldgicas son
ejemplos de astronomia. El estudio se realiza a partir de informacion secundaria y observacion
astronémica mediante software de aplicacion virtual. Este articulo también presento el software
de aplicacion astrondmica del centro Stellarium. El estudio muestra que los conocimientos y
técnicas astrondmicos son caracteristicas fundamentales a tener presentes en el proyecto, su
estructura y los conocimientos que se aspira tener en los trabajadores, por ello es relevante la

informacidn que brinda el autor. (Gurung, 2022).

2.1.1.1 Evaluacion del cielo nocturno, topografico y carta celeste.

La ubicacion y el entorno de un observatorio astronémico son cruciales para garantizar
la calidad de las observaciones y la eficacia de las investigaciones astrondmicas. Esto implica
evaluar el cielo nocturno, la contaminacion luminica, la transparencia atmosférica y otros
factores que afectan la calidad de las observaciones. Ademas, se requiere un mapa topografico
detallado y una carta celeste para garantizar la visibilidad de objetos astronémicos. El articulo
de Gonzalez (2018) destaca la importancia de estos pasos, ya que el proyecto cumple con las

caracteristicas geogréaficas adecuadas.

Por otro lado, en el contexto de la evaluacion de lugares astrondmicos en Colombia,
Ramirez (2022) propone una metodologia que utiliza iméagenes satelitales infrarrojas y datos
histdricos de temperatura superficial para identificar lugares propicios. En el caso del Valle de

Aburré, se destaca la importancia de comprender la calidad del aire, especialmente en ciudades
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tropicales rodeadas de montafias. La investigacion se centra en la identificacion de fuentes de
contaminacion y la simulacion de episodios criticos de contaminacion por PM2.5. Este estudio
resalta la importancia de abordar los desafios de la contaminacion luminica y otros
contaminantes que afectan el medio ambiente y la observacion astronémica en entornos

urbanos, enfatizando la necesidad de considerar aspectos topograficos, térmicos y atmosfeéricos.

Los resultados de estos andlisis proporcionaran informacion crucial para determinar si
la zona, en este caso la vereda Ilarguta, cumple con los requisitos necesarios para no afectar la
calidad de las observaciones astronémicas. Gracias a esta investigacion detallada, se concluy6
que la vereda llarguta era el lugar ideal para la construccion del edificio de apoyo del
Observatorio Astrofisico Stellarium en Macaravita. Este hallazgo es fundamental para
garantizar la efectividad y el éxito del observatorio en sus investigaciones y observaciones

astronémicas.

2.1.1.2 Accesibilidad e impacto ambiental

Estudiar la accesibilidad de la ubicacion en términos de carreteras, rutas de acceso y
transporte pablico. Ademas, se evalla los posibles impactos ambientales del observatorio
astrondémico en el entorno circundante. Donde se pueden incluir efectos en la fauna y la flora

locales, asi como en la calidad del agua y del aire.

Pérez, J. (2015) Presenta un articulo importante del estudio del disefio del observatorio
ubicado en el sector de curtiembres en Villapinzon y Choconta, que relaciona observatorios

tanto astronomicos como ambientales y su respectiva accesibilidad.

Mediante la creacion y puesta en marcha del observatorio, se pretende establecer una

herramienta de gestion capaz de evaluar los efectos producidos por los procesos productivos
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que dependen directamente de los recursos naturales. Este enfoque se enmarca en la busqueda
del desarrollo sostenible y la comprension de la complejidad del entorno, lo que abarca
aspectos no solo biofisicos, sino también econdmicos y sociales, asi como las interacciones con
los diversos actores involucrados en el sector, especificamente en el contexto de las
curtiembres. La estructura y composicion del observatorio se desarrollaron mediante la
colaboracion y el consenso de propuestas con un equipo multidisciplinario de SWITCH. Esto
se hizo con base en los objetivos previamente establecidos en relacion a las curtiembres, que
incluyen mejoras en la productividad y competitividad, el fortalecimiento de la asociatividad y
la reduccion de la contaminacidén ambiental. Por Gltimo, se cred un entorno web que integra un
componente de monitoreo, evaluacion y gestion. Este entorno esta disefiado para ser utilizado
por dos actores principales en la cadena de produccién de curtido: los curtidores y los

investigadores.

2.1.1.3 Permisos, licencias, arqueologia e historia cultural.

Se enfatiza la importancia de asegurarse que un observatorio cumpla con todas las
regulaciones y requisitos legales locales, regionales y nacionales, lo que incluya obtener los
permisos necesarios, considerar la zonificacion y proteccion ambiental, asi como evaluar el
impacto potencial en recursos culturales. como sitios arqueoldgicos o histéricos. Ademas, se
destaca la relevancia de la legalidad en la construccion de observatorios para fines turisticos y

educativos.

La tesis de Arenas (2018) subraya la importancia de aplicar el Derecho del Espacio
Ultraterrestre en Colombia, enfatizando la necesidad de incorporar la ensefianza y promocion

de esta area juridica en las facultades o escuelas de Derecho del pais. La rapida evolucién
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tecnoldgica requiere adaptaciones legales para regular las actividades espaciales, especialmente
en términos de comunicaciones y observacion de la Tierra a través de satélites, con el objetivo
de beneficiar a la poblacion en todo el territorio colombiano. Se enfatiza la importancia de la
participacion activa en el ambito legal internacional para garantizar la efectividad de las

actividades espaciales de Colombia.

El edificio de apoyo del Observatorio Astrofisico Stellarium debe cumplir estrictamente
con todas las regulaciones legales, permisos de construccidn y considerar posibles impactos en
recursos culturales. Ademas, es esencial incorporar la ensefianza del Derecho Espacial en la
educacion legal en Colombia, adaptdndose a los avances tecnoldgicos y participando
activamente en el &mbito legal internacional para aprovechar eficazmente las actividades
espaciales, como la observacion de la Tierra y las comunicaciones satelitales, en beneficio de la

poblacion.

2.1.2 Categoria: Innovacion.

En la tesis de maestria de Julidn Galvez, se aborda la creacion de un sistema de control
destinado a un observatorio astronémico rob6tico autbnomo de nivel basico con capacidad de
autonomia. este tipo de observatorios han transformado la forma en que se accede al estudio del
cielo, ya que pueden ser operados desde cualquier ubicacion con acceso a internet, lo que
conlleva una reduccion en los costos operativos y una optimizacion en los tiempos necesarios.
para llevar a cabo observaciones. Esto es especialmente relevante en las regiones tropicales de
Colombia, donde los cielos suelen estar cubiertos de nubes y experimentar lluvias frecuentes,

ademas de encontrarse en lugares remotos y de bajas temperaturas.
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La tesis de Galvez, publicada en 2019, es destacable por su enfogque innovador, que
representa un avance importante en el campo. Su trabajo contribuye a la viabilidad de futuros
proyectos en esta area. En el contexto de este proyecto de disefio arquitecténico, se plantea la

incorporacion de un componente de realidad virtual como una iniciativa de innovacion.

Raquel Cedazo, en su tesis doctoral titulada "Metodologia de Aprendizaje y Generacion
de Conocimiento mediante Colaboracion a través de Internet: Caso de Aplicacion en el
Observatorio Astrondmico Montegancedo", propone la utilizacion del aprendizaje colaborativo
a través de internet, empleando laboratorios remotos basados en experimentacion. real. Este
enfoque representa una perspectiva innovadora orientada a desarrollar aplicaciones web
accesibles para la sociedad en general, con el propdsito de fomentar el aprendizaje no formal, el
constructivismo y la creacion de conocimiento mediante sistemas colaborativos, autbnomos y

basados en méritos (Cedazo, 2019).

2.1.2.1 Funciones, infraestructura y disefio arquitecténico.

David Benalcazar (Benalcazar, 2020) en su tesis de maestria, nos muestra los recursos
computacionales que emple6 para hacer la simulacién de las estructuras que van a ser utilizadas

en el disefio de un observatorio en Ecuador.

El proposito de este proyecto es llevar a cabo el disefio y la simulacién de una
estructura en forma de cupula construida en metal. Esta cupula se ha concebido para ser
utilizada en las instalaciones del Observatorio Astrondmico ubicado en el parque Jerusalén de
Quito. Durante el proceso de disefio, se ha seguido la Norma Ecuatoriana de la Construccion
NEC 2015 y se han tenido en cuenta las propiedades de resistencia a la fluencia y el médulo

elastico de los materiales utilizados. Una vez completado el disefio inicial, se ha ingresado en
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varios programas informaticos, como SAP 2000, Inventor Profesional 2018, SolidWorks 2019
y Ram Conexion. Estos recursos computacionales han sido empleados para disefiar los
elementos mas complejos de la ctpula, que, debido a su geometria, resultan dificiles de dibujar
y disefiar manualmente. Posteriormente, se han generado los planos de taller necesarios para la
construccién de la cipula. En el &mbito de la climatizacion, se ha realizado un analisis
exhaustivo de las diferentes cargas térmicas que afectaran a la cUpula. Se han calculado estas
cargas con el fin de seleccionar un equipo adecuado que cumpla con las demandas energéticas
necesarias para mantener un ambiente confortable en la zona. Ademas, se han tenido en cuenta
cargas adicionales como las muertas, vivas, cargas sismicas y SSP, asi como los factores de

seguridad pertinentes para asegurar un disefio estructural adecuado.

2.1.2.2 Recursos humanos y capacitaciones, programas educativos y de divulgacion.

Se destaca la importancia de disefiar un observatorio astronémico que cumpla con las
necesidades de diversos grupos de personas, incluyendo astroénomos, cientificos, personal
administrativo y guias turisticas. Se enfatiza la importancia de programas educativos que
aprenden diferentes edades y se integran con actividades de divulgacion, utilizando la

astronomia estelar como punto de partida para la ensefianza de conceptos de ciencias naturales.

La tesis de Yolanda Polanco (2019) menciona, que propone la instruccién de
astronomia estelar a estudiantes que se estan formando como docentes de ciencias naturales. El
enfoque principal es inculcar el conocimiento y la pasion por la astronomia en nifios de la
escuela, utilizando la estrella como punto de partida. Se busca proporcionar a los futuros
docentes una base sélida en el tema a través de actividades de observacién, experimentacion y

lectura reflexiva. Ademas, se menciona la monografia de Sandra Pérez (2020), que propone la
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inclusion de la astronomia desde temprana edad a traves de métodos didacticos interactivos,
como la realidad aumentada y el programa Stellarium, con el objetivo de mejorar el lenguaje
astronémico y la comprensidn de conceptos astronomicos. en nifios y nifias de cinco afios de

edad.

La intervencion educativa se llevé a cabo en el Aula Didactica de la Universidad de
Playa Ancha 8 (La Universidad de Playa Ancha de Ciencias de la Educacion, también conocida
como Universidad de Playa Ancha y UPLA, es una universidad estatal y publica de Chile,
ubicada en la Region de Valparaiso.) y se aplicé a los nifios y nifias de nivel de transicion
mayor de tres escuelas municipales: el Liceo San Felipe, y las Escuelas Almendral y José
Bernardo Suérez. A través de un estudio cuasi experimental que involucrd pruebas previas y
posteriores a la intervencion, se evalud el progreso de los cincuenta y tres participantes. Los
resultados obtenidos indicaron mejoras en el lenguaje cientifico, en términos de reconocimiento
de elementos astrondmicos (aspecto seméantico) y en la capacidad de expresar ideas y
explicaciones sobre eventos astrondmicos (aspecto morfosintactico) que los nifios y nifias

habian aprendido durante la intervencion educativa (Pérez S, 2020).
3 Andlisis de Referentes

3.1 Referente funcional.

311 OBSERVATORIO ASTROFISICO PARANAL-CHILE (CONECTIVIDAD).

El Observatorio Paranal es una destacada instalacion astronomica ubicada en el desierto
de Atacama, Chile. Operado por el Observatorio Europeo del Sur (ESO), es conocido por ser el
lugar donde se encuentra el Very Large Telescope (VLT), un grupo de telescopios avanzados

que operan en el espectro dptico e infrarrojo, permitiendo a los astronomos explorar
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altitudes elevadas, el Observatorio Paranal es un punto clave para la observacion y el estudio de

objetos celestes, procesos cosmicos y fendmenos astrofisicos. Su infraestructura avanzada y

ubicacion estratégica hacen del Observatorio Paranal un referente importante en la

investigacion astronémica a nivel mundial.

Figura 3.1 Mapa de zonificacion del observatorio el Paranal.
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Figura 3.2 Cuadro de areas de edificio de apoyo del Paranal.
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Nota. Distribucidn necesidades zona observatorio y zona campamento.
3.1.1.1 Forma e implantacion.

Dentro de las instalaciones del Paranal, se encuentra una residencia que se caracteriza por
su disefio arquitectonico innovador. Esta residencia ofrece comodidades como una clinica
pequefia, un gimnasio, un comedor tipo casino y hasta una piscina climatizada, todo disefiado
para mejorar la estancia de aquellos que trabajan en este lugar ubicado en medio del desierto, a
130 km al sur del punto mas cercano. La residencia se ubica en un edificio de forma similar a un

domo blanco, que consta de 4 pisos y un total de 108 habitaciones.
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Figura 3.3 Ubicacion del campamento base y perspectiva.
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Nota. Ubicacion de campamento base.



45

Figura 3.4 Ubicacién del campamento base.
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Nota. Ubicacion de campamento base.

3.1.1.2 Espacialidad y materialidad.

Estructura de forma media luna, que se eleva sobre una plataforma de hormigén
reforzado. Consta de una cubierta de vidrio y aluminio para ingreso natural de iluminacion y su

estructura en madera como también sus acabados.
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Figura 3.5 Vista interna del Edificio de campamento del
Paranal.

Nota. Interior y materialidad del campamento base del Paranal.

Teniendo en cuenta el andlisis del referente del observatorio Paranal, concluimos que
Este referente nos aproxima a cobmo generar una conectividad de sus diferentes zonas, ya que al
igual que nuestro proyecto, los dos cuentan con dos lotes que divide la zona publica y privada
conectandose solo con caminos propuestos, gracias al Paranal se planted una via al
observatorio de manera curva teniendo en cuenta las curvas de nivel y cual se seria la manera

mas factible sin afectar de gran manera el acceso vehicular y peatonal.

3.1.2 OBSERVATORIO DE SAN PEDRO MARTIR, BAJA CALIFORNIA NORTE,

MEXICO. (DISTRIBUCION)

El telescopio de 2,1 metros, que fue inaugurado en 1979, es una creacion de la
Universidad Nacional Auténoma de México. Este observatorio, ubicado a una altitud de 2,800

metros sobre el nivel del mar, es el mas destacado y significativo de México.

3.1.2.1 Forma e implantacién
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Consiste en una estructura que incluye un cilindro coronado por una ctpula que

resguarda el telescopio. Esta construccion se compone de tres niveles superiores y un nivel

subterraneo.

Figura 3.6 Vista del telescopio del observatorio san pedro martir.

’ - )
,'/“ -;‘,\\ Cupula.
\

- owmen Cilindro.

Nota. Vista exterior del edificio del telescopio del observatorio san pedro martir.

El Edificio de Apoyo se presenta como una estructura autbnoma compuesta por tres
niveles. Su disefio se caracteriza por una disposicién espacial en la que elementos rectangulares

se agrupan tanto en la planta como en las fachadas, aprovechando la inclinacion natural del

terreno.

Figura 3.7 Planta del edificio de apoyo del observatorio san pedro martir.

» - P .
)

Nota. Planta arquitectdnica del edificio de apoyo del observatorio san pedro.
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Figura 3.8. Fachadas de edificio de apoyo del observatorio san pedro martir.

Nota. Fachada arquitectdnica del edificio de apoyo del observatorio san pedro.

3.1.2.2 Funcion.
El observatorio estad formado por tres niveles, con un nivel adicional que culmina en la

clpula que alberga el telescopio.
Figura 3.9 Zonificacion de plantas arquitectdnicas del edificio de apoyo.

Edificio de Apoyo de San Pedro Martir.

Planta primer piso.  Planta de servicios segundo piso. Planta tercer piso.

Nota. Plantas y zonificacion del edificio de apoyo del observatorio san pedro martir.



49

Figura 3.10 Cuadro de areas del edificio de apoyo san pedro martir.

1 Cuartosacadémicos | 11817 14 Jardin 2200
3 Cuartolimpieza 75 16 Accesoservicios | 1201
5 estacionamiento | 11485 18 Cocna 2224

24.37 60.32
9 supervision | 1498 28.80
11 vado 805 24 Ropero 1184

13 Bafo mujeres 8.5 26 Cuarto administrativo 169.77

Nota. Cuadro de areas del edificio de apoyo san pedro martir.
3.1.2.3 Tecnologia.

Una de las cualidades que tiene este observatorio es su color de pintura ya que
mantienen el color blanco para mantener el predominio con el entorno. El telescopio de mayor

tamafo en San Pedro Martir es un reflector que tiene un diametro de 2,1 metros.

Figura 3.11 Vista del telescopio de mayor tamafio en san pedro martir.

Ry O\
5

Considerando la evaluacion del Observatorio de San Pedro Martir como punto de
referencia, hemos determinado que al llevar a cabo tareas analogas entre su edificio de apoyo y

aplicarlas a nuestra iniciativa de edificio de apoyo para el observatorio astrofisico Stellarium,
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nos basamos en el disefio espacial y funcional, como en la superficie en metros cuadrados
requeridos para acomodar la cantidad de individuos previstas y sus respectivas actividades

tanto de servicios, publicas y de zonas privadas.

3.2 Referente formal.
3.21 OBSERVATORIO EUROPEO AUSTRAL (ESO) AMPLIACION SEDE

CENTRAL, ALEMANIA. (FORMA).

Es una entidad astronémica intergubernamental que se fundé en 1962 y se enfoca en la
astrofisica, asi como en la gestién y operacion de telescopios en la region del norte de Chile.
Tiene su sede principal en Garching, cerca de Munich, Alemania, y también mantiene una

oficina en Santiago, Chile.

El disefio de la ampliacion de la Sede Central sigue la misma estética que el edificio
existente, manteniendo las formas curvas caracteristicas. Incluira un edificio de oficinas, un
edificio dedicado al desarrollo tecnoldgico y un puente cubierto que conectara estos nuevos
edificios con la Sede Central original. El disefio aprovecha al maximo la luz natural y cuenta
con dos patios interiores. Ambos nuevos edificios han sido calificados como "edificios
sostenibles”. La superficie total de los nuevos edificios sera de 18.700 metros cuadrados, lo que

representa mas del doble del area actualmente ocupada por la Sede Central.

El edificio destinado al desarrollo tecnologico tendra forma de cilindro, con un diametro
que se acerca al tamafio del espejo primario del E-ELT, que es de 39,3 metros. Esta disefiado
para convertirse en un centro vital para los avances cientificos y tecnologicos, y tiene el
potencial de fortalecer el papel de la region de Baviera, en Alemania, en el impulso de la

industria de alta tecnologia. Este edificio sera el lugar donde se desarrollaran, construiran,
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ensamblaran, probaran y actualizaran los instrumentos mas avanzados de la ESO. Con una
superficie total de 2.900 metros cuadrados, el edificio tecnoldgico también albergarad uno de los

mayores archivos de datos astronémicos del mundo.

3.2.1.1 Forma e implantacion.

El edificio de disefio negro y redondeado es el edificio técnico, donde se trabaja en el
desarrollo de nuevos instrumentos. Cada uno de estos edificios esta conectado por puentes
curvos, que se pueden observar como la estructura de tres brazos negros en el centro de la

imagen.

Figura 3.12 Diagrama en planta de la distribucién de los edificios del observatorio
AUSTRAL.

EDIFICIO
TECNICO"
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3.2.1.2 Espacialidad y materialidad.

Los dos edificios centrales en el centro de la imagen, con sus elegantes y curvas formas,
conforman la sede principal de ESO. Inicialmente, el edificio ubicado en la parte superior
derecha fue la Unica base de operaciones de la organizacion durante muchos afios.
Posteriormente, se le unid la extension inferior con techo rojo, que se inauguré en diciembre de

2013.

La nueva extension, disefiada por los arquitectos Auer+Weber, ha sido creada para
acomodar al creciente personal de ESO y para facilitar la investigacion astronémica de
vanguardia, especialmente en el contexto del disefio y construccién del Telescopio Europeo
Extremadamente Grande (E-ELT), el telescopio méas grande del mundo en el cielo.

Anteriormente, algunos miembros del personal estaban ubicados en diferentes partes del
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campus de Garching y ocupaban edificios similares a los bloques blancos que se aprecian a la

izquierda en esta imagen.

Figura 3.13 Vista aérea de la forma y fachada
del observatorio AUSTRAL.

g
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Al tener fachadas curvas, envuelta por columnas y muros cortina se esclarecié que seria
un referente apropiado para nuestra propuesta de forma ya que se busca el aprovechamiento

natural del exterior generando grandes vistas del entorno, al igual que la conectividad de las
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diversas estructuras que componen el observatorio europeo austral como son, la institucion, el

edificio técnico y el edificio ampliado para hospedaje y actividades recreativas.
322 LABORATORIOS DE INVESTIGACION INRA, FRANCIA. (ENVOLVENTE).

Esté ubicado en la region de Lorena, es una de las cinco sedes del Instituto Nacional de
Investigacion Agronomica (INRA) en Francia. Se encuentra en medio del extenso bosque de
Mance y ha experimentado expansiones con la incorporacion de nuevos laboratorios y oficinas
en las instalaciones existentes. Estos centros de investigacion de alto nivel técnico acogen a
cientificos tanto franceses como extranjeros que colaboran en el estudio de la ecologia y la
genomica de los bosques. Dada su historia y ubicacion geogréfica, el centro INRA se ha
centrado en gran medida en la investigacion de los bosques y sus productos, con un enfoque
particular en la madera. Un equipo de alrededor de 500 personas trabaja en el lugar para

investigar aspectos como el genoma en el contexto territorial,

Para estos expertos en madera en Francia, era esencial que el sistema adoptado sirviera
como ejemplo en términos de sostenibilidad ambiental y que estuviera claramente asociado con

el uso de la madera.

Figura 3.14 Perspectiva del laboratorio de investigacion INRA.
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3.2.2.1 Forma e implantacion.

Para los especialistas en bosques de la regidn, este es un inusual y exquisito habitat
forestal que es compatible con el clima célido y constante a lo largo del afio. Gracias al atrio,
las areas al norte y al sur son ocupadas por espacios de baja profundidad, lo que conlleva
ventajas en términos de vistas, ventilacion e iluminacion natural. La membrana céncava de
plastico ETFE que cubre el atrio proporciona una luz natural uniforme y difusa que puede

controlarse, creando un efecto de cielo artificial.

Figura 3.15 Localizacion fachada del laboratorio de investigacion INRA.

3.2.2.2 Espacialidad y materialidad.

La fachada sur, de forma curva, se extiende por toda la entrada del lugar y se compone
de tiras de madera que se integran con el entorno natural. Por otro lado, la fachada norte, de
disefio suave, se ha disefiado teniendo en cuenta la estética de los edificios existentes que datan
de los afios 60. Estos dos componentes dinamicos del conjunto estan unidos por un atrio, que

constituye el nicleo central del sistema.
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Figura 3.16 Vista interna y planta de laboratorio de
investigacion INRA

El atrio recibe una abundante iluminacién natural y se riega con agua de lluvia
recolectada. Las plantas estan dispuestas en tres niveles: en el suelo se encuentran las plantas
herbaceas, a la altura humana se sitdan los arbustos, y se pueden observar arboles mas altos que

se asemejan a columnas y que se extienden a través de varios niveles.

3.2.2.3 Tecnologia.

La madera se emplea en todos los aspectos de la construccion, incluyendo las fachadas,
los suelos y los muros interiores. Ademas de respaldar los principios de construccion ecolédgica
promovidos por la firma de arquitectura en todos sus proyectos, este disefio arquitectonico

refleja el compromiso con la investigacion forestal llevada a cabo en los laboratorios.

El enfoque de construccidn seleccionado se basa en el uso de elementos de madera
maciza con luces y espacios pequefios dispuestos en una cuadricula de 1,20 x 6 metros. Este
sistema utiliza una gran cantidad de madera local seleccionada y requiere un procesamiento

minimo.
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La construccion en seco, la utilizacion de tramos estructurales cortos, el tamafio
reducido, el uso de componentes prefabricados y un plan de facil expansion son medidas que
aseguran la adaptabilidad futura del edificio de laboratorios, incluso en el corto plazo. Los
espacios en el suelo no estan limitados por estructuras y pueden ser divididos y modificados

segun sea necesario para satisfacer las necesidades cambiantes.

Figura 3.17 Estructura en madera de laboratorio de investigacién INRA.

De este referente se rescata su materialidad y envolvente, con la organizacion en la
estructura cuadricular de madera maciza teniendo en cuenta que tiene un elemento curvo y
como usan elementos naturales del sector para su desarrollo. Las fachadas envolventes en
madera propuestas son ideales para el uso de vientos, se tendra en cuentas estas determinantes

tan importantes en un proyecto en zona rural como lo son el lugar del referente y nuestro lote.
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4 Marco Normativo
El sistema juridico de la republica de Colombia esta regido por la Constitucién Politica
y otros documentos de importancia. A partir de ello existen leyes, articulos, reformas o
reglamentos especificos entre otras que se describen en este capitulo, donde la legislacion
colombiana para los centros de investigacion agricolas e instituciones afines, se logran
determinar en las siguientes leyes emitidas, para uno de los sectores de la economia

colombiana.

El Decreto 393 del 26 de febrero de 1991 emitido por el Departamento Nacional de
Planeacion regula las actividades cientificas y tecnoldgicas, asi como los proyectos de

investigacion y desarrollo tecnoldgico.

Los Articulos 70 y 71 de la Constitucion Nacional establecen la obligacion del Estado

de promover la educacion cientifica y técnica de manera continua.

El Decreto 0591 de 1991, emitido el 26 de febrero, regula los contratos especificos para

el fomento de actividades cientificas y tecnoldgicas.

La Ley N° 29 del 27 de febrero de 1990 aborda disposiciones destinadas a impulsar la

investigacion cientifica y el desarrollo tecnoldgico, otorgando facultades extraordinarias.
Normativa de Equipamientos Institucionales:

El Decreto 449 de 2006, publicado el 31 de octubre, establece la adopcion del Plan

Maestro de Equipamientos Educativos.
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El Decreto 430 de 2005, emitido el 25 de noviembre, regula el articulo 430 del Decreto
190 de 2004, definiendo el procedimiento para la revision y aprobacion de los planos de

regularizacion y manejo, ademas de incluir otras disposiciones.

La Ley 300 de 1996 se origina en la necesidad percibida por la comunidad del sector
turistico nacional de contar con una guia. Esta ley define al turismo como una industria esencial
y, ademas, establece principios fundamentales que incluyen la colaboracion, coordinacion,
planificacion, preservacion ambiental, desarrollo social, libre empresa, proteccion al

consumidor y promocién del turismo.

La Ley 1101 de 2006 modifica la Ley 300/96 y reconoce sus limitaciones al establecer
la base de proveedores de servicios turisticos y beneficiarios de la actividad turistica. Esta ley
impone la obligacién de registrarse en el Registro Nacional de Turismo y contribuir con una

tarifa parafiscal destinada a promover el turismo.

Normas Sismo Resistente NSR-10:

Titulo j: requisitos generales para proteccion contra incendios en edificaciones.

J.3.6.4 — Las barreras deben estar fabricadas utilizando mamposteria, concreto, paneles
de fibrocemento, fibrosilicato, yeso u otros materiales que cumplan con los requisitos de
resistencia al fuego especificados en los estandares y métodos mencionados en el Apéndice Il

segun lo establecido en la NSR 10.

J.3.6.6 — Las puertas ubicadas en las barreras contra incendios deben incluir un
mecanismo de cierre automatico y deben ser fabricadas e instaladas de tal manera que impidan

la propagacion de llamas y humo.
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Figura 4.1 Proteccion contra incendios en edificacion.

Para encerrar  escaleras,
fosos de ascensores y ductos

bisagra lateral
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Nota. Barreras horizontales cortafuego segin la NSR 10.

titulo j.4: medios de evacuacion

J.4.1.6 — Barandas — Cualquier pasillo, entrepiso intermedio (mezanine), plataforma o
area de descanso que forme parte de una via de evacuacion y esté elevado a mas de 0.75 metros

sobre el nivel del suelo, debe estar equipado con barandas segun lo estipulado en J.4.9.1.7.

J.4.9 - ESCALERAS - Escaleras interiores — Para ser considerada como parte de una
via de evacuacion, toda escalera interior debe ser una estructura de construccién fija
permanente, estar equipada con puertas de acceso que se cierran automaticamente y estar

protegida contra incendios y humo mediante barreras cortafuego.

Figura 4.2 Escalera de interior.
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J.4.10 - RAMPAS - Pendiente longitudinal — Las rampas utilizadas como componente de una
via de evacuacion deben presentar una inclinacién en el sentido longitudinal que esté dentro de
un intervalo que va desde el 2% hasta un maximo del 12%.

Figura 4.3 Dimension y porcentaje de rampa seqiin la NSR
Dimonsionos on motros

6,00 <1<10,00

3.00<1<6.00

k
¥-—X  H—-X

Nota. Longitudes maximas sin descanso del 6% y 8% segun la NSR 10.

Titulo k.3.15. requisitos especificos para edificaciones pertenecientes al grupo de ocupacion de

lugares de reunién (1)

filas de asientos- una fila no puede tener mas de 100 sillas, si tiene acceso a través de ambos de

sus extremos. la distancia horizontal libre depende de la tabla.

Figura 4.4 Distancia entre fila de asientos. Maximo namero de Distancia horizontal

" " sillas entre corredores | libre entre filas, mm
i _ , 14 300
g /] /] /] 18 350
[ | | | || [ | 24 400
ot | | | Sy ' RN 30 450
q ! | g 36 500
& B 0] 13 | 42 550
) J M JE 48 600
A N P LR, S O | T B e, 54 650
a) Asiento fijo b) Asiento auto-basculante 60 700
66 a 100 750
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Nota. Distancia horizontal entre filas de asientos, segin la NSR 10.

Normas Técnicas Colombiana NTC

NTC 4140: Define las dimensiones minimas y las caracteristicas basicas que deben

reunir los pasillos y corredores en construcciones tanto urbanas como rurales.

Figura 4.5 Dimensiones minimas para silla de ruedas.
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NTC 4143: Define las dimensiones de rampas fijas en construcciones tanto urbanas

como rurales.

NTC 4145: Define las dimensiones minimas y las caracteristicas basicas que deben

reunir las escaleras principales en construcciones tanto urbanas como rurales.

NTC 4349: Instrucciones de seguridad para la construccion e instalacion de ascensores.

NTC 4595: Proporciona las directrices que arquitectos e ingenieros deben tener en

cuenta en el disefio de entornos educativos.

NTC 6047: Accesibilidad al medio fisico. Espacios de servicio al ciudadano en la

administracion publica.
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Pasillos internos:

Figura 4.6 Pasillo interno seglin la NTC  enes en milimetros

/
E 21800

Nota. Ancho de corredor, segln la NTC.

Rampas:

Figura 4.7 Rampa de acceso segun la NTC

Reglamento colombiano de construccion sostenible (RCCS): Este reglamento promueve
la incorporacion de principios de sostenibilidad en el disefio y la construccion de edificaciones.
Incluye aspectos como eficiencia energética, uso de materiales sostenibles y disefio

bioclimatico.
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5 Figura 4.8 Modelo sostenible para
Modelo Sostenible : Cifieanen T
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las variables climatias

DR TGS
ecurso eneraético.

A scaterible
Normas de espacios publicos: Varios decretos y resoluciones regulan los requisitos para

el disefio de espacios publicos, como parques, plazas y areas de recreacion. Estas normas

buscan asegurar la accesibilidad, la seguridad y la funcionalidad de estos espacios.

Normas de accesibilidad: Se establecen requerimientos para la accesibilidad de
personas con discapacidad en edificaciones y espacios publicos. Esto incluye aspectos como

rampas, ascensores, bafios accesibles, entre otros.

PASO SEGURO
Figura 4.9 Paso sequro para PMR.
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ACCESO

Figura 4.10 Tipo de acceso para PMR.

RAMPA
Figura 4.11 Dimensiones de rampa para PMR
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Figura 4.12 Medidas para bafio de PMR.
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ASCENSOR _ _ _
Figura 4.14 Medida de ascensor: planta y perfil
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Normas urbanisticas locales: Cada municipio o localidad puede contar con normativas
especificas para el uso del suelo, zonificacion, densidades y otros aspectos urbanisticos que

influyen en el disefio arquitectonico.

5  Marco Contextual.

5.1 Contexto.

El municipio de Macaravita tiene una extension de 97 km2, con una altitud de 2.244 m.,
limita con los municipios de Chiscas, Tipacogue, San Miguel, Carcasi, Capitanejo y El Espino.
En el municipio, segun el censo del DANE en 2018, se tienen 2.130 habitantes, incluida la
parte rural, donde el 52.5% son hombres y el 47.5% son mujeres, distribuidos en alrededor de

un 90% en el area rural y 10% en el area urbana.

El 40% de la poblacion es econdmicamente activa, el 53% esta en un rango de edad
legal para trabajar y el 7% restante esta econémicamente inactiva (EOT). Las principales
actividades econdmicas son la ganaderia de razas Holstein y normando; la agroindustria en
cuanto a produccion de quesos, leche y yogurt; y los cultivos agricolas de productos como el

frijol, el tomate y el maiz.

Nos situamos en la vereda llarguta, al igual que muchas otras en la zona, es una
comunidad pequefia y rural en la region. La vida en esta vereda a menudo esta relacionada con la
agricultura, la ganaderia y otras actividades rurales. La region de Santander es conocida por su
belleza natural, sus paisajes montafiosos y su biodiversidad. tiene 9.66 km2, cuenta con una
poblacién estudiantil de 19 estudiantes, La posicion estratégica geogréafica ha conferido un

privilegio singular: una cantidad excepcional de dias despejados durante el afio, resultado de
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largos periodos de escrutinio. Este rasgo, primordial para el ambicioso proyecto, se combina con

panoramicas cristalinas del Nevado del Cocuy.

Este proyecto se centra en la ciencia y la educacion. Ademas, se espera que promueva el
reconocimiento tanto del municipio como de la provincia en su totalidad, incluso extendiéndose
a los pueblos y veredas vecinas. Sera un punto de encuentro para compartir conocimiento y
cultura, fomentando la ciencia en Colombia y demostrando la capacidad del pais para destacar a

nivel mundial.

5.2 Contexto politico econémico
La economia de Macaravita, como muchas otras areas rurales de Colombia, depende en
gran medida de la agricultura y la ganaderia. La produccion de cultivos como el frijol, el
tomate y el maiz y otros productos agroindustriales son fundamentales para los ingresos de la
comunidad local. Ademas, la cria de ganado y la produccion de quesos, leche y yogurt también

son actividades econémicas importantes.

En términos de infraestructura y desarrollo, es posible que Macaravita enfrente desafios
en areas como la educacion, la atencién médica, la conectividad y el acceso a servicios basicos.

Estos desafios pueden afectar el desarrollo econdémico y la calidad de vida de los residentes.

5.3 Contexto socio — cultural.
Macaravita es un municipio principalmente rural, religioso y orgulloso por sus
espectaculares paisajes, vegetacion y poblacion amable. Son llamados “el balcon al nevado del

Cocuy” por su vista privilegiada a este importante icono nacional.
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5.4 Anélisis multiescalar.
Se realiza un andlisis multiescalar en cuanto a red vial y de transporte, red ecoldgica,
red de equipamientos educativos y red de equipamientos generales con el fin de entender mas

las caracteristicas y problematicas que abarca el municipio de Macaravita.

Figura 5.1 Localizacion de area de intervencion.

Colombia Santander Provincia de Macaravita
Garcia Rovira

Norte de
Santander
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5.5 Escala metropolitana.

5.5.1 Estructura vial y de transporte.

Actualmente la infraestructura vial de las ciudades méas importantes hacia Macaravita
no estéa en optimas condiciones conduciendo por factores ambientales que generan
deslizamientos de tierra. La ruta Bucaramanga-Macaravita es de 7 horas; la via Clcuta-
Macaravita es de 7:51 horas; y la ruta Tunja-Macaravita es de 5:24 es la Unica en buen estado

vial.

Figura 5.2 Estructura vial escala metropolitana
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Nota. En la figura se muestra la Malla Vial A Macaravita, mapa base sacado de Google maps.

llustracion hecha por estudiantes del semillero de investigacién UAN.



72

5.5.2 Estructura ecologica.

Santander cuenta con dos parques naturales nacionales muy importantes: el parque
nevado del Cocuy y el parque natural Pisba, como también una red hidrografica amplia

constituida por rios, lagunas termales y cascadas, el 60% del uso de suelo estan categorizados

como suelos de proteccion.

Figura 5.3 Estructura ecoldgica escala metropolitana
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Nota. En la figura muestra la Estructura Ecol6gica, mapa base sacado de Google maps.

llustracion hecha por estudiantes del semillero de investigacion UAN.
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5.5.3 Equipamientos educativos.

En un conteo de instituciones educativas, nos encontramos con alrededor de 3,453
colegios, donde el 63% estan ubicados en Bogota y el otro 37% esta ubicado entre Clcuta y
Bucaramanga. Si contamos las universidades el 82% estan en Bogot4, el 13% en Bucaramanga
y el 5% en Cucuta siendo estas las ciudades capitales mas importantes y la gran mayoria se

encuentran muy alejados, ubicados en la capital de Colombia a 8h de Macaravita.

Figura 5.4 Equipamientos educativos escala metropolitana
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Nota. En la figura muestra los Equipamientos Educativos, mapa base sacado de Google maps.

lustracion hecha por estudiantes del semillero de investigacion UAN.



5.5.4 Equipamientos generales.
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Los atractivos turisticos mas representativos de indole natural como cascadas, parques

ambientales nacionales y metropolitanos, senderos ecoturisticos, etc., dentro de estos, hay

actividades turisticas como el salto en bungee, teleféricos.

Figura 5.5 Equipamientos generales escala metropolitana
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Nota. En la figura muestra los Equipamientos Generales, mapa base sacado de Google maps.

llustracidn hecha por estudiantes del semillero de investigacién UAN.

5.6 Escala urbana.

En esta escala se alcanzan a detallar determinantes municipales ubicadas en Macaravita



