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“La Arquitectura como disciplina esta destinada a servir para cualificar y dignificar la existencia individual y colectiva a la cual le sirve de continente. No puede
estar bien si la vida a la cual alberga no se potencia con su aporte. (Fernando Viviescas. La ciudad colombiana y la Arquitectura o la Identificacion de una Incongruencia. UNA MIRADA A LA PERIFERIA. Barrio Taller. Bogota 1996)

RESUMEN

Esta investigacion se inscribe en el estudio de la relacién compleja y dinamica de la arquitectura y la sostenibilidad urbana, y en esa perspectiva evidencia la importancia de
reflexionar sobre el quehacer de la arquitectura tradicional y unipersonal frente a una arquitectura de trascendencia interdisciplinaria y sostenible: La Bioarquitectura. Es en
ese contexto de referencia en el que se analiza lo mas representativo de propuestas contemporaneas.

Tomando como punto de partida el modelo Biociudad propuesto para Colombia por el Grupo de Estudios Ambientales Urbanos GEAUR y aplicado como politica ambiental de
Manizales desde 1995, y teniendo en cuenta los antecedentes de trabajo de investigacion del autor en el proyecto Biomanizales, la metodologia propuesta complementa las
herramientas de analisis de las estructuras verde, hidrica, circulatoria, del modelo Biociudad y profundiza, analiza, evalua y aporta en lo cualitativo y mensurable de la
estructura construida, produciendo un método de analisis fisicoespacial que permite evaluar o determinar su sostenibilidad. Asume los campus universitarios como especificos
de la Propuesta por considerarlos vitales en la “construccidn” del presente y futuro de la ciudad sostenible.

Los indicadores, las variables, las categorias y demés elementos que constituyen la herramienta metodol6gica propuesta se complementan con lo especifico-normativo y se
aplican a edificaciones preexistentes del Campus Universitario de la Universidad Nacional de Colombia, Sede Manizales, tomado como Estudio de Caso para identificar
restricciones y potencialidades de sostenibilidad.

La metodologia es de facil aplicacion y podra ser sistematizada para agilizar y fomentar su utilizacion por arquitectos, urbanistas, constructores y todos aquellos profesionales
que lo requieran o quieran aportar en la construccion de la bioarquitectura y la sostenibilidad urbana, en especial aquellos que enfrentan procesos de revitalizacion de campus
universitarios y el futuro constructivo de Ecocampus.

Palabras Clave: Estructura fisico espacial, Campus Universitarios, metodologia de andlisis de sostenibilidad, Ecocampus
ABSTRACT

This research is part of the study of the complex and dynamic relationship of architecture and urban sustainability, in that perspective highlights the importance of reflecting on
the work of traditional architecture and front-man of importance interdisciplinary architecture and sustainable Bioarchitecture. It is in this context of reference in which we
analyze the most representative contemporary proposals.
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Taking as its starting point the model proposed Biociudad Colombia by the Urban Environmental Studies Group GEAUR and applied as Manizales environmental policy since
1995 and taking into account the background of the author's research on the methodology proposed project complements Biomanizales tools Analysis of green structures,
water, and deepens Model circulatory, analyzes, evaluates and provides qualitative and measurable in the structure built, producing a physical analysis method to evaluate
spatial or determine its sustainability. Assumes college campuses as specific consider vital Proposal for the "construction" of the present and future of the sustainable city.

The indicators, variables, categories and other components of the proposed methodological tool with specific complement-regulatory and apply to existing buildings of the
University Campus of the Universidad Nacional de Colombia in Manizales, taken as a case study to identify limitations and potential of sustainability.

The methodology is easy to apply and can be systematized to expedite and encourage their use by architects, builders and all those professionals who need or want to
contribute in the construction of bio-architecture and urban sustainability, particularly those facing processes revitalization and future campuses Ecocampus constructive.

Keywords: spatial physical structure, university campuses, sustainability analysis methodology, Ecocampus
PRESENTACION

Se aborda en esta investigacion la construccion de una propuesta metodoldgica en el contexto formativo de la Maestria en Medio Ambiente y Desarrollo conservando el
énfasis en los estudios ambientales urbanos, y asumiendo que tanto la arquitectura como la ciudad contemporaneas requieren transformarse y adaptarse a las condiciones
ambientales del entorno, mejorar la calidad espacial de los asentamientos humanos y tener calidad de vida para la poblacion de hoy y del futuro, en un nuevo entorno
espacialmente equitativo, alternativo y sostenible: las Biociudades'. Igualmente, es necesario trabajar en torno a una arquitectura mas “ambientalizada” 2 y menos imponente,
méas social y menos individualista, mas publica y menos elitista, que responda a los conceptos, el disefio, las tecnologias apropiadas y la construccién del lugar como
alternativa a la mera construccién del objeto arquitecténico, tal y como lo propone la Bioarquitectura.?

En ese contexto, la Metodologia propuesta genera herramientas de analisis a su estructura fisico espacial proyectadas o construidas, y propone categorias de analisis
espacial de su sostenibilidad ambiental avanzando en la construccién de indicadores que puedan medir el estado y permitan avanzar para conocer tendencias de la
dimensién fisico espacial en los campus universitarios, con el objetivo de que pueda ser aplicada en la formulacion de sus planes fisicos y propuestas de adecuacion,
revitalizacion y renovacion con criterios de sostenibilidad ambiental, dado el aporte de estas areas en la conservacion de importantes espacios de proteccion ambiental en
gran parte de las ciudades de Colombia. En este sentido es un aporte metodologico al modelo fisico espacial del Biomanizales.

"'La Biociudad es el modelo propuesto por el Instituto de Estudios Ambientales —-IDEA- de la Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales, para la gestion ambiental de los centros urbanos de Colombia y se define en el marco de
desarrollo urbano sostenible como opcion de la nueva ciudad alternativa en la que se integran lo econémico, social y ambiental para mejorar la calidad de vida de la poblacién urbana actual y futura.( L.S.VELASQUEZ. 1993)

2 Término utilizado en el Modelo aplicado al Biomanizales

3 El Barrio como Unidad de Desarrollo Sostenible - Bioarquitectura Premio Corona 1995 (G,ARIAS Y L,S VELASQUEZ.1995)
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Se toma como estudio de caso el Campus el Cable de la Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales, teniendo en cuenta la importancia de la investigacion aplicada a
partir de esta metodologia de andlisis y evaluacion, articulada a la investigacién Biomanizales; en ese contexto se ha desarrollado el proyecto Ecocampus Universidad
Nacional y Universidad de Caldas con propuestas integrales para la revitalizacion y sostenibilidad de sus campus.

Los resultados de esta investigacién pretenden:

Aportar con el desarrollo de una herramienta metodolégica que hoy demanda el andlisis y evaluacién de la sostenibilidad, y disminuir la distancia entre la teoria y practica de
la arquitectura sostenible.

Obtener una metodologia funcional, comprensible y aplicable que permita analizar funcion, forma y contenido espacial-arquitectdnico-constructivo de actuales y futuras
arquitecturas y bioarquitecturas.

Trascender con su aplicacion en otras realidades y entornos, atendiendo las particularidades de la relacién ecosistema-cultura como modelo de interpretacion ambiental.

MOTIVACION DE LA INVESTIGACION

Mi formacién de pregrado en la Escuela de Arquitectura y Urbanismo vy el trabajo de grado de arquitectura con el proyecto: Disefio Ambiental Urbano del Ecoparque Central
Universitario del Biomanizales, teniendo como referente el modelo Biociudad propuesto por el Instituto de Estudios Ambientales —IDEA- de la Universidad Nacional de
Colombia Sede Manizales.

Mi practica profesional y, en especial, mi temprana y permanente estancia en el Instituto de Estudios Ambientales IDEA de la Universidad Nacional de Colombia Sede
Manizales en el Grupo de Estudios Ambientales Urbanos GEA-UR.

La participacion en seminarios conferencias y talleres han estimulado mi participacion en el Modelo Biociudad y su aplicacién, como alternativa politica para la ciudad
sostenible.

La formacién recibida desde la Maestria en Medio Ambiente y Desarrollo que me permitié avanzar en el conocimiento de la complejidad y dinamica de la Sostenibilidad
Urbanay el Taller de investigacion aplicada al Biomanizales.



Propuesta de una Metodologia de Analisis y Evaluacion de la Sostenibilidad de la Estructura Fisicoespacial en Campus Universitarios
“Estudio de Caso Campus Universitarios de la Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales”

Mi participacion como investigador en la propuesta Ecocampus Universitarios desarrollada desde el IDEA, donde obtuve habilidades para plantear la propuesta
metodoldgica y el andlisis fisco espacial, conociendo también las debilidades instrumentales para la evaluacion cualitativa y cuantitativa de la sostenibilidad.

El aprendizaje obtenido a partir de aplicaciones normativas en los campus universitarios de la Universidad Nacional y la Universidad de Caldas por mas de 3 afios, en cuyos
espacios se pudo aprender y aportar en la construccion metodolégica de la sostenibilidad arquitecténica y constructiva.

Esta Tesis hace parte de ese proceso motivante y enriquecedor durante mi vida académica en la Escuela de Arquitectura y Urbanismo (EI Cable) y el Instituto de Estudios
Ambientales IDEA desde donde he podido participar en multiples investigaciones y en la publicacion de sus resultados.

Sin duda alguna esta Tesis hace parte de ese proceso motivante y enriquecedor durante mi vida académica en la Escuela de Arquitectura y Urbanismo (EI Cable), el Instituto
de Estudios Ambientales IDEA y mi vida profesional con trabajos de investigacion independientes. A continuacion referencio entre otros, los eventos, mi participacion en
investigaciones y publicaciones.

-Profundizacién en urbanismo: Linea de investigacién Disefio Ambiental Urbano, carrera de Arquitectura. 2004.
-Encuentro Internacional sobre Medio Ambiente Urbano. Red Iberoamericana de Estudios Ambientales Urbanos, Manizales 4 al 6 de abril de 2004.
-Trabajo de grado: “Disefio del Ecoparque Central Universitario para Manizales. Propuesta de Biourbanismo y Desarrollo Sostenible. 2005.

-Disefio Bioarquitectonico, Ambiental y Paisajistico del Ecoparque Alcazares Arenillo Fase I-lI-1ll del municipio de Manizales 2007.

-Encuentro Internacional Ciudades y Territorios Sostenibles, Red Iberoamericana de Estudios Ambientales Urbanos. Ponencia “Propuesta del Ecoparque Central Universitario
para Manizales”. Plan Biomanizales. Manizales, 3 al 6 de junio de 2005.

-Il Seminario internacional sobre pensamiento ambiental, Il encuentro latinoamericano de filosofia y medio ambiente, 9 al11 de noviembre de 2005.
-La Planificacion Ambiental Urbana, Universidad Nacional de Colombia-CVC- Cartago. 2006.
-Encuentro Iberoamericano de Ciudades por la Sostenibilidad, Red Iberoamericana de Estudios Ambientales Urbanos. 7-8 de diciembre de 2007.

-Encuentro Internacional de Habitat sostenible, Biocasa, Cali, noviembre de 2008.
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-Congreso Internacional por el Desarrollo Sostenible y el Medio Ambiente, Universidad de Manizales, Manizales, 2008.
-Campus Sustentable. Facultad de Arquitectura, Arte y Disefio Universidad de San Buenaventura, Cali, 2009.

-Taller Ciudades del Futuro, Innovacion para el desarrollo humano sostenible, Manizales, 2009.

-Perfil de Desarrollo Sostenible Plan Parcial Comuna San José, Dimension Ambiental Urbana. 2006.

-Dimension fisico espacial del Sistema de Planificacion Ambiental Urbana y Participativa en centros poblados intermedios del Valle del cauca. 2006

-Dimensién arquitecténica y movilidad del perfil Ambiental de la Comuna La Estacion. Manizales. 2009.

-Dimension fisico espacial del Perfil Ambiental de los Campus de la Universidad de Caldas. 2009.

-Perfil Ambiental del Campus la Nubia, de la Universidad Nacional de Colombia. Manizales. 2009.

-Perfil Ambiental del Corregimiento de Rio Blanco.2009.

-Proyecto de extension solidaria, BIOCAUCA. Perfil Ambiental del Corregimiento de Irra. Risaralda, 2009.

-Perfil Ambiental Urbano Cuenca Rururbana La Francia. Seminario de Investigacion Grupo de Estudios Ambientales Urbanos, Maestria Medio Ambiente y Desarrollo. 2009.
-Planteamiento Urbano, ambiental y arquitectonico de la pieza urbana comuna 5 Biocomuna el Paraiso de la Ciudad de Guadalajara de Buga. 2010.

-Andlisis y Evaluacion de los diferentes sistemas urbanos del campus universitario de la Universidad de Caldas. 2010.

-Perfil Ambiental Dimension fisico espacial Universidad Auténoma de Manizales 2010.
Dimension fisico espacial Plan de gestion ambiental de la universidad Nacional de Colombia- Sede Manizales.

-Propuesta fisico-espacial ambiental Ecoparque Central Universitario. 2011.



Propuesta de una Metodologia de Analisis y Evaluacion de la Sostenibilidad de la Estructura Fisicoespacial en Campus Universitarios
“Estudio de Caso Campus Universitarios de la Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales”

-Coordinacion Dimension fisico espacial ambiental “Plan especial de manejo y proteccion del Palacio de bellas Artes de la universidad de Caldas” 2011-2012.

-Coordinacién Dimensidn fisico espacial ambiental del bien de interés cultural en el desarrollo del Plan de Manejo y proteccién para el edificio monumento Nacional Campus El
Cable de la Sede. 2012.

-Manizales: Del Urbanismo Tradicional al Biourbanismo. Publicado por la direccion de investigaciones Manizales -DIMA-, Universidad Nacional de Colombia, Sede Manizales.
2005. Revista de arquitectura El Cable No 5 Pag. 41-52.

-Proyecto de Disefio, Bioarquitectdnico, Ambiental y Paisajistico del Ecoparque Alcazares — Arenillo fase Ill. Convenio n°0712115 Alcaldia de Manizales, Universidad
Nacional, de Colombia, Sede Manizales.11 de dic. 2006. Revista de Arquitectura El Cable N°5. 2006 P&g. 131.

-Hacia la Ambientalizacion de la Universidad, LUMINA SPARGO Periddico de la Universidad de Caldas, Manizales, Colombia, diciembre de 2009. Pag. 12-13.
-Ecoparque Central Universitario, Un corazén verde para la ciudad. Boletin Ambiental N° 99. Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales. 2010.

-Colaborador del Articulo: Cambio Global: Biodiversidad Urbana, Ecoparque Central Universitario elaborado por Sonia Sanchez. Institut de Ciéncia i TecnologiaAmbientals
(ICTA) de la Universitat Autbnoma de Barcelona (UAB) 2011.

Distinciones:

Mencion de Honor Premio Caldense de Arquitectura, categoria Disefio Arquitectonico, proyecto de disefio, Institucion Educativa “Gerardo Chiripia” Comunidad Indigena
Wounaan el papayo Rio San Juan Choc6. Realizacion componente Ambiental Bioarquitectura y Sostenibilidad, Director del Proyecto Juan Pablo Duque Cafias.
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Contexto de la Problematica.

La problematica ambiental como fenémeno asociado a la evolucion de sociedades y culturas ha acompafado los asentamientos humanos a lo largo de toda su historia,
manifestandose tanto en la ocupacidn del territorio, el uso y transformacidn del entorno, en su arquitectura y sus ciudades. Por €llo, una de las principales amenazas para la
subsistencia de la especie humana es la amenaza creciente sobre la sostenibilidad de los ecosistemas que soportan su habitat urbano.

Los desequilibrios fisico-quimicos en la atmdsfera, el suelo y el agua han llevado a numerosos fracasos de antiguas culturas, derivados muchas veces de formas
inadecuadas de transformacion del ecosistema y el abuso sobre los recursos del medio durante los procesos de construccién del habitat humano, tal y como se expresa
histéricamente con la desaparicion de culturas y ciudades, especialmente en la cultura occidental, donde sin que mediaran procesos de adaptacién en la transformacién de
los ecosistemas se llego a su fragmentacion, desequilibrio o desaparicion.

¢, Como revertir este proceso de desequilibrio y tratar de encontrar soluciones apropiadas para la ciudad actual, de forma especifica: para la ciudad colombiana?

Es una pregunta se debe responder desde la investigacidn interdisciplinaria porque compromete tanto las disciplinas de la dimension biolégica como las encargadas de la
transformacion del territorio para la construccion del habitat humano, como son la arquitectura y el urbanismo , de alli la importancia de nuestro compromiso en la
construccion de proyectos alternativos de ciudades vy territorios apropiadas a las condiciones del entorno natural y su contexto sociocultural, en sintesis: ciudades habitables y
Biociudades “ciudades para y por la vida”.

Pero, enfrentar la investigacion de este fendémeno con sus crecientes problemas ambientales no puede asumirla la arquitectura ni el urbanismo o las ciencias sociales de
manera independiente, esta es una tarea compleja que requiere de una visidn-accién de investigacion interdisciplinaria donde los aportes metodolégicos de la arquitectura y
el urbanismo pueden contribuir al proceso de “investigacion permanente y aplicada” propuesto desde el modelo Biociudad.

De la definicion de arquitectura, entendida como parte de la tarea de humanizar el entorno, de habilitarlo para la actividad humana, se desprende que sus actuaciones
conllevan a una transformacion que ha de analizarse desde el desarrollo sostenible. Aunque en muchas ocasiones lo fisico espacial, desde las estructuras construida, verde,
circulatoria e hidrica, se haya estudiado sin tener en cuenta un analisis previo que pueda guiar y sea aplicable al disefio arquitectonico y urbano.

‘Entender de una forma integral la arquitectura como un componente cultural de gran importancia en la vida humana, la forma en que disefiemos nuestro habitat refleja el
bienestar fisico y mental. Los conceptos, las estrategias y, los procesos de disefio revelan nuestro nivel de preocupacion por la naturaleza”. Felipe Uribe
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La Problematica Especifica del Campus Universitario

Los criterios de desarrollo y crecimiento fisico — espacial de los Campus Universitarios carecen de verdaderos planes de construccion bajo condiciones de bioarquitectura y
sostenibilidad, estando asociados méas a necesidades de paliar problemas relacionados con el crecimiento de las comunidades universitarias y sus exigencias de espacios
dignos y mas especializados. En territorios como el de Manizales, las Universidades tienen Campus dispersos en la ciudad, con carencias de mecanismos que permitan su
integracion y verdadera conexion, dejando vacios que exigen el consumo de recursos y la acumulacion de una huella ecolégica dada principalmente por la centralizacion de
los servicios. -La ausencia de criterios bioarquitecténicos, desconociendo las potencialidades como iluminacién solar, ventilacion natural, y de lluvias, hacen que las
construcciones y desarrollos fisicos acumulen gastos energéticos que se evidencian no sélo en el desperdicio de recursos sino en la imposibilidad de un verdadero
aprovechamiento.

El Campus El Cable de la Universidad Nacional de Colombia — Sede Manizales, (Patrimonio Arquitectonico de la Nacién) no ofrece condiciones de accesibilidad a personas
con movilidad reducida, lo cual no sélo es una limitante desde el punto de vista fisico — espacial, sino que incumple con los postulados legales sobre la materia. Desde el
punto de vista funcional, el Campus El Cable no cuenta con mecanismos de eficiencia que permitan hacer uso adecuado de condiciones como iluminacion y ventilacién
natural, aprovechamiento de aguas lluvias y grises.

Respecto de la movilidad externa y la accesibilidad, el Campus tienen limitaciones frente al niumero de parqueaderos disponibles, su vecindad con la Avenida Santander
genera problemas asociados a embotellamientos y se ve permeada por los flujos vehiculares de la via. Si bien la cercania con la Avenida permite un uso de transporte publico
eficiente, también es cierto que el acceso peatonal no garantiza elementos confortables, especialmente en una ciudad con regimenes de pluviosidad como Manizales.

Si bien el Campus cuenta con zonas y areas de estructura verde que representan el 10,8% del total, esta no representa un nivel de satisfaccion respecto del nimero de
habitantes, dando un indice de area verde de 2,1m2 por habitante, lejos de los preceptos internacionales que hablan de entre 10y 15 m2 para zonas pobladas.

Es importante anotar que no existe un indice de area verde definido como confortable para Campus Universitarios. Las construcciones recientes estan muy bien adaptadas a
la topografia y sus las conexiones intermas entre &reas garantizan la libre circulacién y cuentan con facilidad de acceso con cubiertas que facilitan |la movilidad con
elementos de confort y amoblamiento adecuado para todos los usuarios.

‘La crisis ambiental actual nos enfrenta de una manera directa a replantear esa forma de concebir la arquitectura y nos reta a concebirla en interaccion entre la tecnologia, el
ecosistemay la cultura, una lectura que integre los componentes ecosistémicos, sociales, econémicos y tecnoldgicos”. Gea-Ur. Manizales 1999
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INTRODUCCION

La problematica ambiental como fenémeno asociado a la evolucién de sociedades y culturas ha acompafiado los asentamientos humanos a lo largo de toda su historia,
manifestandose tanto en la ocupacidn del territorio, como en el uso y transformacidn de los recursos naturales del entorno y su acervo cultural. Por ello, una de las principales
amenazas para la subsistencia del hombre en las ciudades es la amenaza creciente sobre la sostenibilidad de los ecosistemas que soportan el habitat urbano.

Los desequilibrios fisico-quimicos en la atmésfera, el suelo y el agua han llevado a numerosos fracasos de antiguas culturas, derivados en su mayoria a formas inadecuadas
de transformacion del ecosistema y el abuso sobre los recursos del medio durante los procesos de construccion del habitat humano, tal y como se expresa historicamente con
la desaparicidn de culturas y ciudades, especialmente en la cultura occidental donde procesos de adaptacién con una inadecuada transformacion de los ecosistemas para la
construccion de ciudades han llevado a su fragmentacion, desequilibrio o desaparicién. ;Cémo revertir este proceso de desequilibrio y tratar de encontrar soluciones
apropiadas para la ciudad actual, de forma especifica: para la ciudad colombiana? Es una pregunta que se debe responder desde la investigacion y su respuesta
compromete no solo las disciplinas de la propia dimension biolégica sino también las encargadas de la transformacion del territorio para la construccion del habitat humano,
como es el caso del urbanismo y la arquitectura que no solamente nos competen sino que nos comprometen con la generacion de ciudades alternativas con respuestas mas
apropiadas a las condiciones del entorno natural, el contexto sociocultural, en sintesis: ciudades habitables o “ciudades para la vida”.4

Pero, enfrentar la investigacidn de este fendomeno con sus crecientes problemas ambientales no se puede asumir desde la arquitectura, el urbanismo o las ciencias sociales,
esta es una tarea compleja que requiere de una visidn-accién de investigacion interdisciplinaria y es en ese contexto en el que aportes metodolégicos desde la arquitectura y
el urbanismo pueden llegar a contribuir en el requerido proceso de “investigacién permanente y aplicada” propuesto desde el modelo Biociudad.5

La crisis ambiental actual nos enfrenta de una manera directa a replantear esa forma de concebir la arquitectura y nos reta a concebirla en interaccidn entre la tecnologia, el
ecosistemay la cultura, una lectura que integre los componentes ecosistémicos, sociales, econdmicos y tecnoldgicos; como menciona Felipe Uribe en: Hacia una Arquitectura
Ecoldgica:“entender de una forma integral la arquitectura como un componente cultural de gran importancia en la vida humana, la forma en que disefiemos nuestro habitat
refleja el bienestar fisico y mental. Los conceptos, las estrategias y, los procesos de disefio revelan nuestro nivel de preocupacidn por la naturaleza” (Ecos: Urbanismo, Gente
Nueva Editorial. 1995:48). De la definicidn de arquitectura, entendida como parte de la tarea de humanizar el entorno, de habilitarlo para la actividad humana, se desprende

“Investigacién Perfil Ambiental Urbano, Caso Manizales. COLCIENCIAS-IDEA Universidad Nacional de Colombia 1995.
®Investigacién aplicada a los Perfiles Ambientales Urbanos propuestos desde el GEA-UR Manizales, como modelo conceptual y metodolégico para avanzar hacia la consolidacion de Biociudades en Colombia. (ANGEL Y VELASQUEZ,
1996).
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que sus actuaciones conllevan a una transformacién que ha de analizarse y encajarse dentro de un sistema general de desarrollo sostenible. Aunque en muchas ocasiones 10
fisico espacial, entendido éste desde las estructuras construida, verde, circulatoria e hidrica, se haya desarrollado sin tener en cuenta un analisis previo y su integracion.

La falta de anélisis de los distintos factores extemnos que inciden en ella (como clima, materiales, condiciones geograficas y las distintas formas del habitar), marcan
orientaciones hacia soluciones particulares que habra que estudiar y desarrollar para cada contexto determinado. La necesidad de crear nuevas alternativas a los modos
habituales y actuales de hacer arquitectura, viene determinada por la evidente y creciente ponderacion de los problemas ambientales, que se generan en el ambito del habitar
y su directa implicacion de interaccion ciudad y medio ambiente.

En el anhelo de reinventar lo que hemos construido en estos doscientos mil afios desde nuestra aparicion en la Tierra, se debe comenzar por la transformacién del
pensamiento y que éste a su vez se vea reflejado en el acontecer diario desde nuestra profesion como arquitectos, interpretar la arquitectura no solo como el hecho de
materializar la obra en un contexto, sino en un proceso de analisis de lo construido y del disefio no lineal, para integrarla con los otros sistemas y esperar que este esfuerzo
de proponer alternativas se vea reflejado en el habitar.

Pueden aprovecharse metodologias de andlisis y propuestas de experiencias anteriores o similares que propicien un punto de partida en la construccion del concepto de
Bioarquitectura y la dimension fisico espacial, descubrir factores fundamentales a tener en cuenta, aunque el equilibrio y la jerarquia de decisiones varie luego
especificamente para cada situacion incorporando datos particulares que pueden ser determinantes en el disefio. Asi mismo, integrar los avances tecnoldgicos, pero no sin
antes valorarlos dentro de cada contexto y analizar su adecuacion a las condiciones y necesidades reales y las consecuencias de su implantacién desde una perspectiva
ambiental global y local.

Por esto, desarrollar un sistema de analisis y evaluacidn de sostenibilidad responde a la preocupacion por una arquitectura integral y respetuosa del medio ambiente y a la
propuesta de aplicacién en el estudio e investigacion de la dimension fisicoespacial de los campus universitarios como espacios académicos de creacion y reflexion que
ameritan direccionar iniciativas hacia la sostenibilidad en las que se fusione lo sociocultural en respuesta al ecosistema que alberga lo construido en lo referente al disefio y
ocupacion del territorio.”"En la Biociudad los campus universitarios no solo seran albergue de mdaltiples pensamientos sino la mayor expresién de biodiversidad urbana.
(VELASQUEZ L.S 2008).

A partir de las primeras iniciativas de tipo gubernamental que se han apoyado en una nomatividad ambiental institucionalizada, se ha podido avanzar en aspectos como la
implementacion de los planes de gestion ambiental en las sedes de la Universidad Nacional de Colombia. En el caso especifico de la academia como pionera en el disefio de
propuestas de sostenibilidad, es de anotar que se dio inicio a un proceso de cuestionamiento sobre el deterioro de los ecosistemas, el agotamiento de los recursos y el
crecimiento urbano desordenado, pasando luego a los fundamentos de la Biociudad, hasta llegar a la dimensién fisico espacial de los campus universitarios (Trabajo realizado
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en el IDEA por el Grupo de Estudios Ambientales Urbanos de la Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales a partir de su fundacién en 1991 hasta la fecha); lo
anterior como propdsito de adecuacion y organizacién de parametros que abren la posibilidad de un habitar con calidad de vida y responsabilidad ambiental.

Finalmente, este trabajo de investigacion tiene como propésito aportar al desarrollo de una metodologia para el anlisis de sostenibilidad en la dimensién fisico espacial en
campus universitarios y la formulacién de propuestas de adecuacion y mejoramiento de su dimension fisico espacial, a través de un sistema de andlisis y evaluacién de
sostenibilidad para la comprension de las relaciones entre el campus universitario, la ciudad y el medio ambiente. Desde la perspectiva profesional y el esfuerzo investigativo

en el disefio de indicadores de sostenibilidad, se ha llegado a la conclusién de una permanente revisién y replanteamiento de los mismos, debido en parte a la forma en que el
entorno incierto y complejo cambia. Es principalmente una propuesta para replantear la brecha entre la teoria y la practica que ha logrado acufiar la academia; es dar a
conocer a través de la implementacion de un sistema de andlisis de sostenibilidad funcional que puede y debe ser aplicado en lo urbano, y asi poder consolidar y unificar los
criterios de Biociudad tan anhelados para Manizales.

27



Propuesta de una Metodologia de Analisis y Evaluacion de la Sostenibilidad de la Estructura Fisicoespacial en Campus Universitarios
“Estudio de Caso Campus Universitarios de la Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales”

OBJETIVOS

Objetivo General
Desarrollar una metodologia aplicable al anélisis y evaluacion de la sostenibilidad ambiental de la dimension fisicoespacial aplicadaa campus universitarios.
Objetivos Especificos

e Conocer las principales teorias modelos, teorias el estado del arte sobre la relacion Bioarquitectura y Sostenibilidad Urbana.

e Evaluar el estado del arte de la tematica en el orden Global nacional y local, seleccionando los principales sistemas de evaluacién relacionados con arquitectura
sostenible y su aplicabilidad en la metodologia propuesta.

e Conocer los instrumentos normativos y metodoldgicos para el andlisis de la dimension fisico espacial a través de indicadores y variables, a partir de andlisis de
€aso en campus universitarios.

e Seleccionar y definir los indicadores y variables de la dimension fisico espacial en sus estructuras, que permitan conocer su estado actual para validar la
sostenibilidad.

o Aplicar la metodologia propuesta para la descripcidn, analisis, evaluacién y valoracion de la dimensién fisico espacial en el Estudio de Caso: Campus Universitario de
la Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales.
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PRIMERA PARTE

1. LAS BASES CONCEPTUALES
INTRODUCCION

A partir de la experiencia de investigacion aplicada por el GEAUR, Grupo de Estudios Ambientales de la Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales se avanza en la
conceptualizacion de un disefio ambiental urbano orientado hacia la sostenibilidad. En ese contexto académico se da comienzo a la aplicacion de un modelo que integra las
dimensiones ecosistémica y sociocultural en la propuesta de principios de una ciudad para la vida: la Biociudad (VELASQUEZ,LS,1994). Esta investigacion, es una propuesta
metodoldgica orientada al andlisis y evaluacidn de la sostenibilidad en campus universitarios y aplicada a la estructura fisicoespacial. Al analizar y evaluar la sostenibilidad de
Campus universitarios se aplica al Campus el Cable como un relevante estudio de caso, por tratarse de la Sede de la Escuela de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad
Nacional de Colombia Sede Manizales, todo a la luz de la integralidad de las estructuras construida, verde y circulatoria propuestas por el modelo Biociudad( VELASQUEZ,
1994). En la primera parte se referencian autores que han replanteado la forma de hacer arquitectura, inspirados en la naturaleza, la bioclimatica, lo biolégico y manejo de
los materiales. Estas manifestaciones se enfocaron més en el disefio de las construcciones que en la integracion de lo fisico espacial, perspectiva que permite visualizar su
evolucién a través del tiempo en aspectos como la innovacion y tendencias arquitecténicas. Posteriormente se abordan los temas referentes a la Bioarquitectura y el modelo
de Biociudad como expresiones de la sostenibilidad que plantean soluciones tecnoldgicas a la demanda de necesidades y prioridades espaciales funcionales, cuyo objetivo
es integrar las relaciones que se deben establecer entre lo ecosistémico y lo sociocultural. Finalmente, se plantea el analisis de la sostenibilidad en campus universitarios,
como expresion de la academia en su funcién mediadora de la gestion ambiental.

1.1 Arquitectura y Sostenibilidad

La dimension fisico espacial cobra especial importancia en aportar a la sostenibilidad urbana, justamente en el disefio y construccién del habitat donde se expresa el
equilibrio o desequilibrio ambiental de los sistemas urbanos. “Una arquitectura sostenible o bioarquitectura es aquella que se concibe, disefia y construye como un sistema
integral, crea espacios urbanos habitables y entiende el paisaje como sustantivo de la ciudad y la arquitectura. Es en sintesis una arquitectura para y por la vida, parte de
espacios habitables, saludables, tecnoldgicos y alternativos, de bajo consumo energético, apropiados a las necesidades colectivas y adaptadas a la topografia, integrados por
contraste o mimetizacion en el paisaje natural y construido y sobretodo sensible a las necesidades sociales y las expresiones culturales. Supone por lo tanto interpretar los
sistemas naturales, aprender de los procesos ecolégicos y transformar ética y estéticamente el entorno. (VELASQUEZ, L, S 1995)

El papel que desempefia la arquitectura es un punto de referencia para la consecucidn del desarrollo sostenible enfocada desde la dimension fisico espacial, pero la mayoria
de estrategias en arquitectura sostenible se limitan a analizar y dar soluciones solamente a los edificios. La arquitectura actual, tanto a nivel profesional como de la
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ensefanza, sensible a la creciente toma de conciencia por parte de la sociedad contemporanea del dafio que la actividad humana esta causando al medio ecosistémico, se
ha involucrado cada vez mas en los diferentes “movimientos” que esgrimen la relacién armoniosa con el medio ambiente como bandera y elemento fundamental de su
proceso de diserio.

La forma de visualizar la relacién entre arquitectura y ecosistema, en este caso desde el campo del disefio, esta siendo fuertemente cuestionada por diversos autores, al
considerar necesaria una aproximacion mucho méas amplia e integral. Segun Zarate y Muntafiolaé’La problematica surgiria - en este caso desde lo fisico espacial - al no
aceptar reducirla a una mera cuestion del impacto ambiental sobre el medio natural, sino de considerarla ademas, como una cuestion cultural multidimensional. Se trataria de
contemplar junto a la sostenibilidad funcional y ecologica de las actividades humanas dentro de un determinado medio natural y artificial, la sostenibilidad del uso, apropiacion,
goce, valoracién y construccion de significados, que un determinado grupo humano pueda hacer sobre su ambiente urbano. Se trata de superar la concepcion
representacional que toma el paisaje fisico como el depositario de la sintesis entre el soporte natural y cultural, para asumirlo en cambio como una via de ingreso, como
vestigio o dato incompleto de la compresion profunda de su valor cultural como sistema de lugares (en el sentido antropoldgico)...”La practica y el disefio arquitectdnico
denominado ambientalista 0 sostenible, de las ultimas dos décadas del siglo pasado, esta siendo dominada por una vision tecnolégica y cientificista, heredada en especial de
las ciencias de corte positivista (fisica, ecologia, biologia, economia) que basan sus métodos de estudio en procesos y fendomenos cuya explicacion y eventual comprobacion,
deben ser exactos, cuantificables y generalizables, en otras palabras sobre datos objetivos”.

Uno de los textos principales de la década de los treinta que contribuyo en forma decisiva al establecimiento de las directrices tedricas del movimiento moderno, fue
Arquitectura Moderna: su naturaleza, sus problemas y sus formas, publicado por el arquitecto y ensayista aleman Walter Curt Beherendt en 1937. Es basicamente un discurso
critico, cuyas preocupaciones se centran en lo fundamental en captar la apariencia, la conciencia y la esencia de la nueva arquitectura. No se trata de una historia: no
pretende interpretar el pasado, mucho menos formular una genealogia del presente. Es mas bien una reelaboracién de lo que hasta el momento era ya conocido, pero desde
un nuevo punto de vista, a fin de reafirmar el caracter positivo que traian consigo los progresos arquitecténicos con mira hacia el futuro. ...“Sin embargo, el arquitecto aleméan
apela a una breve seleccion de obras historicas que al momento ya constituian importantes fuentes de informacion, con el propésito de trazar el origen y el desarrollo de las
ideas que incidieron en el desarrollo de la arquitectura moderna (Curt Behrendt, 1959: 7). Esto lo convierte en un conjunto de explicaciones fragmentarias y de posturas
criticas cuyo objetivo es captar el espiritu de la arquitectura moderna a partir de la deteccion de sus problemas intrinsecos.

De la arquitectura organica a la arquitectura del lugar, German Dario Rodriguez Botero pag 55-56. “Nuestro compromiso con el futuro debera inscribirse dentro de los mas
rigurosos términos de responsabilidad ambiental. Tendremos que buscar alternativas tanto en lo tecnolégico, lo estético, lo social, lo simbdlico, como en el control del clima,
en el uso fisico de los suelos, y en general, en todos los aspectos que enmarcan nuestro quehacer. Las soluciones tendran que ser cada vez mas bellas, evocadoras y dignas,
pero al mismo tiempo deberan hacerse cada vez mas conscientes de su compromiso con la supervivencia del planeta y con un mejor vivir para todos.

6Zarate y Muntafiola,® 2001; pg.129.
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‘Una mejor Arquitectura tendra que desarrollar el campo del disefio ambiental (Environmental Design) y concebir el disefio de los objetos integrados al entorno como el
espacio fisicamente habitable por el hombre. Esta vision integral relaciona la Arquitectura con su entorno inmediato e incorpora el territorio en ese conjunto totalizador. Pero,
si bien se requiere de una accién de disefio integrativa, es importante delimitar el campo de accidn del arquitecto en cuanto a la posibilidad de aportar desde una perspectiva
ambiental a su quehacer profesional.” (Velasquez L, S, Manual de Bioarquitectura y Urbanismo. P&g. 74).

Es importante acotar el tema a la esfera de interés de este estudio, dada la amplitud de enfoques que pueden adoptarse en la relacion entre arquitectura y sostenibilidad. De
este modo la pretensidn concreta es centrarse en la problematica de los campus universitarios como estudio de caso, en la sostenibilidad o insostenibilidad de la dimensién
fisico espacial, el efecto que le produce al medio donde se inserta y las posturas que se estan adoptando al entorno biofisico. Mas bien, la interaccion es mutua: el medio
natural condiciona la arquitectura, pero también esta transforma el medio natural en un objeto cultural, artificial, en tanto “crea un tercer paisaje” adaptado a las necesidades
humanas que engloba dimensiones fisicas y tangibles, pero también metafisicas e intangibles. En otras palabras, considerar el impacto de lo construido sobre el medio natural
y artificial, pero al mismo tiempo interesa mucho el impacto sobre el usuario, su percepcion y experiencia del espacio como puente de comunicacién con el entorno natural. El
medio ambiente incluye simultdneamente al entorno natural y el contexto cultural como un todo inseparable, pero ambos son, en primera instancia, una construccion
sociocultural y en su percepcion y conceptualizacion por parte de un grupo humano determinado, esta es la base de sus relaciones con dicho medio. A continuacién se
muestran los diferentes modelos de arquitectura encaminados hacia la sostenibilidad.

1.1.1 Desde la arquitectura bioclimatica

Las bases de la arquitectura bioclimatica plantean el aprovechamiento de la luz solar para acercarse al confort interior de las edificaciones, sin tener que hacer uso de otro
tipo de energias; considera analisis para las disposiciones de las ventanas, analiza el tipo de los materiales de las paredes, de los pisos, techos, ventanas, de la distribucién,
orientacién y apertura al Sol, todo esto considerando que las condiciones exteriores varian en funcion del lugar y época del afio, un edificio bioclimatico debe perder muy poco
calor cuando haga frio, captar la energia solar que le llega en el dia y transmitirla o almacenarla para cuando haya necesidad de calor; y en los meses calurosos estar en
condiciones de rechazar al maximo la radiacién solar, y ventilar adecuadamente los espacios interiores.

En otras palabras es una alternativa de disefio que genera calidad en el habitat interior de las edificaciones, en el que se utilizan energias renovables, solar, viento para su
desarrollo.
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El objetivo fundamental que existe detras del concepto de Arquitectura Bioclimatica, es que no solo se debe pensar en causar un impacto minimo en el entorno donde se
construye una vivienda, sino que también se podran reciclar o reutilizar los elementos y materiales que la componen. Ing. Alexander Giano Revista América Renovable Lima
Pert, noviembre de 2001.

“‘Conceptos como inercia térmica, climatizacidén controlada, ventilaciéon natural, asi como la maximizacién de la iluminacién natural, son relativos a la manera de hacer
arquitectura en forma sostenible.

Como lo que se busca es hacer un uso eficiente de la energia, y ademas pensar en que los elementos constitutivos de la vivienda seran sostenibles durante y posterior al
ciclo de la vivienda, significa construir y disefiar inteligentemente utilizando variables biocliméticas.

Los principios de las viviendas sustentables pueden resumirse en:

o Disminuir el consumo de energia con la utilizacién de materiales apropiados y utilizados de forma inteligente y eficiente.

o Utilizar al maximo las condiciones medioambientales que rodean a la construccion, como es el sol, el viento y las aguas.

e Causar un menor impacto en el medio ambiente.

e Usar materiales que se encuentren en la zona de emplazamiento de la vivienda.

o Tener la misma prestacion que una vivienda comun, sin sacrificar la comodidad ni la calidad de vida de sus ocupantes. Silvia zini.

Figura 1. Casa eficiente en Fionapolis
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1.1.2 La arquitectura desde el punto de vista biolégico

Cada organismo vivo en la tierra representa un sistema perfectamente estructurado de funcionamiento. El desenredar de los microcosmos y de los macrocosmos debe
proporcionar nuevas dimensiones en modelos arquitectonicos y en el planeamiento de ciudad. Podemos servirnos de la naturaleza como modelo inspirado asi como una vista
del progreso de biomateriales y los medios de romperse lejos de patrones estancados y de realizar las posibilidades ampliadas producidas por la tecnologia. Patrones e
imagenes de la arquitectura y el disefio.

La arquitectura puede ser interpretada en una variedad de proyectos arquitectonicos, de su importancia particular con los patrones estructurales encontrados en organismos
vivos. Algunas de las estructuras bioldgicas del uso potencial en arquitectura son: las telarafias que representan una construccién muy econdmica por la ligereza de la red; la
colmena, cuyos hexagonos y pentdgonos que consistian en del patron del panal han atraido disefiadores, arquitectos y pintores; el hormiguero que se asemeja a un edificio
en su arreglo interno, termina con los cuartos subterraneos, con cada uno de los compartimientos internos que realizan su propia funcion.

La biotecnologia esta tratando actualmente de los biosensores, los aparatos de medicion minuciosos que contienen las enzimas y los catalizadores bioldgicos de reacciones
quimicas. Actualmente, los modelos y los patrones bioarquitectonicos estan adquiriendo importancia cada vez mayor. Asi en un nuevo nivel cientifico y cultural, estamos
volviendo realmente a la tradicion historica de usar las imagenes de la naturaleza en obras arquitectdnicas. Erturk, Z. (1990) "Livable Cities" in theBio-Environment and
International Cooperation, (A. Vlavianos-Arvanitis, Ed.) pp39-41.Biopolitics International Organization Athens, Greece.

1.1.3 La arquitectura desde el uso de los materiales

Desde sus comienzos en la evolucién, el hombre busco la manera de resguardarse del clima y de los peligros que asechaban a su alrededor. De ahi nace la arquitectura.
Edificios y construcciones hechas con materiales de su entorno, materiales naturales que no contaminan los ecosistemas. La arquitectura busca la integracién y la armonia
con nuestro entorno natural. Esta arquitectura aprovecha los recursos organicos disponibles en la naturaleza, tales como: arcilla-madera- barro- piedras- agua- paja- etc.
El uso de estos materiales locales, aparte de su bajo costo son asociados a técnicas constructivas tradicionales, las mismas que pueden ser notablemente mejoradas o, sobre
la base de ellas, crear otras que satisfagan las necesidades actuales de cobijo. Debemos buscar la manera de crear nuevos materiales que no alteren la naturaleza o en lo
posible tratar de usar técnicas de construccion que integren al hombre a su ambiente natural. Las técnicas de construccion tradicionales con elementos naturales, crean
microclimas en el interior de la construccion que favorecen la salud, como también, poseen ventajas térmicas y de calefaccién, son sanos, simples y de muy bajoscostos. Las
técnicas modernas de construccion, ademés de ser costosas, demandan mucha energia que por lo general supera la capacidad de renovacion de los recursos naturales, con
el consiguiente perjuicio para el equilibrio de los ecosistemas.

Al pasar el tiempo, el hombre viene creando civilizaciones, deja a un lado el medio ambiente natural, por un medio ambiente artificial. EI uso de materiales artificiales, la
degradacion de los recursos naturales renovables y no renovables, asi, como la contaminacién de nuestras ciudades han provocado un desequilibrio en el clima, cambios
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ambientales en distintas partes del planeta y el calentamiento global que va creciendo cada afio. La deforestacion, la desaparicién de especies animales y vegetales, la
contaminacion del agua y la erosion de los suelos, producen efectos en la atmdsfera, los cuales se pueden tomar como indicadores indiscutibles, de que no podemos seguir
haciendo construcciones que degradan nuestro planeta, un planeta superpoblado, donde las crisis econdmicas, el hambre y la miseria, se intensifican en las zonas mas
pobladas. Se deben de crear mas medidas de proteccion medioambiental, un cambio a nuestra manera de vida, pero, mas que todo, un cambio en nuestras mentes."Claudio
De la Cruz Rola.

Fotografia 1 Tiba en el Archipiélago de Majau

1.1.4 La arquitectura inspirada en la naturaleza

Si bien ya hace varias décadas que se trabaja en la bioarquitectura, se puede decir que estd marcando con fuerza la tendencia del disefio, el arte y la arquitectura de los
ultimos afios. Inspirada en la vida, las formas y los colores de la naturaleza, la bioarquitectura refleja la fluidez esencial de esa vida, casi un paraiso prometido al cual todo
humano quiere acceder. Alli no hay estrés, no hay agresién, sélo un vientre arquitectonico que prodiga contencion, descanso y libertad. Aungue para algunos aun no son
espacios habitables sino experimentos virtuales. También se habla de arquitectura orgénica, de bioarquitectura celular cuando esta inspirada en micro organismos, de
arquitectura bio-inspirada, arquitectura ecoldgica, y arquitectura sustentable. En definitiva hay diferentes versiones de un mismo concepto. “Habitar lo organico, el sentido de
la bioarquitectura del siglo XXI [Javier Senosiain].”

Fotografia 2 El Tiburdn - La Ballena Mexicana - El nido de Quetzalcoatl y
Casa NautilusFotografia 2. EITiburén, La Ballena Mexicana
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1.2 CAMPUS UNIVERSITARIOS SOSTENIBLES

1.2.1 La Bioarquitectura como expresion de la sostenibilidad.

El planteamiento inicial del concepto de bioarquitectura lo realizé José Garcia Tello en 1946 con la reforma universitaria en la Escuela de Arquitectura de la Universidad de
Chile, introdujo la catedra Biologia e Higiene. La Reforma definid la Arquitectura como una disciplina originada por la integracion de tres categorias fundamentales: HOMBRE
- NATURALEZA - MATERIAL, cuya presencia ha sido permanente en la historia. Este concepto se grafico mediante un triangulo isésceles, en el cual dichas categorias se
situaron en cada uno de sus vértices, determinando respectivamente la Funcion, el Ambiente, y la Estructura

Gréfico 1 Jose Garcia Tello. 1945 Esc. Arquitectura Universidad de Chile

Podra advertirse el énfasis en el conocimiento del hombre, tanto individualmente como en sociedad. No es el sélo conocimiento fisico o fisiologico. Se trata del hombre
inserto en un determinado desarrollo econémico social y en un medio ambiente especifico. El planteamiento calzaba con los principios enarbolados por el movimiento
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moderno de la arquitectura que venia criticando las concepciones caducas de la Escuela de Beaux Arts en Paris, desde los afios veinte. “Adids a la formacion del arquitecto
como un mero artista o decorador de fachadas. Adi6s a la copia de los 6rdenes clasicos como materia basica en la formacion del arquitecto”.

De ahi la necesidad de una catedra que nacié con el nombre de Biologia e Higiene, pero que mas tarde se definié como Bioarquitectura. Fue un pionero a escala mundial al
concebir un curso especifico dirigido a la formacion del arquitecto. Nadie antes en ninguna escuela de arquitectura, de ningun lugar del planeta, habia impartido un curso
analogo. ‘“La naturaleza es fuente de todo arte y de toda belleza. La belleza produce atraccion, placidez, simpatia, afecto, admiracion, exaltacion y estimula al hombre a la

Creacion.” Garcia Tello subrayaba la relacion entre ambiente, estructura y funcién. “No hay funcion sin organismo adecuado. No hay organismo sin adaptacion al ambiente. La
arquitectura es organica. Para que desempefie su funcién debe adaptarse al ambiente. La arquitectura también construye para el cuerpo social.

Miguel Lawner “En esta época de produccion en masa en que todo debe ser planificado y disefiado, el disefio se ha convertido en la herramienta mas potente por medio de la
cual el ser humano da forma a sus utensilios y transforma su entorno fisico, y, por extension, a la sociedad y ain a si mismo. Esto requiere de un alto sentido de
responsabilidad moral y social de parte del disefiador.” (Victor Papanek - Disefio para el Mundo Real - 1970).

1.2.2 La Bioarquitectura como expresion de la sostenibilidad

En su dimension fisicoespacial, la Bioarquitectura debe plantear soluciones y respuestas formales, tecnoldgicas, funcionales, y alcanzar las dimensiones culturales y sociales
frente a la demanda de las necesidades espaciales nacientes de las diversas actividades y relaciones que debe establecer el ser humano con su ecosistema natural y su
entorno sociocultural. Estos procesos siempre han estado ligados a la arquitectura, y en nuestro tiempo, con el avance tecnoldgico y econdmico como parametros
dominantes del desarrollo humano, parecen quedarse en un segundo plano, lo que afecta sin lugar a dudas, es la forma de hacer arquitectura.

Para comprender un poco mas este significado es necesario involucrarse en esa arquitectura subjetiva, en la arquitectura que viven sus moradores dia a dia, desprenderse de
esa arquitectura fisica e internarse en la arquitectura creada por sus habitantes a través de su percepcién individual o colectiva, con el fin de encontrar una nueva alternativa
de hacer arquitectura: la bioarquitectura.
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La Bioarquitectura en su dimensién fisico espacial desde sus habitantes y para sus habitantes, en relacién estrecha con la apropiacién de la ciudad a través de los
imaginarios urbanos, es el enfoque que permite consolidar la ciudad de una forma particular o colectiva entre las personas y el espacio fisico construido, fisico natural, desde
lo social y lo econémico a partir de una arquitectura a escala humana que mejore la calidad de vida en interaccién con sus habitantes.

Debe plantearse un contraste desde la Bioarquitectura, la percepcién debe ser inherente al habitante, integrar el concepto de habitar y experimentar la cotidianidad del hecho
construido, del hecho urbano, de lo sociocultural, lo ecosistémico y lo econdmico.

Finalmente, el arquitecto podria comprender como las directrices que siempre han estado presentes desde que se entendié la Arquitectura como una disciplina, como en
tiempos de Vitrubio al referirse a la triada de firmitas, utilitas y venustas (estabilidad de la construccion, su uso adecuado y su proporcién y belleza formal), las cuales
determinaron en su momento el manejo de un contexto integral para proponer, y que de alguna manera aun hoy desarrolla diferentes aspectos tanto técnicos, ambientales
como socioculturales, que le permitan proponer de manera coherente otra alternativa de interpretar la realidad con disefios conceptualizados en bioarquitectura, encaminados
al mejoramiento de la calidad de vida de las personas que habitan estos espacios.

1.3 El modelo de Biociudad y su expresion fisico espacial urbano arquitecténica

La problematica ambiental hace su aparicion como fendémeno asociado a la evolucién de las sociedades y las culturas para acompafarlo a lo largo de su historia,
manifestdndose a partir de la ocupacion del territorio y el uso desaforado de los recursos, hasta el punto que actualmente es una de las principales amenazas para la
subsistencia de especies vivas animales y vegetales, con el atenuante de la generacién de desequilibrios fisicos y quimicos en lo relacionado con la atmdsfera, el suelo y el
agua. Numerosos fracasos de antiguas culturas se deben a formas inadecuadas de integrarse a su medio ecosistémico en el proceso de adaptabilidad sociocultural en
construccion de ciudad como hecho fisico espacial.

Con el proceso de evolucion y adaptacion del hombre en la tierra y la inadecuada apropiacion de los ecosistemas en la construccion de ciudades, hemos fragmentado este
equilibrio con la naturaleza. Se hace necesario revertir este proceso de desequilibrio y tratar de encontrar una salida para la época actual que nos exige una mirada a
diversos aspectos no sélo bioldgicos, sino también en este caso, desde la arquitectura y su adaptacion en el ecosistema, pues hemos entendido en nuestro quehacer
diario al deterioro ambiental como un fenémeno esencialmente antrpico.
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Con esta problematica y la urgencia de generar alternativas para enfrentar los innumerables problemas que han ocasionado la alteracion de fenémenos y sistemas naturales
de la tierra, surge una tendencia social a solicitar soluciones répidas y claras para la arquitectura, se desarrollan teorias y formas diferentes de propuestas que ofertan
soluciones generalizadas en contextos diversos; nada menos natural que los prototipos universales como resultado de una inadecuada adaptacion de la arquitectura al
ecosistema.

Intentando cambiar esta forma de hacer arquitectura surge finalizando el siglo XIX y comenzado el XX, una serie de movimientos que plantea alternativas diferentes a la
arquitectura moderna. Se plantearon una serie de modelos de ciudad en los que se integrd de una forma mas adecuada la planificacién urbana para dar solucién a los
problemas de higiene y densificacion de la época.

A continuacion se presentan algunos de los modelos de ciudad mas importantes en los que se destaca la integracion de la dimension fisico espacial en sus estructuras en
tramas urbanas y que se convierten en conceptos que podemos aplicar en nuestra actualidad.

1.3.1 Modelos Internacionales Occidentales como Antecedente

1869, La “citybeautiful’” plantea una proyeccion basada en la teoria organica, la cual dispone una conformacion de calles romanticas con parque a las orillas del rio y
pequefios parques en los cruces viales. En este modelo de ciudad, el entorno ocupa un lugar importante, toma un significado al mismo nivel de la sociedad, aunque su
planteamiento se centra principalmente en el hombre, tomando la naturaleza simplemente como un recurso para satisfacer las necesidades humanas, asi, este punto de vista
se mantiene durante varias épocas.

En 1885, el ayuntamiento Barcelonés acepta el “plan Cerda™ proyectado por Idelfonse Cerdd, el cual se constituye en uno de los modelos de ciudad jardin més atrevidos en
cuanto a planes de urbanizaciéon moderna, caracterizado por las zonas verdes que articulan las edificaciones de pisos limitados con una serie de equipamientos de servicios y
culturales.

1898, se plantea la “ciudad Jardin como teoria naturalista del asentamiento urbano, la cual manifiesta la continuidad del manejo de la naturaleza simplemente como recurso
para satisfacer las necesidades del hombre. Posteriormente, en 1894 Soria y Mata proponen la “ciudad lineal™?, una propuesta de caracter higienista, basada en un paseo
arbolado central con casas de jardines.

! En la City beautiful, las calles arboladas ondulan a manera romantica y las casas aparecen retranqueadas con respecto a la calle.

8 Plan Cerda. Barcelona, 1885. Se basaba en un plano en cuadricula integrado por ejes viales de gran amplitud, con cruces en angulo recto; cada cuadricula encerraba manzanas de casas, en las cuales, ademas de bloques cerrados de
pisos de altura limitada, debian haber zonas verdes y equipamientos reservados para el servicio social y cultural.

9Ebenezer Howard-1898- plantea el modelo mas representativo de Ciudad Jardin.
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1922, Le Corbusier plantea dentro de varios modelos, el plan vecinos, en que resalta el nuevo concepto urbano y expresa una ideologia de reforma social y la necesidad de
un orden geométrico claro, simple y preciso.

1934, Frank Lloyd Wright, plantea otro modelo visionario de ciudad, “Boadacre City™", el entorno natural se ve preservado y potenciado; se destaca la importancia que se le
da a las visuales, el asoleamiento y las areas verdes, definiéndose como un estilo de arquitectura organica, en respuesta al desarrollo de la civilizacion industrial.
Posteriormente, surge el modelo de “Green belt “/2, Maryland (1935), proyectada por Hale Walker, ésta es una de las 4 ciudades nuevas de reasentamiento del proyecto

New Towns; dentro de la tradicion de las ciudades jardin, es la primera de este tipo en USA y se caracteriza por mantener el concepto de teoria organica. (Lynch, Kevin. La
buena forma de la ciudad 1985).

Al analizar estos modelos urbanisticos se evidencia la necesidad de mantener una caracteristica fundamental, que muestra la naturaleza como un recurso para satisfacer las
necesidades humanas, y la importancia de ella siempre se basa en su aprovechamiento, mas no en su proteccion y preservacion. Hasta el momento, la naturaleza se
considera como un telén de fondo de la urbanizacién, y las zonas verdes como una mas de las funciones que debe proporcionar la ciudad para el bienestar de sus habitantes.

Definitivamente, el efecto potencialmente devastador del desarrollo urbano y su tecnologia, sobre la naturaleza y el hombre, no era una preocupacion. Posteriormente,
durante los afios 70, se comienzan a sefialar ciertas secuelas negativas del crecimiento econémico, como la basura y los desechos, en general la contaminacion del aire, el
agua y el suelo, el agotamiento de recursos naturales y la no renovabilidad de algunos de ellos, la pérdida de calidad de vida por deterioro del ambiente urbano, la extincién
de especies de plantas y animales silvestres, y la erosién de suelos, entre otros.

A partir de estas secuelas, desde el campo de las nuevas teorias del desarrollo sustentable, surge el concepto Ecourbanismo como el “desarrollo de comunidades humanas
sostenibles y de multiples caracteristicas, ubicadas en entornos construidos de manera armonica y equilibrada, el cual centra su maximo interés en los problemas sociales y
medioambientales” ( Ecourbanismo Entornos Urbanos Sostenibles. Miguel Ruano 2002) Esta definicion nos acerca inicialmente a las nuevas tematicas del urbanismo, y abre
las perspectivas hacia una vision de ciudad futura, con énfasis en la dimension ambiental, asociada al aspecto econdmico y social. La planificacion ambiental constituye
entonces, una nueva disciplina que articula las diferentes variables de una aproximacion global al urbanismo, que intenta superar la compartimentacién de la planificacion
urbana convencional.

10 a propuesta de ciudad lineal se sit(ia entre dos importantes vias radiales de Madrid, pensada para que rodease toda la ciudad, a través de un paseo arbolado que contiene los servicios locales.
"Boadacre City: Las viviendas, pequefias granjas y otros usos, aparecen distribuidos de un modo disperso, el cual iba a depender del automévil, mientras que las industrias forman una concentracion lineal.
12 Propuesta: se distribuia en casas en hilera de dos plantas y en apartamentos de tres alturas. Las supermanzanas ondulantes se adaptaban al terreno.
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Como nuevos métodos de configuracion urbana se mencionan ejemplos de Biourbanismo, aplicados a las ciudades contemporaneas, como es el caso de Bucarest, Rumania
2000, se hace una propuesta para la reconstruccién de un centro urbano en el corazén de la ciudad, sacando el mayor partido posible a los restos del pasado, con vista a la
configuracién de un nuevo entorno urbano para un futuro mas brillante y humanizado. En el caso mas cercano, en Curitiba, Brasil 1971, se inicia el plan director para un nuevo
Biourbanismo en la ciudad. En él fueron necesarios cambios basicos en la economia de la ciudad en el espacio fisico y en las costumbres de la poblacién: |a creacidn de una
red integrada de transporte, la integracion de la ciudad con su medio ambiente, la ampliacion de equipos sociales, y una planificacion urbana de amplia sostenibilidad, Curitiba
como vanguardista en la planificacién urbana, con énfasis en la soluciéon de problemas ambientales-urbanos (transporte-espacio publico- equipamientos) y la sostenibilidad.
(Leal Castillo Gabriel. Introduccion al Ecourbanismo. 2004).

A partir de las nuevas disposiciones de planificacion urbana se establece entonces, la importancia vital de concebir la ciudad desde una proyeccién integral, en la cual
interactuen aspectos como el social, tecnolégico productivo, cientifico, politico, cultural y medioambiental, para llegar a un planteamiento serio y racional que vincule la
planificacion Ambiental de la ciudad como modelo de sistema de desarrollo sostenible para una ciudad.
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Figura 2. Sintesis de modelos de paradigmas urbanisticos. LS Velasquez 2008
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1.3.2 Laciudad sostenible en América Latina

Para contextualizar las caracteristicas y funciones de sostenibilidad de una ciudad, la arquitecta Luz Stella Velasquez realizd la “Propuesta de un Modelo Conceptual y
Metodolégico para la Planificacién y Gestion de la Ciudad Sostenible en América Latina'3donde define conceptos y principios de sostenibilidad en el contexto de la ciudad
latinoamericana. A continuacion se resume de su Modelo:

“En la medida en que la poblacién mundial avanza hacia un patron de asentamiento predominantemente urbano, surgen nuevos desafios econémicos, sociales y ambientales.
Mientras que en los paises desarrollados, la perspectiva de un desarrollo sostenible depende fundamentalmente de cambios en los patrones de produccién y de consumo, en
los paises subdesarrollados se deben atender como demandas prioritarias: la independencia politica, el desarrollo econdmico, la reduccion de la pobreza y la gestion
sustentable y democratica de los recursos naturales. La mayor parte de la produccion de los paises de menores ingresos depende de los centros urbanos, cuyo
funcionamiento estd sujeto a acelerados cambios sociales, econdmicos y politicos que redefinen sus condiciones de competitividad, gobernabilidad, habitabilidad y
sostenibilidad. A partir de entender la ciudad como un sistema tecnobioldgico en el que interactuan factores sociales, econdmicos, ambientales y tecnoldgicos, es posible
identificar cuatro aspectos claves que condicionan el desarrollo urbano de las ciudades latinoamericanas: La oferta y demanda del soporte natural, el patrén del asentamiento
entendido en la evolucién de su forma y su tamafio, el perfil socioecondmico y la tecnologia utilizada para la construccion de su habitat. Al hacer una evaluacion sobre como
repercuten hoy estos factores en la sostenibilidad urbana de la ciudad latinoamericana, se concluye que la propuesta de un modelo de ciudad sostenible, debe integrar
conceptos y metodologias que puedan aplicarse integralmente en su gestion y planificacion.

Un modelo de ciudad latinoamericana sostenible debe integrar:

-Una propuesta tedrica que permita definir los fundamentos conceptuiales basicos para conocer la sostenibilidad de las ciudades latinoamericanas.

-Una metodologia de analisis comparativo que integre variables econémicas, sociales y ambientales y defina indicadores mas apropiados para el monitoreo de la
sostenibilidad urbana latinoamericana.

-Una propuesta de gestion y planificacion del desarrollo urbano sostenible basado en la integracién dindmica de: la investigacion sobre la ciudad y su entorno, la gestion
politica y técnica compartida y el monitoreo permanente y participativo.

BVELASQUEZ L.S. Propuesta de una Metodologia de Planificacion para el Desarrollo Urbano Sostenible y Disefio de un Sistema de Evaluacién de Ciudades Medianas en América Latina. Doctorado en Sostenibilidad, Tecnologia y
Humanismo. Universidad Politécnica de Catalufia, enero de 2004.
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-Principios de disefio urbano que integren la estructura verde, la estructura construida y la estructura circulatoria en el disefio, la revitalizacion urbana y el reciclaje de
edificaciones.

La planificacion y la gestion:

Toda discusion tedrica en el campo de la planificacion y la gestién del desarrollo urbano sostenible demanda la bisqueda de herramientas para la aplicacidn de los conceptos
en discusion. La gestion y planificacion del desarrollo urbano sostenible la ciudad latinoamericana debera integrar en La Agenda Local 21 politicas, programasy proyectos
sobre los siguientes aspectos prioritarios:

La investigacion sobre el Medio Fisico-bidtico: Evaluacion de las restricciones y potencialidades del ecosistema para la construccion y mantenimiento de las ciudades,
teniendo en cuenta los recursos naturales de su entorno y su area de influencia.

e Desarrollo permanente de la investigacion sobre los ecosistemas que sustentan las ciudades.
e Elaboracion de inventarios sobre biodiversidad urbana y rural, diagnésticos sobre el estado de los recursos naturales y perfiles ambientales urbanos.
e Avance en el conocimiento de la Huella Ecoldgica Urbana.

La habitabilidad urbana y la disminucién de la marginalidad socioespacial:

Una ciudad que ofrezca alternativas para mejorar la calidad de vida de la poblacién més pobre y disminuir la inequidad. El deterioro permanente de la infraestructura urbana
de las ciudades latinoamericanas requiere que se mejore su infragstructura fisica, las redes de servicios publicos, los sistemas de transporte, la vivienda, el espacio publico,
las tecnologias de construccién, los sistemas de manejo de residuos y el reciclaje.

e Entorno sano y disminucion de la vulnerabilidad a riesgos naturales.

e (Cantidad y calidad apropiadas del espacio publico y las areas recreativas para los sectores mas pobres de la poblacion.
Revitalizacién de areas degradadas y conservacidn del patrimonio urbano y arquitecténico, teniendo en cuenta el reciclaje de edificaciones y la adecuacién del
espacio publico y zonas de servicios y equipamientos urbanos.

e Ordenamiento territorial y urbano que tenga en cuenta la propuesta de ciudades compactas cuya escala esté mas adecuada a la capacidad de sustentacion del
entorno inmediato.

e Forma Urbana que facilite el intercambio de informacién, bienes y servicios y sea mas eficiente al permitir mayores densidades urbanas sin sobrepasar el limite de
sostenibilidad.

44



Propuesta de una Metodologia de Analisis y Evaluacion de la Sostenibilidad de la Estructura Fisicoespacial en Campus Universitarios
“Estudio de Caso Campus Universitarios de la Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales”

Disefio urbano y arquitecténico que responda a las condiciones naturales y culturales de las ciudades.

La Eficacia Energética: Para el desarrollo urbano sostenible es fundamental el equilibrio entre oferta y consumo de energia utilizado en la construccidén y mantenimiento de las

ciudades.
o Aplicacion del uso de energias alterativas que permitan reducir la demanda sin disminuir el nivel de bienestar social.
e Produccidn energética limpia y procesos de produccion que incidan en la economia de los recursos.
o Internalizacidn de los costos ambientales de la produccion teniendo en cuenta los limites de tolerancia ambiental en los costos econémicos.
¢ Internalizacion de los costos sociales de la degradacion del entorno teniendo en cuenta el uso racional de los recursos.
e Disminucion de las pérdidas negras de energia mejorando la calidad y la seguridad de la infraestructura.
[ ]

Disminucion del consumo de energia en la produccién de materiales de construccion con el aprovechamiento de residuos industriales como combustible, la
utilizacion del reciclaje de desperdicios y la recuperacidn de materiales para nuevos usos.

La implementacion y la investigacion en tecnologias apropiadas en la construccion urbana. Procurar que el desarrollo cientifico y tecnolégico se aplique a los procesos de
disefio y alternativas ambientales para la construccién urbana.

Optimizacion del uso de recursos y materiales a través de disefios tecnologicos que disminuyan los residuos y avancen hacia su reciclaje.
Desarrollo urbano que cualifique la construccion a partir de la produccion de elementos y materiales renovables y reciclables.

Incorporacién de procesos tecnoldgicos que permiten el uso racional de materiales, evitando desperdicios que implican pérdida de recursos y contribuyen a la
contaminacion ambiental.

La socializacién del conocimiento para la participacion ciudadana: Es necesario avanzar hacia el control social de la gestion. Si bien el gobierno tiene un papel regulador
fundamental en los procesos, el control social sélo es posible a partir de que el conocimiento sobre la realidad llegue a toda la ciudadania.

Participacion democratica para socializar e instrumentar los conceptos de calidad urbana, desarrollo urbano sostenible.
Gestion compartida que repercuta en la definicién de agendas, programas y proyectos que mejoren la calidad de vida en las ciudades.
Participacion intersectorial en las politicas de planificacion del desarrollo urbano sostenible.
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e Apoyo alos grupos de estudios ambientales urbanos, los comités ambientales comunales y municipales y las ONG.
La Evaluacion:

Las ciudades latinoamericanas requieren de una evaluacién permanente de los aspectos economicos, sociales y ambientales, igualmente, volver mas operativo el concepto
de desarrollo urbano sostenible y lograr su socializacidn. En este sentido, la definicién de indicadores es prioritaria para la planificacion y la gestion. Si bien existe un numero
significativo de indicadores para la evaluacion de los aspectos econémicos y sociales del desarrollo y los indicadores ambientales han concentrado considerables esfuerzos
en la condicion de sostenibilidad, es necesario avanzar en la construccién de indicadores que se puedan aplicar en la planificacion y gestion del desarrollo sostenible de las
ciudades: Bioplan. A partir de ésta propuesta surge el Biomanizales como alternativa de configurar una ciudad bajo los criterios de evaluacion continuada y construccion de
indicadores para una planificacion orientada hacia la sostenibilidad.

Esta propuesta se presenta como alternativa de reinterpretar la vida, los espacios, el sentir y la composicion de la ciudad y su entorno, nos obliga a realizar una lectura de su realidad
ambiental como ecosistema transformado y orientar los esfuerzos hacia cambios articulados a la planificacion integral. Se amplia permanentemente la presion sobre los espacios
geogréficos en la medida en que las ciudades crecen sustentadas en su entomo ecosistémico, ejerciendo sobre él un domino tecnoldgico, manifiesto en la ocupacion de sectores
vulnerables que aumentan la tensién espacial. El metabolismo de la ciudad como ecosistema modificado “depende mas de la transformacion tecnolégica y cultural de los recursos,
que de las leyes naturales que rigen los ecosistemas.” El surgimiento de la nommatividad ambiental es una respuesta a la preocupacion global por los diversos problemas
ambientales que tienen en riesgo la vida en el planeta, se presenta como altemativa de manejo integral de las mismas para la subsistencia de las futuras generaciones. En el caso
de Manizales se hicieron manifiestas en el Plan de Desarrollo del municipio, adhiriendo lo referente a la Prevencidn y Atencion de Desastres. En un esfuerzo por anticiparse al
futuro, Manizales construye, a través de politicas de Desarrollo Humano y Desarrollo Sostenible, la plataforma para el desarrollo de una produccién limpia y eficiente de bienes y
servicios, espacios publicos adecuados y una gestién ambiental permanente. Se evidencia la voluntad de reconocer la realidad ambiental y la legitimidad municipal como piezas
fundamentales en la comprension de la realidad cultural para la adaptacion de la propuesta.

La calidad de la vida urbana como escenario ideal para las ciudades colombianas es un reto debido a sus multiples interacciones y desequilibrios sobre unidades territoriales
diversas, a partir del reconocimiento del contexto cultural se hace posible la concepcidn de ciudad sostenible. La realidad va mas alla de la conservacion de los recursos
escasos y de la ética individual. Los problemas ambientales de los centros urbanos colombianos no se resuelven sin creatividad tecnolégica, reflexién cientifica, voluntad
politica y participacion ciudadana. Posiblemente, no encontraremos soluciones con la aplicacion de modelos desintegrados de su contexto. Las particularidades de la
diversidad ecosistémica y cultural son determinantes.
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En este sentido, es fundamental reconocer las interacciones entre contexto cultural y ecosistémico, al igual que los procesos y fendmenos de los mismos. “Es necesario
reconocer el contexto cultural que sustenta la nueva propuesta. La ciudad debera tomarse como herramienta para construir el nuevo equilibrio, donde los valores existentes
(naturales y artificiales) sean aceptados, no para ser defendidos y protegidos sino para ser interpretados y reelaborados. Para lograr un desarrollo urbano sostenible, el
manejo integral de la calidad ambiental del espacio urbano se convierte en un requisito para recibir los beneficios que genera el intercambio cultural.

También es de suma importancia desentrafiar esos procesos ancestrales y anquilosados de planificacién urbana vigentes, que de manera progresiva han sumado problemas
sociales, econdémicos y politicos que han convertido a las ciudades en epicentros de pobreza, desigualdad, violencia y contaminacion. Para atender esta prioridad sugiere
tener en cuenta los siguientes aspectos:

e La marginalidad urbana: Uno de los mayores problemas de los centros urbanos es el incremento de grupos sociales cuya calidad de vida y participacion en el
desarrollo, se ha visto obstaculizado por la exclusion y desigualdad que genera el actual modelo de desarrollo.

e La calificacién y mejoramiento de la infraestructura urbana: Los asentamientos humanos requieren mejorar su infraestructura fisica y evaluar las redes de servicio, los
sistemas de transporte y la construccion de vivienda y mejoramiento del entorno. La busqueda de eficientes tecnologias, reciclaje y sistemas apropiados que
aseguren la sostenibilidad.

o Los controles de seguimiento indispensables para asegurar la sostenibilidad: Alcanzar el autocontrol de los sistemas es la forma de llegar a un modelo paradigmatico
de ciudad sustentable. EI gobierno tiene un rol importante en este control ya que su papel regulador es fundamental en los procesos de gestion.

o Lacalidad ambiental de los asentamientos humanos: Es necesario avanzar en el concepto de calidad de los asentamientos hacia estadios mayores. En este sentido,
es prioritario cualificar los espacios publicos urbanos para la recreacion y las relaciones humanas, y la responsabilidad social sobre el entorno y los recursos
naturales y culturales.

o Laevaluacidn: Las ciudades colombianas requieren del monitoreo permanente de los indicadores de aspectos econdmicos, sociales y ambientales. En este sentido,
su definicion es prioritaria para la planificacion y la gestion.
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1.3.3 La Biociudad propuesta para Colombia

El desarrollo urbano hace referencia a un proceso que integra la sostenibilidad de los ecosistemas en los que se apoyan los centros urbanos, los cuales a su vez se
componen de productores y consumidores que ejercen presion y ocasionan efectos sobre el medio ecosistémico. Uno de los factores principales es la revision integral del
nivel de satisfaccion de las necesidades y el desarrollo cultural y econémico de los pobladores, ademas de la identificacion y evaluacién de las transformaciones en la
dindmica de las ciudades. El Grupo de Estudios Ambientales Urbanos de Manizales propone para la planificacién integral y equilibrada del espacio urbano, estos cuatro
principios:

1. El principio del uso sustentable de los recursos: Establece que en la produccion de hoy no se deben comprometer recursos que seran escasos 0 no se puedan
producir mafiana. Se trata de comprender que las soluciones deben ser durables y deben planificarse a corto, mediano y largo plazo en lo que se refiere al uso de fuentes de
energia no renovables.

2. El principio de responsabilidad: Consiste en incluir las externalidades, es decir, que los responsables de la congestion y de la contaminacién deben integrar los costos
ambientales procurando buscar soluciones tecnol6gicas apropiadas que disminuyan los impactos ambientales negativos.

3. El principio de prevencion: Evalua y controla que las soluciones sean adecuadas, en cuanto a minimizar los costos y maximizar los beneficios ambientales.

4, El principio de anticipacion: Consiste en asegurar que las medidas se apliquen con anterioridad a los eventuales dafios que se puedan producir, para evitar

correctivos, que generalmente son mas costosos.

1.3.4 Las Biociudades

La intencion de concebir ciudades sostenibles en estos de tiempos de incertidumbre, cambios permanentes y la urgente necesidad de atender los componentes ambientales
sociales, culturales y politicos, es necesario comprender que no se hace referencia a una propuesta que promete un equilibrio entre el ecosistema y la cultura como pretexto
para el alcance de la sostenibilidad urbana. La planificacion de un nuevo modelo de ciudad hace referencia al uso, proteccién y conservacién en el tiempo de los ecosistemas
que sustentan a la ciudad, que se debe asumir desde una perspectiva integral para el logro de la habitabilidad en aspectos como la eficiencia energética, la integracion
apropiada del desarrollo tecnoldgico y la participacion. Los principales aspectos a tener en cuenta para la construccion del modelo ideal de ciudad sostenible se presentan en
el siguiente diagrama:

Grafico 2 Principios de la Biociudad. Red Iberoamericana de Estudios Ambientales Urbanos. j T
Actualizado2007 (Velasquez L.S) ‘ ‘ ‘

Socialmente Ambientalmente ' Econdémicamente. | Culturalmente || Democraticamente

~

justas sanas eficientes diversas gobernadas
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1.3.5 Modelo de Planificacion propuesto para el Biomanizales'
1.3.5.1 Valoracion e investigacion del Medio Fisico-bi6tico

Conocimiento e investigacion sobre el patrimonio natural con el fin de alcanzar la sostenibilidad urbana. La evaluacion de las restricciones y potencialidades del ecosistema
para la construccion y mantenimiento de las ciudades, teniendo en cuenta los recursos naturales de su entorno y su area de influencia.

o Desarrollo permanente de la investigacion sobre los ecosistemas que sustentan las ciudades.
o Elaboracion de inventarios sobre biodiversidad urbana y rural, diagnésticos sobre el estado de los recursos naturales y perfiles ambientales urbanos.

e Avance en el conocimiento de la Huella Ecoldgica Urbana.

Planimetria 1 Red de Ecoparques del Biomanizales propuesta fisico Espacial. Actualizado German Villada S. 2008

14Velésquez, Luz Stella. La Planificacién del Desarrollo Urbano Sostenible. Biomanizales. Plan de Desarrollo del Municipio de Manizales. Manizales Ciudad Viva. 2000-2003. Documentos para
Discusion. Consejo Territorial de Planeacion. Noviembre de 2000.
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1.3.5.2 La Habitabilidad Urbana y la disminucién de la marginalidad socio-espacial

La habitabilidad ambiental en el contexto urbano se refiere al mejoramiento la calidad de vida de las personas desde el punto de vista fisico, psiquico y social, como aquellos
que permiten optimizar el disefio urbano para el bienestar y el disfrute ciudadano.

e Entorno sano y disminucion de los riesgos naturales y antropicos,

o Cantidad y calidad apropiadas del espacio publico y las areas recreativas para los sectores mas pobres de la poblacion,

o Revitalizacion de areas degradadas y conservacion del patrimonio urbano y arquitectonico, teniendo en cuenta el reciclaje de edificaciones y la adecuacion del
espacio publico y zonas de servicios y equipamientos urbanos,

o Construccion estética del espacio urbano, como respuesta al momento cultural,

e Ordenamiento territorial y urbano que tenga en cuenta la propuesta de “ciudades compactas” de mayor densidad ocupacional,

o Forma urbana que facilite el intercambio de informacién, bienes y servicios,

o Disefio urbano y arquitectonico que responda a las condiciones topograficas del entorno natural de las ciudades,

o Disefio de edificios adecuado a las condiciones del clima, para disminuir el consumo de energia,

e Procesos constructivos que permiten el uso racional de materiales, disminuyan los desperdicios y den alternativas tecnolégicas para su reutilizacién y reciclaje.

1.3.5.3 La Eficacia Energética

Para el desarrollo urbano sostenible es fundamental el equilibrio entre oferta y demanda del consumo de energia. En la construccion y mantenimiento de las ciudades, se
debe reducir la demanda de energia, sin disminuir los niveles de bienestar social de la poblacion:

e Produccion energética limpia,

e Ordenamiento territorial y urbano que ahorre energia en el intercambio de procesos energeéticos,

o Escala urbana adecuada a la capacidad de sustentacién del entorno,

e Uso de energias alternativas que permitan reducir la demanda sin disminuir el nivel de bienestar social,
o Utilizacion de energia limpia y procesos de produccién y economia de los recursos,

e Inclusién de costos ambientales y sociales en los costos econdmicos de la produccién,

e Disminucion de las “pérdidas negras” de energia y mejorar la calidad y la seguridad de la infraestructura,
e Reduccion del consumo de energia en la produccion de materiales de construccion,
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o Aprovechamiento de los residuos industriales como combustible,
o Fomento del reciclaje de desperdicios de la construccion y recuperacion de materiales para nuevos usos.

1.3.5.4 Tecnologias Eficientes, Innovadoras y Apropiadas
Investigacion en tecnologias alternativas sostenibles para los procesos de disefio en la construccion urbana:

e Optimizar el uso de recursos y materiales a través de disefios tecnolégicos que disminuyan los residuos e incrementen el reciclaje,
o Construir con elementos y materiales renovables y reciclables,
e Usar tecnologias que permitan el uso racional de materiales.

1.3.5.5 Educacion, Informacién y Participaciéon Ciudadana
El control social s6lo es posible a partir de la educacion, la informacidn y el conocimiento sobre la realidad por parte de los ciudadanos:

e Participacion democratica,

e Gestion compartida para la definicion de agendas, programas y proyectos,

o Participacion intersectorial en la aplicacion de las paliticas de planificacién del desarrollo urbano sostenible,

e Apoyo alos Grupos de Estudios Ambientales Urbanos, los Comités Ambientales Comunales y Municipales y ONG,
o Montaje de Observatorios para el Desarrollo Sostenible.

1.3.6 El Biourbanismo

La sostenibilidad urbana es un término que evoca practicas de disefio y construccion a partir de disefios tecnolégicos ajustados tanto al contexto natural como a las
caracteristicas fisicas de la ciudad. Para el logro de este objetivo se requiere de una voluntad de gestién ambiental compartida entre el gobierno y la sociedad civil, de manera
que se garantice la construccion de espacios para el mejor desempefio de la vida ciudadana, el uso racional de los recursos y la eficiencia en la gestion urbana para la
transformacion econdmica, social y ambiental como parte del concepto de ciudad sostenible.
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1.3.7 La Sostenibilidad Fisico Espacial

Desde el planteamiento del desarrollo sostenible se han propuesto diferentes formas de dar solucidn a las probleméticas generadas por la sobrepoblacion, el desbordado
crecimiento urbano, la contaminacién del agua, el aire, el suelo y el manejo inadecuado de los residuos sélidos; aspectos que han propiciado no solamente desequilibrios,
efectos negativos y contaminacion, sino que ademas han sido tema de discusién en cumbres y reuniones convocadas por la ONU durante las décadas posteriores al
pronunciamiento del Grupo de Roma en 1968; aspectos que se han evidenciado en las inminentes crisis en los niveles ambiental, social, econdmico, palitico € institucional.

Los anteriores son componentes de la realidad que al ponerlos juntos dan origen a una epistemologia de la sostenibilidad, la cual define la interaccion de las cosas que
conforman el mundo real; esta vision de conocimiento argumenta que el desarrollo sostenible es el estado ideal de los componentes del mundo exterior, caracterizado por un
equilibrio entre los mundos econémico, social y ambiental. Esta limitada concepcidn de una epistemologia representacionalista de la sostenibilidad pone en evidencia que la
sostenibilidad no se puede representar por la inexistencia de un lenguaje comudn a los componentes y fuentes de los que proviene la informacién, porque al definirla como
entidad objetiva y producto de perspectivas analiticas, sus resultados son la complejidad y la incertidumbre (Funtowicz y Ravetz 1994). Y estos dos conceptos constituyen el
fundamento de la epistemologia transitiva de la sostenibilidad. La complejidad e incertidumbre, conjuntamente, permiten concluir que el desarrollo sostenible no es decible, y
que por tanto, el problema de qué hacer no puede depender tanto de la descripcion del objeto sobre el que deseamos actuar, sino del como decidimos qué hacer. (De Marchi
y Ravetz 2001, O'Neill y Spash 2001).

Dentro del contexto actual es imprescindible tener en cuenta que en el acelerado crecimiento de las ciudades capitales del mundo, uno de los aspectos de mayor relevancia
es la falta de planificacion urbana, debido a aspectos como el planteamiento de politicas descontextualizadas, el alto indice de explosion demografica y a la populosa
migracion a éstas grandes urbes, bien sea en busca de mejores oportunidades o para evitar las diversas y complejas amenazas que reducen las garantias de una existencia
digna.

La comision Brundtland define el desarrollo sostenible como aquel “que satisface las necesidades del presente sin comprometerla capacidad de sustentar a las generaciones
futuras”, esta definicién ha dado lugar a una serie de subdefiniciones que responden a las necesidades de cada sector. A Brundtland la rebaso la realidad de la crisis
ambiental, sus propuestas no dejaron de tener contextos econdmicos, su ofrecimiento refleja la carencia de profundidad de conocimiento y realidad social global, por
ende los objetivos de la Comisién no han trascendido en propiciar un verdadero “desarrollo sustentable” , la racionalizacion econdémica del mundo basada en el modelo
cientifico de la modernidad ha llegado a generar la mutacién de la modernidad y la posmodernidad, un cambio epistémico que ha sido marcado por el posestructuralismo, el
ecologismo y la deconstruccion, la emergencia de un mundo mas allé de la naturaleza y la palabra. (LEFF, Enrique “Racionalidad ambiental”, la reapropiacién de la
naturaleza. Editorial siglo XXI. Argentina 2004, p. 202).
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Pero no se debe caer en una visidn unilateral del concepto de medio ambiente y sostenibilidad, de esta manera la relacion existente entre lo construido con la naturaleza,
parece tender, cada vez mas, hacia una ingenieria medioambiental, més que hacia una verdadera arquitectura que pretende adoptar los criterios de la sostenibilidad. Desde
luego lo anterior no esta exento de polémica, por el contrario, abre toda una vertiente para investigar con mayor profundidad, pero es posible por el momento manejarlo como
una hipétesis inicial, basada en los datos y tendencias que se pueden observar en la actualidad. Un ejemplo es el que utiliza el estudio de arquitectura de Norman Goster, que
define la arquitectura sostenible como la creacion de edificios “que sean eficientes en cuanto el consumo de energia, saludables, cémodos, flexibles en el uso y pensados
para tener una larga vida Util". La Building Services Research and information association, ha definido la construccién sostenible como “la creacién y gestion de edificios
saludables basados en principios ecoldgicos y en el uso eficiente de los recursos”. Estas definiciones muestran el valor de acufiar términos de referencia para ambitos
especificos, desde la construccion a las instalaciones, pasando por los niveles de desarrollo. (Brian Edwards. Guia basica de sostenibilidad).

Si bien no son de obligatorio cumplimiento las leyes que regulan los proyectos que causan impacto ambiental, con ellas se sientan unas bases politicas que influyen al
momento de implementar normas propias. En los diez afios posteriores a la Cumbre de la Tierra de Rio son varios los documentos elaborados en el ambito internacional, que
conforman un cuerpo de referencia para la practica del disefio urbano y arquitectdnico a distintos niveles, pero todos enfocados desde la perspectiva del desarrollo sostenible,
con una aplicacién e influencia importante en este contexto, entre otros:

Carta de Aalborg para las Ciudades Europeas hacia la sostenibilidad (1994); Habitat Il celebrada en Estambul (1996); Berlin Declarationon Urban Future (2000); o mas
enfocado a la arquitectura podemos sefialar los denominados Principios de Hannover (2000) o la Declaracion Europea por la Arquitectura Solar (1997) o la famosa

Declaracién de Independencia para un Futuro Sostenible firmado por la Unién Internacional de Arquitectos (UIA) celebrada en Chicago en 1993; hasta la declaracion de
Johannesburgo sobre Desarrollo Sostenible (2002), o la reunion en Barcelona sobre Forum Urbano celebrada en 2004; reuniones de expertos internacionales que van
marcando un cuerpo de informacion que servira de referencia, para adecuarla a los criterios propios de cada pais o regién, encuentros que se estan convirtiendo en foros méas
0 menos permanentes.

El desarrollo sostenible no puede existir como un estado de equilibrio estatico que puede regularse con referencia a limites constantes y a un concepto simple de equilibrio
entre varias dimensiones (Brooks 1992) Brooks Harvey (1992) Sustainability and technology, science and sustainability, Lux Austria. La innovacién tecnoldgica permanente y
las modificaciones que experimenta la organizacién social hacen que el desarrollo sostenible sea un proceso dindmico. El ritmo del cambio es un factor importante para la
determinacién de desarrollo sostenible (Froger y Zyla, 1998) Froger, G y E, Zyla (1998) sustainableDevelopmnet: Concepts, rationalities and strategies, Londres Kluwer
academic publishers. Parte importante del proceso de posibilitar el desarrollo sostenible es aprender a conocer la forma en que las tasas de cambio influyen en el
comportamiento de los sistemas sociales, ecoldgicos y econémicos.
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Cuadro 1
PUNTOS DE VISTA TEORICOS SOBRE EL DESARROLLO SOSTENIBLE

Sostennbilidad v desarrollo sostenible: un enfoque sistémico

Cuadro 1 (Conclusion)

Teoria Caracterizacion del desarrollo sostenible

Neoclésica- Bienestar no decreciente (antropocéntrico); crecimiento sostenible basado en tecnologia y Teoria Caracterizacion del desarrollo sostenible

equilibrio substitucion; optimiza las externalidades ambientales; mantiene el acervo agregado de Ingenieria Integracion de las ventajas humanas y de la calidad y funciones ambientales mediante el
capital natural y econdmico; los objetivos individuales prevalecen sobre las metas sociales; ecolégica manejo de los ecosistemas; disefio y mejoramiento de las soluciones ingenieriles en la
la politica se aplica cuandq los objetivos individuales entran en conflicto; la politica de frontera entre la economia, la tecnologia y los ecosistemas; aprovechamiento de la

_ largo plazo se basa en soluciones de mercado. : resiliencia, la auto-organizacion, la autorregulacion y las funciones de los sistemas

MNeoaustriaca- Secgenma teleoldgica Ide adgptacmn cqnsmenlel y orlenladalal ]t?gro de las [netas; naturales para fines humanos.

temporal previene s patror?es " re."'ers‘bles’ mam'er?e,e'. nivel de organizacion (negfantropla) del Ecologia Permanencia dentro de la capacidad de carga (crecimiento logistico); escala limitada de la
sstema econamico; oplimiza los procesos dindmicos de extraccion, produccién, consumo, humana economia y la poblacion; consumo orientado a la satisfaccion de las necesidades basicas;
reciclaje y tratamiento de desechos. s . . : . L

Ecologico- Mantiene la resiliencia de los sistemas naturales, contemplando margenes para ocupacion de un lugar modesto en ‘.a .“‘-‘d alimentaria del Ie'comstema yla blo;fera, g

evolutiva fluctuaciones y ciclos (destruccion periddica); aprende de la incertidumbre de los procesos siempre en cuenta los efectos multiplicadores de la accion humana en el tiempo y el
naturales; no dominio de las cadenas alimentarias por los seres humanos; fomento de la - aspack. — - - - - -
diversidad genéticalbisticalecosistémica; fluyjo equiibrado de nutrientes en  los Slom'o-l Conservacion dell sistema cultural y sor:[al de |nteracr:|0nes con .‘05 eposwstemas; respeto
ecosistemas. biolGgica por la naturaleza integrado en la cultura; importancia de la supervivencia del grupo.

Tecnologico- | Mantiene la capacidad de adaptacion co-evoluliva en términos de conocimientos y Historico- Igual atencion a los intereses de la naturaleza, los sectores y las generaciones futuras;

evolutiva tecnologia para reaccionar a la incertidumbre; fomenta la diversidad econémica de institucional integracion de los arreglos institucionales en las politicas economicas y ambientales;
actores, sectores y tecnologias. creacion de apoyo institucional de largo plazo a los intereses de la naturaleza; soluciones

Fisico- Restringe los flujos de materiales y energia hacia y desde la economia; metabolismo holisticas y no parciales, basadas en una jerarquia de valores.

econdmica industrial basado en politica de cadena materiales-producto: integracién de tratamiento de Etico- Nuevos sistemas individuales de valor (respefo por la naturaleza y las generaciones
desechos, mitigacién, reciclado, y desarrollo de productos. utopica futuras, satisfaccion de las necesidades basicas) y nuevos objetivos sociales (estado

Biofisico- Estado estacionario con transflujo de materiales y energia minimo; mantiene el acervo estacionario); atencion equilibrada a la eficiencia, distribucion y escala; fomento de

energética fisico y biolégico y la biodiversidad; transicion a sistemas energéticos que producen un actividades en pequefia escala y control de los efectos secundarios (‘lo pequefio es
minimo de efectos contaminantes. hermoso”); politica de largo plazo basada en valores cambiantes y estimulante del

Sistémico- Control de los efectos humanos directos e indirectos sobre los ecosistemas; equilibrio comportamiento ciudadano (altruista) en contraposicion al comportamiento individualista

ecolégica entre los insumos y productos materiales de los sistemas humanos; minimizacion de los (egoista).

factores de perturbacidn de los ecosistemas, tanto locales como globales.

Fuente: Bergh y Jeroen (1996).

Tabla 1 Sostenibilidad y Desarrollo: Un enfoque sistémico, Bergh Jeroen 1996.
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Gréfico 3 . Modelo de sostenibilidad fisico espacial. German Villada 2012
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1.3.8 La ciudad universitaria y su importancia urbana y ambiental

Desde su institucionalizacion a finales de la edad media, la universidad ha desempefiado un papel muy importante en la sociedad y en su desarrollo, en su retroalimentacion
y renovacion, ademas de generar, transmitir y utilizar conocimientos. Como un resultado histérico se pueden codificar e interpretar las relaciones de implantacién fisica de la
universidad dentro del medio urbano y territorial, a través de ello se pueden precisar los aciertos o desaciertos que ésta refleja en su entorno (el medio fisico material); y a su
vez, comparandola con este caso cercano, ya en cuanto a la relacion directa entre ciudad y universidad, se manifiesta la integraciéon o segregacion dadas por cada una de
estas hacia si mismas, entendiéndolas como un sistema entrelazado por un tejido urbano, el cual esta superpuesto por unos usos dados por la complejidad de la mencionada
interaccidn entre ciudad y universidad.

Entender la universidad no solo como se muestra ante la ciudad, cuales son las relaciones con su entorno, organizacion, disposicion espacial hacia el interior; interpretar sus
geometrias, composicion, si hay o no una integracion entre la universidad y la ciudad y a la vez dentro de si misma, cuél seria su tipo de arquitectura y de qué manera se
podria identificar en todos sus sentidos. Dentro del concepto de ciudad universitaria se ha reflexionado sobre el porqué y el cémo se integran ciudad y universidad,
entendiendo que cada una de ellas es proyeccién del concepto urbanistico y el reflejo de una filosofia dentro de un tiempo y un espacio determinado por una realidad
intrinseca que la genera.

Retomando la cuna de la prehistoria universitaria ‘la polis griega”, la cual en su estructura urbana proyectd espacios a futuro de un peso y un simbolismo sin igual como el
agora, la academia, o el gimnasio, donde existia ese dialogo maestro — discipulo, donde el conocimiento encontraba un significado entre el dialogo y la palabra, se identifican
conceptos tales como cultura y politica, ciudad y saber; la universidad comenzé a perder esa fuerza y autosuficiencia, se empezé a formar un espacio contenedor en el cual
se difunde la verdad absoluta. Desde entonces, se comienzan a prefigurar los espacios del saber como elementos que se incluyen o se excluyen de la ciudad, se crea una
organizacién arquitectdnica de lo que es un edificio universidad, germen de las actuales macro estructuras edificadas para la educacién.

La busqueda de un ideal de ciudad universitaria es entender la relacién no solo geométrica ni adaptativa a un tejido urbano, sino la universalidad dentro de la singularidad,
‘entender la universidad no como muros contenedores 0 una proyeccion arquitectonica material, sino interpretar un ser el cual se puede convertir en la energia motriz de la
ciudad’”.
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1.4 Campus Universitarios Sostenibles

En su misién de impulsoras sociales y forjadoras del futuro de las naciones, las universidades han desarrollado politicas ambientales institucionales que van més alla del
cumplimiento de la norma, en su interés por el replanteamiento de la gestién del medio ambiente como elemento formador, para que redunde en una practica orientada hacia
el desarrollo de herramientas y estrategias a partir de la investigacion. Su aplicacion debe ir mas alla de la atencion al disefio de infraestructuras e instalaciones, y debe servir
como eje estratégico en la formacién de profesionales que dimensionan la gestion ambiental a partir de la practica académica y cientifica. Los ambitos de actividad en los que
se desarrolla la vida universitaria y en los que las universidades pueden y deben incidir como agentes activos para la consecucion de un desarrollo sostenible son: Docencia,
Investigacion, Gestion de campus, Proyeccion y Extension Universitaria. Las diferentes actuaciones de las universidades interesadas en la difusién de la dimension ambiental,
se orientan hacia el logro de un equilibrio entre el crecimiento y la sostenibilidad para la eficiencia en el largo plazo. A través de la definicion de actuaciones técnicas y
organizativas para la gestion ambiental de campus universitarios, es preciso referirse a los instrumentos disefiados y probados en los mismos. En el caso de metodologias de
analisis y evaluacion fisicoespacial, hacen su aparicion posterior a los primeros acercamientos a la gestion ambiental referidos especificamente a residuos sélidos,
saneamiento basico, eficiencia energética, etc.

Igualmente, el modelamiento de instrumentos y herramientas para la gestion ambiental debe estar en permanente evolucion por las exigentes y extremas condiciones a las
que se somete el planeta. El espacio para que esto suceda es precisamente la academia, a partir de alli se puede direccionar una gestion ambiental participativa y coherente
con las exigencias y cambios del medio. Un ejemplo de ello se puede tomar de la experiencia de la Universidad Nacional de Costa Rica (UNA), donde se inauguré en abil
2007 el programa UNA Campus Sostenible. Mediante entrevistas a autoridades, académicos, funcionarios administrativos, estudiantes y miembros del programa y
mediante consulta de documentos internos del programa durante el periodo comprendido entre su inauguracion y marzo del 2009, se analizé la concordancia de la politica
ambiental de la UNA y la mision del programa y los proyectos que desarrolla. Ademas se analizan los logros, fortalezas y debilidades del programa. Se encontré un alto grado
de concordancia y de éxito en los proyectos desarrollados, particularmente en lo referente a recoleccidn de residuos sélidos recuperables y a tratamiento de aguas servidas.
Por otra parte, aunque el efecto en el ambiente es muy positivo, el programa no ha logrado una buena vinculacién con la misién universitaria de docencia, extension e
investigacion. Para generar en la comunidad universitaria un cambio cultural a favor del ambiente y un verdadero caracter sostenible del programa se recomienda:
incorporar el componente ambiental en los planes curriculares de todas las carreras, desarrollar la investigacion colaborativa con otras unidades universitarias (con el fin de
formalizar patentes de procesos de mejora ambiental que puedan ser aplicadas en procesos industriales) y generar cursos de capacitacion en los campos mejor
desarrollados del programa. Este ejemplo muestra someramente lo que las iniciativas de gestion ambiental universitaria pueden proyectar, como son, la permanente
evaluacion de procesos y el continuo cambio y reorientacion de los mismos.

Desde la declaracion de Estocolmo en 1972, han surgido iniciativas que resaltan la importancia de la inclusion de las instituciones educativas del nivel superior en la busqueda
de la sostenibilidad del planeta, a partir de politicas ambientales que como producto de la investigacion, fortalezcan la educacion, la extension y la operacion misma
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de las entidades. El paso siguiente tiene que ver con la vinculacion de la esfera politica para definir lineamientos de desarrollo sostenible en las practicas administrativas,
sociales y econdmicas; la investigacion y el avance permanente de la gestion ambiental, deben servir de guia para la identificacién de problemas y potencialidades dentro de
los aspectos mas relevantes que afectan las diferentes dimensiones. La sola intencidn de firmar declaratorias por parte de paises no es suficiente, es necesaria la generacion
de politicas y estrategias que direccionen la puesta en marcha de estas medidas. Las universidades son las llamadas a preocuparse en tal sentido. En el orden internacional,
algunas universidades estan generando sistemas que procuran un desarrollo sostenible; unas siguiendo lineamientos nacionales o internacionales establecidos y otras
generando los propios. En algunos paises se han establecido redes de universidades nacionales que procuran la unificacion de criterios para la puesta en marcha
del desarrollo sostenible dentro de las instituciones académicas, tal es el caso de México, Cuba y Chile (Gutiérrez y Gonzalez 2004). Ademas, algunas universidades se
han agrupado en redes como la Organizacion Internacional de Universidades por el Desarrollo Sostenible y el Medio Ambiente (OIUDSMA) con mas de 60 en Iberoamérica,
asi como la Red de Ambientalizacion Curricular de Estudios Superiores (ACES) que agrupa universidades de Europa y Latinoamérica (Gutiérrez y Gonzélez 2004). Los
elementos considerados por cada universidad suelen ser distintos y pocas publican los resultados obtenidos, o lo hacen de forma cualitativa. Todos esos aspectos
dificultan el seguimiento y la comparacién del éxito que alcanzan (Shriberg 2002).

El éxito en el establecimiento de un campus sostenible depende de que la universidad tome decisiones de forma colaborativa, tenga orientacion politica de centro izquierda,
busque establecer una imagen publica y posea un ambiente académico propicio (Shriberg 2002). Entre las causas del fracaso en el establecimiento del campus
sostenible se identifica el no considerar al desarrollo sostenible como un rubro tan importante como la academia (Armijo y Ojeda 2004), a que los esfuerzos se llevan a
cabo por unidades o grupos de estudiantes y profesores aislados, pero no como un lineamiento universitario que involucre a toda la universidad, a la falta de poaliticas
ambientales institucionales, a la resistencia al cambio y a la falta de involucramiento, de comunicacion oportuna y de indicadores de operacion (Velasquez et al. 2005 en
Conde et al. 2006). Existen autores que sostienen que dan mejores resultados los programas ejecutados por grupos particulares (Armijo de Vega et al. 2003) y otros que
consideran mejores los programas desarrollados con un respaldo institucional (Simpson 2003). Quizas lo mejor sea el desarrollo de ambos tipos de programas, de modo que
el tema se vea atendido desde diferentes angulos y que las iniciativas individuales tengan un respaldo institucional (Shriberg 2002, Armijo de Vega et al. 2003). El
medioambiente claramente incluye elementos como los bosques, el aire, el agua y los espacios fisicos inmediatos donde vivimos. Pero esos fendmenos "fisicos" tienen su
definicién social, bien como recurso (econémico, recreativo, de conservacién o de otro orden), bien como espacio legal (normativizando la lucha politica, la lucha de poder),
bien como espacio de la organizacién y desarrollo social, bien como espacio psicolégico (ambientes de la mente en los cuales tiene lugar el trabajo, el placer, el aprendizaje),
etc., definiciones que le van a conferir todas ellas su valoracion histérico-social.

En definitiva, en la medida en que los estados de naturaleza salvaje son ya reductos escasos en centros urbanos, es de suma importancia tomar medidas que contrarresten la
presion permanente sobre los mismos. EI medioambiente estd compuesto por el medio biofisico y el medio social, en su interrelacién de lo ecosistémico y lo construido como
caracteristica de las ciudades, en las que los Ecocampus pueden servir de mediadores para las anheladas sostenibilidad y calidad de vida; lo anterior parte de la comprension
de la compleja relacion de condiciones externas, biogeofisicas y sociales en las cuales un organismo vive.
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Retomando los habitos a desarrollar en la actividad académica para abrir el camino de la gestion ambiental hacia el desarrollo sostenible, se pueden resumir como sigue a
continuacion por sugerencia de Mercedes Pardo de la Universidad de Navarra - Espafia:

Docencia La educacion ambiental esta incorporada especialmente en las licenciaturas y diplomados méas relacionados con los aspectos biofisicos o naturalisticos del
medioambiente, y con la educacién, como son: magisterio, pedagogia, biologia y quimica. En general, esta formacién constituye el perfil de muchos de los actuales
educadores ambientales de Espafia. En alguna medida también esta incorporada en las ciencias sociales, particularmente la sociologia, el derecho, la economia, la sicologia,
y también en las ingenierias y las tecnologias en general.

No obstante lo anterior, se puede afirmar con rigor que las cuestiones medioambientales no estan suficientemente incorporadas en las licenciaturas y titulos propios de
la Universidad, tanto en el ambito académico como en el extra académico.

Desde una perspectiva universitaria, son dos los principales campos de actuacion que mas pueden incidir sobre la dimension educativa del medioambiente:

a) La actualizacion y adaptacion de programas y planes de estudio a las nuevas necesidades medioambientales y, b) la realizacion de programas de actualizacion y
formacién del profesorado.

Sin embargo, de poco servirian esas actuaciones si no fueran acompafiadas de un cambio de paradigma. Los complejos problemas medioambientales a los que se
enfrentan las sociedades actuales requieren para su comprensién, de un cambio de paradigma, desde la unilinealidad a la complejidad causal, desde la disciplinariedad a la
interdisciplinariedad y, en muchos aspectos, a la transdisciplinariedad, todo lo cual esta lejos de alcanzarse en la comunidad epistémica universitaria espafiola.

Gestion de campus. Aunque se ha producido un importante avance en Espafia en los ultimos afios (la Universidad Carlos Ill de Madrid, por ejemplo, esta llevando a cabo
una gestién destacable con relacién a la disminucién del consumo de agua, asi como la recogida selectiva de residuos), la gestién de campus como espacios fisicos y de
convivencia es uno de los ambitos de actuacion que ha integrado en menor medida los criterios socioambientales. El objetivo entonces seria introducir una cultura
respetuosa con el entorno socioambiental, lo cual pasa por modificar las practicas cotidianas, pero también por institucionalizar estrategias y medidas que permitan un
mejor aprovechamiento de 10s recursos y un mayor control y prevision de los riesgos ambientales.

La eficacia global de la gestién socioambiental que en su caso pudiera adoptarse para los correspondientes campus universitarios dependeré no sélo de la calidad de su
planificacion, sino del éxito y amplitud del proceso de participacion que se ponga en marcha con toda la comunidad universitaria (profesores, gestores, estudiantes, personal
de administracion y servicios y otros miembros de la comunidad universitaria). Aunque existen algunos grupos de investigacion en ecologia y biologia en las universidades
espanolas, asi como en sociologia del medioambiente, ecologia humana, economia, derecho y otras ciencias sociales que abordan la problemética del desarrollo sostenible;
es mucho méas escasa la presencia de grupos de investigacion interdisciplinares entre las ciencias de la naturaleza y las ciencias sociales y/o las tecnologias, y mucho menor
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los grupos de investigacion interdisciplinares sobre el Cambio Ambiental Global. La UC3M cuenta con un grupo de investigacion interdisciplinar en este campo, el CEICAG,
dirigido por el Departamento de Ciencia Politica y Sociologia: www.uc3m.es/ceicag

Proyeccion / Extensién universitaria

En este ambito existen iniciativas en algunas universidades desde asociaciones de estudiantes implicadas en temas de voluntariado medioambiental, apoyadas por algunos
profesores, aunque en la mayoria de los casos sin dedicacion en exclusividad a los temas ambientales. La Universidad Politécnica de Madrid, por ejemplo, cuenta con un
amplio programa de voluntariado medioambiental. Los proyectos del voluntariado se han constituido en impulsores de la inclusion de estos temas en las universidades de
Espafia. La universidad no debe olvidar la responsabilidad social, debiendo mostrar una coherencia medioambiental en sus comportamientos institucionales y plantear
propuestas y acciones de educacion ambiental para un desarrollo que sea sostenible.

En cada uno de los &mbitos universitarios anteriormente indicados se puede desarrollar una serie de propuestas y acciones de educacion ambiental para un desarrollo
sostenible. La informacion y comunicacion socioambiental como punto de partida hacia un desarrollo sostenible, requiere realizar un inventario y un diagnéstico, tanto de
estructura como de contenido de los aspectos socioambientales de las universidades de Espafia. Esto podria completarse con auditorias tematicas para distintos aspectos
ambientales: campus, edificios, laboratorios, aparcamientos, etc.

Algunas universidades cuentan con una estructura cuyo objetivo es centralizar y difundir la informacién ambiental a toda la comunidad universitaria, asi como desarrollar
actividades de sensibilizacion medioambiental (charlas, conferencias, debates, etc.). La Universidad Autonoma de Madrid y la Politécnica de Catalufia han sido pioneras al
respecto. Todo ello enmarcado en acciones de comunicacion, intercambio y colaboracién interdisciplinar.En la formacion y capacitacion socioambiental, es necesario
incorporar una adecuada dimensién de la educacion para el desarrollo sostenible en todos los estudios, asi como favorecer la implantacion de estudios especificos en
educacion ambiental y en desarrollo sostenible, para cubrir la futura demanda de profesionales.

Participacion Socioambiental

Como elemento basico se propone crear grupos de trabajo estables en las universidades, estructurar una forma de comunicacion y trabajo y compartir proyectos ambientales
en equipos interdisciplinares. Este equipo deberia aprovechar la oportunidad de intercambiar experiencias con la red estatal de universidades por el desarrollo sostenible.
Otras posibles actuaciones por parte de las universidades son la creacion de una oficina verde y un buzon de denuncias, agradecimientos y sugerencias ambientales asi
como localizar un apartado especifico dentro de las Web de las universidades. Podria iniciarse con un concurso de ideas para mejorar el campus y continuar promoviendo
actividades como una semana verde, dias mundiales, etc. También es importante impulsar actividades de comercio, justo en los servicios universitarios (ofertados, por
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ejemplo, en las cafeterias). Es clave identificar e implicar a las asociaciones de estudiantes para trabajar a favor de la educacion socioambiental y el desarrollo sostenible,
cuyas actividades de voluntariado medioambiental puedan visibilizarse y valorarse a través de créditos de libre configuracion u otras formulas y que estén conectadas con las
actividades de cooperacion al desarrollo. Una carta firmada de compromiso socioambiental en cada universidad, es otra iniciativa interesante donde se pueden recoger todas
las propuestas, para planificar su ejecuciéon. Herramientas de investigacion y evaluacién medioambiental Para llevar a cabo un diagnéstico socioambiental de las
universidades, se podrian disefiar indicadores de evaluacién y seguimiento, que permitan una mejora continua dentro de un plan de gestién socioambiental.

Entre otros aspectos deberia evaluarse el grado de satisfaccion de los servicios del campus y estudiar las actitudes, normas y valores ambientales de los distintos estamentos
de la comunidad universitaria. Si este seguimiento es periddico se podria establecer un Ecobarémetro de campus. Para conseguir estas propuestas resulta necesario implicar
a las diferentes instancias administrativas y de gestion, con el fin de que incluyan y doten de recursos a los programas medioambientales dentro de las lineas estratégicas de
las universidades.

También, fomentar la interdisciplinariedad en los equipos de investigacién y la difusion de los resultados para ser utilizados en la planificacion de programas educativos son
aspectos importantes a desarrollar, al igual que la posibilidad de que las universidades integren criterios socioambientales en el Plan de Evaluacion de la Calidad
Universitaria. Por ultimo, también se puede fomentar el intercambio de alumnos con instituciones que realicen educacién socioambiental y desarrollo sostenible. (Tomado en
parte de: “Estrategia Navarra de Educacion Ambiental”, Gobierno de Navarra, dirigida por Mercedes Pardo).

1.4.1 Referentes de Campus Sostenibles

Se ha trabajado poco en este ambito de campus sostenibles, y de acuerdo con la bibliografia consultada acerca de la temética se pudieron encontrar referencias de los
siguientes campus dentro de los mas relevantes, los cuales aportan solamente algunos aspectos de sostenibilidad sin tener en cuenta la integralidad a partir de la dimension
fisicoespacial; no obstante con el tema de bioarquitectura y sostenibilidad en campus universitarios se tiene escasa bibliografia ya que hasta el momento la tendencia ha sido
trabajar por separado la dimension fisico espacial, hay autores que han integrado algunos conceptos, sin embargo, es importante mencionar que hasta ahora uno de los retos
fundamentales es lograr la integracion de la dimensién fisico espacial para el analisis de sus estructuras construida, verde y circulatoria.

Se han realizado estudios en campus universitarios para proyectos nuevos, se toman algunos aspectos existentes en los campus, como movilidad vehicular, peatonal,
analisis de edificios, pero de forma aislada, por esto resulta de pertinencia, relevancia y gran importancia esta tesis de investigacion, puesto que existen muchos campus
universitarios en la ciudad que mediante esta metodologia de analisis de la dimension fisico espacial pueden interpretar su grado de sostenibilidad y de qué forma pueden
mejorar la calidad de vida de sus habitantes, a continuacion se referencian algunos de los casos relevantes en campus universitarios, que van encaminados hacia su
sostenibilidad: Campus Universitario de Guadalajara. Proyecto Ecocampus Universidad autonoma de Madrid, Biometropolis Universidad Autbnoma de México, Campus
Universitario de Bajo Impacto de la Ciudad de Ho Chi Minh Vietnam, Sostenibilidad en los Campus Universitarios de la Universidad de Valladolid, Movilidad sostenible en los
Campus Miguel de Unamuno de la Universidad de Salamanca.
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1.4.1.1 Aula de Sostenibilidad de la Universidad de Sevilla

El proyecto Aula de sostenibilidad de la Universidad de Sevilla, se planted hace dos afios, con la realizacion de un Articulo en forma de proyecto que posteriormente deciden
poner en funcionamiento como una investigacién denominada “Eco auditoria de la Universidad de Sevilla” y liderada desde la Facultad de Geografia e Historia. La idea fue la
creacion de una oficina donde se detecten los problemas ambientales de la Universidad, se informe a toda la comunidad y se busque un desarrollo sostenible integral.

Esta investigacion se acompafio posteriormente con la realizacion de talleres, ciclos de cine, ponencias y exposiciones, gracias a la financiacion de la Consejeria de Medio
Ambiente y a la entrega de un profesor titular de la facultad de Geografia y el Departamento de Geografia Fisica y analisis Geografico regional (AGR). Posteriormente se
presentd la idea de difundir el proceso con la creacién de su pagina Web dentro del SACU, ademas de ampliar las actividades y estudios sostenibles.
El fin de esta aula de sostenibilidad a modo de “Ecocampus” es alcanzar a muchas Universidades Andaluzas y espafiolas en materia de desarrollo sostenible y educacion
ambiental dentro de la comunidad educativa superior.

Los objetivos generales del proyecto fueron:

Conocer las consecuencias ambientales de la actividad universitaria.
Difundir entre los universitarios el conocimiento ambiental de sus propias actividades.
Promover formulas para solucionar conflictos ambientales generados en los campus (Voluntariado ambiental).

Crear un foro de reflexién y debate en el seno universitario, con proyeccién al resto de la sociedad, sobre los problemas actuales medioambientales y su incidencia en la vida
cotidiana.

Fomentar en la comunidad universitaria la cultura de la sostenibilidad.

Objetivos especificos
Realizar campafias de sensibilizacién ambiental y consolidacién de una red entre los diferentes campus.
Fomentar buenas practicas ambientales en el campus, mediante la elaboracién de un Catélogo de Buenas Practicas.
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Promover la formacion e investigacion en educacion ambiental en los campus.
Impulsar el conocimiento, conservacidn y recuperacion del patrimonio natural y cultural de nuestro entorno.

Programar talleres de: reciclaje, consumo responsable, transporte, seguridad vial.
Motivar la unién asociativa universitaria proambiental.
Creacién de una base de datos de recurso medioambientales en los campus.

Ecoauditoria aula de sostenibilidad de la universidad de Sevilla:

Continuando con la investigacion anterior, crearon a través de su pagina Web un formato en Word que se denomind ecoauditoria, para que los estudiantes o personas afines
con la institucién, pudieran tener una percepcion y avance del proyecto en la comunidad.

1.4.1.2 Sostenibilidad en los campus universitarios Universidad de Valladolid

La Universidad de Valladolid es clasificada como una de las mas importantes de Espafia por su calidad en la educacion, por su red de relaciones internacionales y sus
prestigiosos centros de investigacion. La Universidad de Valladolid se ha ido ganando a lo largo de los siglos un sitio entre las universidades de referencia del panorama de la
educacion superior espafiola. La UVA cuenta con més de 20 centros repartidos en cuatro campus (el central de Valladolid, el de Palencia, el de Segovia y el de Soria) en el
que se imparten titulaciones oficiales, programas de posgrado y estudios propios.

Mediante procesos de investigacion se ha trabajado hacia la sostenibilidad en sus Campus mediante la definicién de criterios comunes de evaluacién y calidad para comparar
lo realizado en sus procesos de planificacion y analizar cdmo se esta realizando y de qué forma influye en los resultados; con un objetivo formativo de reconocer los aspectos
débiles en los que trabajar y potenciar aquellos que se identifiquen como fortalezas del proceso. Para esta metodologia se utilizaron las siguientes lineas de accién: educacion
y comunicacion ambiental, movilidad sostenible, gestion de residuos, compra verde, sostenibilizacion curricular eficiencia energética, modernizacién de sus instalaciones.

Proyecto en la dimensién arquitecténica en la UVA
Se Inicia con de un par de determinantes que definen el concepto final del proyecto arquitectonico en el campus, la relacién urbana densa, cerrada; y la relacion de flujos

articuladores del tejido urbano.
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Vocacion urbana del proyecto para la Universidad: El conjunto representa una descompresion del entorno siendo una oportunidad para la articulacion de la zona mediante
un equipamiento de gran simbolismo y de usos que presentan una gran carencia en la trama de la zona extramuros de la ciudad de Segovia.

Los diferentes accesos relacionan las distintas fachadas de la parcela y su relacion con la trama inmediatamente anexa.
Esto ayuda a relacionar y unir estos accesos, convirtiéndose la cota del terreno en una continuacion de la trama urbana.
Estas entradas quedan marcadas por el cruce de volimenes y la apertura de estos a los patios interiores.

Articulacion de usos del campus: La idea de una universidad moderna implica una serie de conexiones interfuncionales
y de conocimiento entre los distintos ambitos. Esta relacion debe establecer una serie de flujos internos de contacto y
conocimiento que la ciudad no deberia desaprovechar para su propio conocimiento. Este tipo de ordenacidn conlleva
relaciones entre las personas participantes mas allé de las establecidas en los programas universitarios. Un concepto
abierto implica una serie de espacios abiertos, interconectados donde tenga lugar toda esta serie de relaciones, muchas
de ellas no normalizadas ni reguladas. El conjunto se desarrolla en una serie de plataformas que absorbe con su
geometria y deslizamientos los flujos programaticos y urbanos, dejando la cota del terreno a lo largo de la parcela en usos
mas urbanos.

El programa especifico de la ordenacion se distribuye a lo largo de las plataformas en lugares centrales, dejando los

espacios de relacién tanto en el lado de la ciudad como de los nuevos patios interiores. Una disposicion claustral llevada a
la duplicidad de recorridos en torno al interior y los limites con el exterior urbano.

Sostenibilidad energética en los edificios universitarios

Eficiencia energética: El desarrollo experimentado en los Ultimos afios ha provocado un importante incremento de los
consumos energéticos de las instalaciones de los edificios universitarios en esta situacidn, sélo una politica de fomento del
ahorro energético y una gestion energética perfectamente a escala local, puede mantener la energia consumida de los
campus en un entorno controlado en ese orden de ideas la UVA disefid un plan de sostenibilidad energética en sus
campus universitarios, basado en cinco pilares basicos:

Fotografia 3 Maqueta de disefio arquitecténico UVA
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Inventario de las instalaciones, se realizé el inventario de edificios. Mejora de
la gestion energética.

Estudio y optimizacion de las tarifas de suministro energético, asesorando
en la eleccién dptima de la tarifa adecuada a cada necesidad y buscando una
minimizacion de consumos y gastos.

Integracion de energias renovables. Cuenta con una instalacion de caldera de
BIOMASA en el Campus de Soria que cubre las necesidades del mismo, el
objetivo es seguir proyectando este tipo de instalaciones en diversos edificios del
campus.

Formacion de técnicos. Se han realizado cursos de formacién en “Eficiencia
energética y sostenibilidad en edificios universitarios, para la formacién de las
personas encargadas del mantenimiento de los mismos.

Modernizacion de las instalaciones.

Edificios existentes. Comprende la aplicacion de actuaciones sobre la
envolvente, mejora de las instalaciones térmicas y renovacién de iluminacién
interior, esto permite lograr un importante ahorro energético. Mejoramiento en el
funcionamiento de las instalaciones a través de la instalacion de sensores de luz
y movimiento en determinados espacios. Instalacién de grifos con flujo de agua
controlado, cisternas con limitacidn de descarga.

Edificios proyectados Exigir en los proyectos la introduccién de criterios de
edificacion sostenible y eficiencia energética, dando cumplimiento de la
normativa correspondiente, CTE y RITE, en cuanto a caracteristicas de los

edificios y de sus instalaciones.

Fotografia 4 Maqueta de disefio arquitectdnico UV A, levantamiento en tres dimensiones
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Tabla 2 Indicadores de sostenibilidad UVA

Fases del proyecto

Fase 1: Seleccion de centros. Inventario energético.

Fase 2: Mediciones y optimizacion del aprovisionamiento energético.

Fase 3: Auditorias energéticas.

Fase 4: Certificacion energética de edificios.

Fase 5: Implantacion de energias renovables. Viabilidad.

Fase 6: Informe de resultados, mejoras. Se elaborara un plan de actuaciones para la optimizacién energética

Fase 7: Aplicacion de las mejoras evaluadas. Una vez analizadas las medidas de ahorro energético planteadas para cada edificio, estas deberan ser clasificadas en orden
segun su rentabilidad: econdmica, energética y medioambiental.
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Al realizar el cumplimiento de estos procesos, permitird adaptar la infraestructura energética de la universidad para permitir la racionalizacion del consumo. Con esto se
permitira facilitar la gestion y el mantenimiento de las instalaciones energéticas, renovando sus instalaciones o modificAndolas para mejorar su operatividad y se podra
controlar y monitorear con Introduccion indicadores de sostenibilidad en cuanto al edificio y las instalaciones de los mismos.

1.4.1.3 Biometropolis Universidad Autbnoma de México

Es una ciudad universitaria que se constituira en el primer hito de la actualizacion inteligente que el gobierno de México D.F. pretende darle a la ciudad. En colaboracién con la
Universidad Auténoma de México (UNAM), la realizacion del disefio del plan Maestro fue la oficina de arquitectos Foster + Partners.Reuniendo la tecnologia y el
conocimiento que se puede generar entre campus universitarios, centros de atencion médica y laboratorios de investigacion, el proyecto Biometropolis pretende darle un giro
radical a lo que se conoce hasta el momento en México como desarrollo sostenible. Junto al complejo de mas de 70 edificios, se destinaran zonas de proteccion ambiental
para especies botdnicas autoctonas mexicanas, y el 50% de las 71 hectareas del proyecto se habilitaran como areas verdes. La Biometrépolis se emplazara en una zona
estratégica del Distrito Federal, hacia el sur, que ha sido el lugar en que desde los afios 60 se han instalado los principales campus universitarios y en la actualidad existen
instalaciones y servicios médicos; el proyecto articula todo este potencial cientifico y de servicios, y ademas lo hace de manera sostenible.

Figura 3 Planta general perspectiva recorrido ambiental. © Foster + Partners
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Junto con la zona de conservacién ecoldgica, se construiran areas
verdes y de esparcimiento, la basura recibira tratamientos
especializados, habran sistemas que optimizaran la recoleccién de
aguas lluvias (en Ciudad de México son escasas), ademas de
ahorrar agua y energia. El transporte sera parte del sistema
publico, los buses y el metro, pero con modificaciones que
optimicen los recorridos y la conectividad interior, como por
ejemplo vehiculos solares. La idea es que la gente pueda trabajar,
vivir, moverse y recrearse en la Biometropolis.

La investigacion médica y el desarrollo sostenible que se llevara a
cabo en esta zona de la ciudad pretenden levantar la urbe en el
ambito econdmico y medioambiental, generando trabajo,
contribuyendo con la presencia de é&reas verdes y haciendo
extensivos sus beneficios a toda la zona urbana. En este sentido,
se piensa en una integracion de la ciudad cotidiana con este foco
de evolucién tecnolégica, que haga de México un centro de acopio
y exportacion de conocimiento, conectandolo también con el
mundo.

Habian planes de comenzar la construccién a fines de 2010, ya
que el plan maestro desarrollado por el equipo de Norman Foster
esta listo, y el proyecto total debiera estar completo dentro de 14 o
15 afios.

“Estudio de Caso Campus Universitarios de la Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales”

Figura 4 Planteamiento en tres dimensiones del campus. © Foster + Partners

1.4.1.4 Campus Universitario de bajo impacto Ho Chi Minh Vietnam.
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La Universidad Nacional de la Ciudad de Ho Chi Minh es una universidad en Ciudad Ho Chi Minh, Vietnam. Es una de las dos mas grandes universidades en Vietnam. La
universidad tiene 35.000 estudiantes y fue establecida en 1995 combinando varias universidades en Ciudad de Ho Chi Minh.

El proyecto

El Global Holcim Awards Silverha concedido su premio a un nuevo campus para la University of Architecture en Ciudad Ho Chi Minh, situado en una isla del Delta del
Mekong, un campus nuevo para la universidad de arquitectura, ubicado en un manglar pantanoso en cercanias del Delta del Mekong, un suburbio de la Ciudad de Ho Chi
Minh en el sur de Vietnam. Los campus existentes hasta el momento estan ubicados en el centro de la ciudad, pero se ha planeado re-ubicarlos en un nuevo campus debido a
las limitaciones de espacio dentro de la misma ciudad. Disefiado por el arquitecto Kazuhiro Kojima (Japén). El proyecto evita una ocupacion de tierra masiva y aspira
conseguir armonia con todos los elementos del ecosistema de su entorno como: campos de arroz de inundacidn, marismas, cambios edlicos y estacionales.

El consumo de electricidad se reduce de forma inteligente a través de la inclusion de iluminacion solar y el amplio uso de paneles foto-voltaicos para satisfacer las exigencias
de energia. La ventilacion natural y el sombreado solar implican que la mayoria de los lugares del campus no necesitaran aire acondicionado, y se recoge agua de lluvia para
el uso de agua gris y refrigeracion mediante vaporizacion. Un método de construccién local acreditado con el tiempo, su sistema estructural estara conformado de hormigon
rellenas de ladrillos, acabadas con una fachada de bambu poroso o madera de lagos para mejorar la ventilacién. El punto de partida crucial de este nuevo campus situado en
una isla del Delta del Mekong fue como podrian coexistir espacio y educacion y como podria realizarse la conectividad y la separacidn entre los distintos departamentos de la
universidad.

El proyecto planted, ademas, otros desafios como la variacién climatica estacional con altas temperaturas, fuertes vientos y abundantes lluvias, asi como la importante
variacion del nivel del mar en los alrededores. En la solucidén propuesta se manifiesta un esfuerzo por lograr la maxima integracion del nuevo campus al medio ambiente
natural; la amplia aplicacién del disefio pasivo con el propésito de reducir el uso de aire acondicionado y crear todo el espacio exterior de sombra posible. La idea que impulsa
el trazado general del lugar es la utilizacion de los fuertes vientos de la regién para la ventilacion natural de los edificios y las areas abiertas de circulacion.

El agua de las abundantes lluvias del lugar sera recogida y almacenada para satisfacer los requerimientos de agua potable y aguas grises. Se reducira el consumo de energia
a través del disefio pasivo y el méaximo aprovechamiento de la luz solar. La asombrosa estrategia de disefio de este proyecto lo convierte en un sélido sistema con capacidad
de adaptacidn para dar respuesta a las cambiantes necesidades de la comunidad de usuarios.

Estrategias para la sostenibilidad del campus
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Campus sin sistema de aire-acondicionado: el sur de Vietham es muy diferente de lo que es Hanoi. En el sur, las temperaturas son altas durante todo el afio, pero existen
fuertes vientos y en consecuencia la temperatura es agradable a la sombra. Por esto, se propuso un campus que no dependiera por completo de los sistemas de aire
acondicionado, como es el caso en Singapur. Este enfoque ya ha sido empleado en el area: la gente disfruta de los bares al aire libre a pesar del clima tropical. La disposicion
de la arquitectura del proyecto, amplio y de baja altura, se determind analizando los vientos y el flujo de actividad a través de un andlisis CFD (dindmica computacional de
flujos).

Figura 5 Planteamiento en tres dimensiones del campus y maqueta Fotografia 5 Maqueta Perspectiva recorrido campus.

La configuracién del espacio dentro de la circunvalacién comenz6 con la adopcién de un corte transversal con forma de apio, es decir una forma espacial difusa. Esta es una
forma derivada de la direccién de flujos(disefio de flujos). Cuando esté terminado, se transformara en un campus Unico en el mundo, en el que se podré estudiar en un
ambiente que brinda la experiencia directa de sostenibilidad. La intencion del proyecto no fue construir un gran proyecto contrapuesto con el paisaje, sino permitir que se
funda con el lugar, adoptando de ese modo un método del siglo 21 que se aparta de los usos de la era moderna.
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Cambios importantes y transferibilidad: Este proyecto hace uso de un disefio pasivo para cumplir con el objetivo de no utilizar aire-acondicionado. Este enfoque pasivo
permite que los ocupantes aprendan sobre conceptos relativos a sostenibilidad. La calidad y la flexibilidad de los espacios disefiados segun el concepto de direccion de flujos
le otorgan al edificio una alta calidad estética. Las decisiones sobre la disposicidn del plano maestro se tomaron con base en la informacién del analisis de dindmica de flujos
(CFD), que aportd una mejor integracién con el clima y el paisaje del Delta del Mekong. Se adopt6 un enfoque del siglo 21 hacia la concepcién del proyecto en el lugar,
considerando la idea de no imponer la arquitectura, sino permitir que se fusione con las condiciones locales. La flexibilidad de los espacios, la integracion, la disposicién
guiada por el anélisis de flujos y las estrategias pasivas utilizadas pueden servir como caso de estudio durante la fase de disefio de otros proyectos en otras regiones del
mundo.

Estandares éticos y equidad social: Desde su fase inicial, el disefio del plan maestro se basé en la informacién provista por el analisis CFD vy el didlogo constante con el
arquitecto local. Durante las reuniones mantenidas, se le explicé al cliente los conceptos sobre sostenibilidad para educaro en estas cuestiones y lograr la ejecucidn de este
proyecto relacionado con las condiciones del lugar. El uso de materiales y métodos de construccidn autdctonos, y la participacion de trabajadores locales fueron aspectos
esenciales para la ejecucion del proyecto.

Calidad ecolégica y conservacion de la energia: La idea principal de este proyecto fue lograr la mayor integracion posible del edificio al lugar y su clima. La estrategia
pasiva consiste en el empleo de ventilacidon natural, la sombra y una gran flexibilidad. La fachada tiene un doble revestimiento, aplicando el concepto de porosidad, y los
elementos exteriores son persianas sirven de proteccion del calor solar y los interiores con ventanas para lograr ventilacién cruzada.

Desempeiio econdémico y compatibilidad: Las estrategias econdmicas incluyen un pequefio desarrollo de tierras, bajos costos de planeamiento, utilizacion de materiales y
métodos de construcciones locales, pre-carga natural, maximizacion de las condiciones del sitio y la reutilizacion del agua de lluvia. Los costos correspondientes a consumo
de energia son reducidos gracias a la estrategia de disefio pasivo. Impacto contextual y estético: El disefio partié de la direccion de flujos del sitio, siguiendo la idea de
confundirse con la naturaleza. Se propone una circunvalacion, con el campus principal ubicado dentro, como estrategia para evitar las consecuencias de la abundante agua
del lugar. EI manejo del efecto refrescante del rio y del viento constituyd un aspecto importante. La estética del proyecto se bas6 en el concepto de direccién de flujos y
porosidad, la activacion de flujos y la generacion de escasez o densidad de ocupacion, de viento y de luminosidad a diversas escalas.

Al utilizar esta idea como técnica de disefio, el proyecto se liberd del estilo pre-moderno y de la composicién modernista y se pudo enfocar en los eventos y las condiciones
generadas por los espacios. El campus brinda a sus ocupantes muchos espacios al aire libre diseminados en distintos lugares, como respuesta a la cultura vietnamita de
realizar actividades en el exterior.
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1.4.2 Evolucion de los Campus universitarios en Colombia.
En 1930: La ciudad cuenta con una Ciudad Universitaria (Universidad Nacional de Colombia) ubicada en el tradicional sector de Teusaquillo y construida en la década

de 1930 por los arquitectos urbanistas Leopoldo Rother, Fritz Kartzen y Bruno Violi. La localidad de La Candelaria alberga la mayor concentracién de universidades privadas,
Unica en Latinoamérica, dando la impresion de estar en un verdadero campus publico.

Tabla 3 Evolucion cronologica del campus 1930. wikipedia

En 1943: El Tecnolégico de Monterrey, institucion mexicana de educacion superior fundada en1943 abrio sede en Medellin. Inicialmente empezara labores para el publico en
general con la maestria en Administracion Modelo Ejecutivo que se llevara a los estudiantes a través de su Universidad Virtual que tiene sedes en Ecuador, Colombia,
Estados Unidos, Panamé y Peru. Esta universidad tiene 33 campus universitarios en México y posee un amplio reconocimiento internacional.

Tabla 4 Evolucién cronolégica del campus 1943. Wikipedia
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En 1970: La Universidad Catélica de Colombia es una institucion privada de educacion superior. Fue fundada en Bogoté en 1970, remarcando entre sus principios su lealtad
doctrinaria a la Iglesia Catdlica. La institucion cuenta en la actualidad con 10.300 estudiantes de pregrado y 650 estudiantes de posgrado. La universidad cuenta con 3 sedes
en la ciudad de Bogota; ademas con un colegio, un centro de idiomas y un campus universitario.

Tabla 5 Evolucion cronoldgica del campus 1970. Wikipedia

1.4.2.1 La Ciudad Universitaria

Conocida también como la "Ciudad Blanca" es el conjunto de edificios que conforman el Campus Principal de la Universidad Nacional de Colombia, ubicada en la localidad
de Teusaquillo en Bogoté; es el campus universitario mas grande del pais.

El origen de la ciudad universitaria se remonta a las ideas del politico colombiano Rafael Uribe Uribe, quien veia a la Universidad Nacional de Colombia como un ente
nacional, modemo, actual y evolutivo, experimental que deberia situar todas las ciencias y las artes en un mismo espacio y con una infraestructura unificada.

La Ciudad Universitaria en Bogota de la Universidad Nacional de Colombia es la expresion arquitecténica de la modernizacién del Estado desde los afios 1930 a la actualidad,
esta gran obra iniciada por Alfonso Lépez Pumarejo en aquel entonces presidente de la Republica en su primer periodo (1934-1938)

En virtud de la ley 68 de 1935 quedd constituida la Universidad Nacional de Colombia, como entidad auténoma y expresion de la apertura de la educacion a sectores méas
amplios de la poblacién. El nuevo concepto de educacion superior, la estructura docente y administrativa de la Ciudad Universitaria de Bogota, su implantacion en el predio y
su arquitectura debian reflejar, en sus respectivos ambitos, el espiritu de modernizacion en el que estaba empefiado el pais. El estado otorg6 los terrenos de la futura ciudad
universitaria que quedaria ubicada al occidente de la ciudad con el objetivo de estimular el desarrollo urbano de esa zona (desarrollo que consiguieron en tal magnitud que
hoy en dia (2006) se considera que la Universidad Nacional en su campus de Bogota esta en un sitio central de facil acceso).
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Para la estructuracion de la universidad, que hasta entonces impartia docencia en diversas sedes diseminadas por toda Bogota, adscritas a diferentes entidades
gubernamentales, llegaron de Alemania, invitados por el gobierno nacional, el pedagogo Fritz Karsen, experto en asuntos universitarios, y el arquitecto Leopoldo Rother.
Elconscienzudo estudio de carreras y programas liderado por Karsen permitié definir una estructura académica integral, sintetizada en un esquema general en forma de elipse
de la que irradiaba cada una de las cinco grandes divisiones académicas y sus respectivas dependencias. El esquema fue traducido casi literalmente por Rother en la
distribucion espacial propuesta para el predio seleccionado en sus origenes de un "cubismo purista" y con algunos rasgos de la sede de la famosa escuela de la Bauhaus,
en Dessau (Alemania), con una volumetria prismatica, blancos y austeros.

Planimetria 2 Plano de la Ciudad Universitaria. Dibujo de L. Rother y Erich Lange, 1937 Planimetria 3 Planta general actualizada Campus Un Bogota
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La distribucién espacial del conjunto ofrece por primera vez en el pais el concepto de "campus”, donde en un generoso terreno suburbano se ubican, aisladas de las demas,
cada una de las edificaciones necesarias para el funcionamiento de la universidad, con amplias zonas verdes y de esparcimiento, vinculadas al conjunto por senderos
peatonales y dos vias perimetrales conformando un todo unificado con proyeccién al futuro. Para el disefio de las diversas construcciones se conté con la participacidn no sélo
de Karsen y Rother sino también de los arquitectos vinculados a la Oficina de Edificios Nacionales del Ministerio de Obras Publicas, entidad encargada del disefio y
construccion de los edificios administrativos nacionales.

La arquitectura buscd reflejar el nuevo lenguaje arquitecténico promulgado por los movimientos de vanguardia de entonces, oficializados internacionalmente en la
exposicion arquitectura moderna organizada en el Museo de Arte Moderno de Nueva York en 1932. Volumenes escuetos y blancos, geométricamente simples y puros,
carentes de cualquier aditamento superfluo, donde tan solo aparecen los vanos de puertas y ventanas de proporciones generosas.

La composicién de plantas y fachadas con tendencia a la asimetria, el manejo de nuevos materiales y nuevas técnicas constructivas son, en sintesis, los elementos que
sirvieron de fundamento al disefio. Las construcciones de la Ciudad Universitaria siguieron, en términos generales, aunque es notoria la composicién simétrica en la
distribucion espacial de algunos edificios y el uso de sistemas constructivos tradicionales en otros. El empleo generalizado del acabado en pafiete y pintura blanca en las
construcciones de la etapa inicial le vali6 al conjunto el apelativo de "Ciudad Blanca".

Es muy destacable |a labor profesional del arquitecto Leopoldo Rother, quien ademas de participar en la estructuracion docente y en la implantacion del proyecto general, fue
autor de varios edificios; entre los disefiados al inicio del "campus” se cuentan: el estadio Alfonso Lopez (1937), las oficinas administrativas (1937), las porterias para las
entradas de las calles 26 y 45 (1937), las viviendas para profesores (1939), el laboratorio de ensayo de materiales (1940), el edificio de ingenieria, en asocio con Bruno
Violi (1940), y la imprenta (1945). El maestro Rother continu6 en el pais y fue orientador de varias generaciones de arquitectos formados en la recién creada Facultad de
Arquitectura de la Universidad. De los edificios iniciales se deben destacar el conjunto de veterinaria y la facultad de arquitectura, los dos disefiados por de Erik
Lange y Emesto Blumenthal (1938), la facultad de derecho de Alberto Wills Ferro (1940) y las residencias estudiantiles de Julio Bonilla Plata(1939 y 1940); todos estos
declarados Monumentos Nacionales.

La Ciudad Universitaria, por su concepcion de vanguardia, sus dimensiones, la calidad de sus multiples construcciones, su aporte a la aceptacion del lenguaje arquitectnico
moderno y su condicién de paradigma que por ello adquirié es, entre las diez obras mas importantes del siglo, y por mucho, la mas significativa de todas.

La Ciudad Universitaria, es el Campus Principal de la Universidad Nacional de Colombia, ubicada en el centro geografico de la ciudad de Bogotd, al noroccidente del centro
histérico. Es un conjunto de bloques arquitectonicos, de los cuales 17 han sido declarados Monumento Nacional y junto con otras edificaciones del campus representan los
ultimos 60 afios de la arquitectura colombiana. La superficie de la Ciudad Universitaria tiene un millon doscientos mil metros cuadrados (121,35 hectareas)1 y unos trescientos
mil metros cuadrados de area construida, es generoso en zonas peatonales, &reas verdes y espacios abiertos. La sede Bogota es la mas grande, no solo fisicamente, sino
también por albergar unos 26 mil estudiantes? y ofrecer cerca del 54% de los cupos para nuevos estudiantes en el orden nacional,3 presenta una agitada actividad académica
y cultural, diariamente circulan cerca de unas 40 mil personas entre estudiantes, profesores, empleados, y publico en general.

735


http://es.wikipedia.org/wiki/Vanguardia
http://es.wikipedia.org/wiki/Arquitectura_moderna
http://es.wikipedia.org/wiki/Museo_de_Arte_Moderno_de_Nueva_York
http://es.wikipedia.org/wiki/1932
http://es.wikipedia.org/wiki/Leopoldo_Rother
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Bruno_Violi&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Bruno_Violi&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Bruno_Violi&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Erik_Lange&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Erik_Lange&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Erik_Lange&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Ernesto_Blumenthal&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Alberto_Wills_Ferro&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Julio_Bonilla_Plata&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Bogot%C3%A1
http://es.wikipedia.org/wiki/Ciudad_Universitaria_de_Bogot%C3%A1#cite_note-0
http://es.wikipedia.org/wiki/Ciudad_Universitaria_de_Bogot%C3%A1#cite_note-1
http://es.wikipedia.org/wiki/Ciudad_Universitaria_de_Bogot%C3%A1#cite_note-2

Bioarquitectura y Sostenibilidad Urbana

Propuesta de una Metodologia de Analisis y Evaluacion de la Sostenibilidad de la Estructura Fisicoespacial en Campus Universitarios
“Estudio de Caso Campus Universitarios de la Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales”



Propuesta de una Metodologia de Analisis y Evaluacion de la Sostenibilidad de la Estructura Fisicoespacial en Campus Universitarios
“Estudio de Caso Campus Universitarios de la Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales”

SEGUNDA PARTE

2. LOS ANTECEDENTES

El IDEA de la Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales, el Jardin Boténico de la Universidad de Caldas, el municipio de Manizales y CORPOCALDAS con el apoyo
de COLCIENCIAS iniciaron actividades conjuntas desde el afio 1993, para integrar la investigacion con la gestion institucional hacia politicas publicas enfocadas a resolver
problemas ambientales locales y a conservar y potencializar la biodiversidad ecosistémica y cultural del Municipio en sus areas urbanas, rur-urbanas y rurales.

Esta investigacion tiene como principal antecedente el modelo Biociudad desarrollado por el Grupo de Estudios Ambientales Urbanos GEA-UR -IDEA en la Universidad
Nacional de Colombia. Tanto los principios como la experiencia de investigacion aplicada a la ciudad de Manizales han sido ampliamente publicados en articulos y
presentados en seminarios, conferencias y entrevistas. Igualmente, a través de mi participacion en diversos proyectos de investigacion aplicada al  Biomanizales pude
avanzar en el conocimiento ambiental, y avanzar en la construccion metodoldgica de la dimension fisico espacial en Campus Universitarios y aportar las herramientas e
indicadores para el analisis del sistema construido, su arquitectura y urbanismo en el paradigma de la sostenibilidad. A continuacién se extraen de investigaciones,
publicaciones y experiencias los principales referentes y aportes al desarrollo conceptual y metodolégico de esta investigacion.

2.1 Propuesta para la Sostenibilidad Fisico Espacial del Biomanizales

La exploracién del urbanismo para la identificacion y proposicion de los modelos de ciudad sostenible, tienen como exigencia la creacién de espacios de construccion y
reinterpretacion de lo ambiental, econdémico, social e institucional, apuntando a mejorar los niveles de calidad de vida y aportar mayor bienestar de la poblacién con la
construccion de un entorno sostenible. El Biomanizales propone una politica integral para mantener y mejorar la calidad ambiental del municipio de Manizales, a través de
programas y proyectos que van desde la eficiencia energética de la ciudad mejorando la movilidad hasta la equidad enlos niveles de bienestar de la poblacion.

“Es necesario reconocer el contexto cultural que sustenta la politica ambiental urbana y territorial para construir un nuevo equilibrio donde el patrimonio natural y construido sean
protegidos para las necesidades sociales de nuevas generaciones. Este compromiso requiere de transformaciones sociales y tecnoldgicas importantes: Cambios en habitos de
consumo, uso de tecnologias creativas y apropiadas al entorno, disefio ambiental y sostenible para el habitat rural y urbano, mejor arquitectura y mas bioarquitectura, abierta
participacion del ciudadano en la transformacion de su entomo.” (VELASQUEZ L.S. 1996).

La metodologia propone un proceso de planificacion integral y compartido aplicado en Manizales a partir de :la conceptualizacion de la relacion entre ciudad y ecosistema, el
analisis y comprensién del modelo Biociudad, el conocimiento de la realidad ambiental del territorio a través de un Perfil, la proyectacion a partir de la integracion espacial de
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las estructuras: verde, construida, circulatoria, y la materializacion integral de la propuesta ambiental urbana y su prefiguracion fisico espacial con participacion de las
comunidades del entorno.El Disefio Ambiental Urbanopropuesto por el modelo de Biociudad propone para la integracion fisico espacial de cuatro estructuras
interdependientes, estructura verde, construida y circulatoria (Velasquez LS. 1994) y la estructura hidrica (Agredo 2007).

ESTRUCTURA
NIDRICA

e Cuencas hidrogréficas
e Cuencas urbanas

¢ Microcuencas
abastecedoras

e Parques del agua
* Rondas de los rios
¢ Humedales

ESTRUCTURA
VERDE

¢ Ecoparques
eCorredores biolégicos
e Selvas ciudadanas

® Arborizacion urbana
e Agricultura urbana

ESTRUCTURA
ONSTRUIDA

* Conservacion del 2

patrimonio arquitecténico ¢ Cablevia
* Revitalizacion urbana e Biociclas
* Reciclaje de edificaciones * Motovias
* Redensificacion selectiva * Ascensores urbanos
* Recuperacion urbana * Balcones urbanos
 Integracion socio-espacial ¢ Paseos peatonales
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2.2 Proyecto Red de Ecoparques para la Sostenibilidad -Biomanizales-

Los ecoparques del Biomanizales son parte integral de la estructura verde y estan definidos como areas verdes protectoras de interés ambiental en el Plan de Ordenamiento
Territorial; estas areas requieren de planes especificos de proteccion y manejo adecuado para posibilitar la recreacién, el descanso y la formaciéon ambiental de los
habitantes de la ciudad. A pesar del esfuerzo por recuperar ecosistemas estratégicos de zonas urbanas, se ha incrementado la ocupacion de zonas vulnerables y de alto
riesgo.

2.2.1 Los Ecoparques Urbanos y los Bosques Productores Protectores

Manizales definio en 1989 la categoria de area verde protectora para las areas de reserva y las laderas del area urbana con el fin de proteger y contrarrestar su vulnerabilidad,
a través de la interpretacion de su potencial recreativo. El proceso debi6 enfrentarse a riesgos y conflictos derivados de actividades antropicas en un ecosistema de montafia
altamente modificado.

En 1993, el Plan de Desarrollo Manizales Calidad Siglo XXI, integré por primera vez las areas verdes protectoras como areas de tratamiento urbano ambiental. A partir de
este mismo periodo y hasta 1995, se incrementd en el &rea urbana la destruccidn de selvas nativas y arborizacion valiosa, se deteriord la imagen paisajistica de la ciudad y
se construyeron obras arquitectonicas y urbanas poco apropiadas para sus caracteristicas topogréficas y ecosistémicas. En la propuesta del Biomanizales se integraron a las
areas verdes protectoras los 15 Ecoparques que conforman una red de corredores biol6gicos de gran importancia para la conservacion de la biodiversidad (estas areas son
ademas el mayor potencial de flora y fauna de areas urbanas de Colombia con reservas forestales, bosques urbanos, microcuencas urbanas y rurales, areas verdes
protectoras y pequefios relictos de selva hiumeda tropical). La importancia de este logro radica en que estas zonas de vida como parte de la estructura verde municipal, de
gran valor paisajistico y ambiental posee un potencial recreativo y didactico cuyo objetivo principal es, que sean espacios para el desarrollo de actividades de Bioturismo y de
Educacion Ambiental Recreativa. El Plan de Ordenamiento Territorial incluye un area de 11.443.86 Has, equivalente al 26% del territorio municipal como areas verdes de
proteccion ambiental y los Ecoparques han incrementado el indice de area verde por habitante de 2.1 a 6.3 metros cuadrados.

Como puede observarse, Manizales posee un potencial ambiental que requiere de un manejo con alterativas para su gestién integral y conservacion de su biodiversidad,
pero igualmente enfrenta problemas para su sostenibilidad. “los ecoparques del Biomanizales presentan conflictos derivados de: la incompatibilidad de usos del suelo, la
fragilidad ambiental, la vulnerabilidad de sus valiosos ecosistemas, la presion urbana y agropecuaria, la discontinuidad en los procesos de educacion ambiental”
(VELASQUEZ, L, S, 20010). Por esto es tan importante la definicién de usos del suelo apropiados a sus caracteristicas biéticas y la conservacion de sus ecosistemas, siendo
indispensable que el Plan de Ordenamiento Territorial determine y defina el uso apropiado del suelo y la evaluacion permanente de la vulnerabilidad de estas reservas dadas
sus caracteristicas bidticas y la presion que ejerce sobre ellos el crecimiento desordenado y expansivo de la ciudad.
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La gestion integral enfrenta grandes retos que debe resolver y que requieren de la participacidn activa de promotores publicos y privados, para enfrentar fenémenos como la
incompatibilidad de los usos del suelo urbano con las areas de reserva, la fragilidad de su ecosistema, la vulnerabilidad a los riesgos por deslizamiento, la tala de sus bosques
por presion urbana y agropecuaria, la construccion masiva de viviendas y la falta de continuidad de los programas de investigacion y de educacion ambiental. Las actividades
deben regularse a través de Planes de Manejo Ambiental sustentados en el potencial ecosistémico y la vulnerabilidad de estas &reas expuestas a la presion de la expansion
urbana.

2.3 Proyectos para la Sostenibilidad Fisico Espacial del Ecoparque Central Universitario y Ecoparque Alacazares Arenillo

El area urbana del municipio de Manizales ocupa sélo el 12% del territorio y concentra el 93% de poblacion (398.23 002 habitantes), se encuentra localizada en la Zona de
Vida bosque muy himedo montano bajo (BmhmB)'® que por su alta pluviosidad asociada a las fuertes pendientes de las laderas de sus montafias y por tener suelos de origen
volcanico, presenta un alto riesgo de inestabilidad fisica y restricciones ambientales para la construccién urbana. Pero igualmente, por esta misma situacion, presenta una alta
biodiversidad urbana, rur-urbana y rural en sus multiples cuencas y microcuencas. Desde 1995, con el propésito de disminuir la vulnerabilidad fisica de las laderas se
integraron como areas verdes protectoras los Ecoparques'®. Estas areas son actualmente el mayor potencial de flora y fauna de &reas urbanas y son ademas reservas de
flora silvestre, se constituyen en bosques urbanos, areas verdes protectoras y pequefios relictos de selva humeda tropical, conforman hoy una red de 9 Ecoparques urbanos
que complementa la propuesta de corredores biolégicos de gran importancia para la conservacion de la biodiversidad. Este potencial recreativo y didactico es el principal
espacio para el desarrollo de actividades de educacién.

Si bien, Manizales cuenta hoy con este importante potencial ambiental en el contorno exterior de la ciudad , las posibles conexiones ecosistémicas con la zona central son
limitadas, solo se conserva una parte del amplio territorio de la cuenca San Luis, que hoy ocupan instituciones educativas, pero coexisten dificultades para su manejo integral.
Por ello, fue necesario promover alternativas educativas, econdémicas y sociales para consolidar la gestion ambiental compartida entre universidades, gobierno municipal,
autoridad ambiental, empresas y comunidades para la conservacién de los ecoparques Central Universitario y Alcazares Arenillo.

15 Segun la clasificacion de Holdrige el territorio municipal tiene cuatro zonas de vida con alta diversidad eco-altitudinal que va desde los 900 a3340 metros sobre el nivel del mar.
16 Proyecto de ciudad sostenible o Biociudad aplicado en Manizales desde 1995. En la politica ambiental del Plan de Desarrollo Municipal se denomina: El Biomanizales.
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2.3.1 Ecoparque Central Universitario.

En el afio 2004 en trabajo de grado de arquitectura, en la linea de profundizacién de Disefio Ambiental Urbano y Bajo la Direccidn de la arquitecta Luz Stella Velasquez B, se
realizd el “Proyecto de Disefio Bioarquitectonico, Ambiental y Paisajistico del Ecoparque Central Universitario” (Villada G y Buritica D), propuesta que tiene como finalidad la
integracion y consolidacién del Ecoparque Central Universitario propuesto en el Biomanizales y ubicado en el corazén fisico de la Ciudad. Su dimensién fisico espacial va
mas alla de una infraestructura que soporte actividades académicas y de conservacion, la propuesta es a la vez promotora de una bioarquitectura acorde con las funciones de
sostenibilidad e investigacion aplicada que tendra el Ecoparque.

Fotografia 6 Vista del Ecoparque central. German Villada Sanchez Fotografia 7 Vista del Ecoparque central Universitario. German Villada Sanchez

Posteriormente y en un proceso continuo de gestion interinstitucional la propuesta del Ecoparque Central se retoma en el afio 2005 y se actualiza la propuesta preliminar de
ordenamiento fisico espacial a partir del disefio ambiental urbano Ecoparque Central de Universitario. Las discusiones que adelanté la Alcaldia Municipal sobre las
propuestas planteadas en las Piezas Intermedias de Planificacion, integraron el futuro Ecoparque central a las PIP. Desde el afio 2009 las respectivas autoridades de la
Universidad de Caldas, Universidad Nacional Sede Manizales, y Colegio San Luis Gonzaga se unieron en un propdsito comun frente al Ecoparque Central de Manizales
como pulmon de la ciudad para enfrentar las disposiciones la Pieza Intermedia de Planificacion nimero diez (10), logrando cambios importantes en el uso asignado a este
territorio. . En el afio 2011 se hizo una propuesta alternativa con la participacion de los centros educativos y la empresa Jabonerias Hada, conduciendo a una alianza
ambiental estratégica para la declaratoria del Ecoparque Central de Manizales con el prop6sito de conservar, revitalizar y consolidar esta area de especial interés educativo —
ambiental y de alta biodiversidad y Unico espacio verde interno del drea urbana de Manizales. La integracién publico-privada tanto en los predios como en la gestion
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generaran para Manizales una alternativa recreativa, educadora, cultural e investigativa, destacandose la educacion ambiental, la conservacion y la investigacion que han
liderado el Jardin Boténico de la Universidad de Caldas y el IDEA de la Universidad Nacional de Colombia y que seran el punto de partida para las politicas, programas y
proyectos que consoliden este Ecoparque.

El Ecoparque Central de Manizales es un nucleo articulador y eje central de la ciudad educativa institucional y empresarial, con caracteristicas ambientales y paisajisticas
especiales, encaminada hacia la preservacidn del ecosistema y su integracion a la ciudad. Insertar el Jardin Botanico de la universidad de Caldas, la Sede Central de la
Universidad de Caldas, la Sede Palogrande de la Universidad Nacional, el colegio San Luis Gonzaga, la empresa Jabonerias Hada, los predios del Municipio y predios
privados, en el tejido de la ciudad y jerarquizar la actividad educativa e institucional a partir del desarrollo de una oferta diversa de servicios educativos, cientificos, culturales,
deportivos y recreativos, permitiran la articulacion dinamica y funcional, y la aplicacion del concepto de “Ecoparque”.

Al plantear la propuesta del Ecoparque Central de Manizales se quiere incidir en su alternativa como espacio ambiental y paisajistico, declarar el Eco parque Central de
Manizales, como area de interés ambiental, desarrollar circuitos generales de movilidad y espacio publico que integren el Ecoparque Central de Manizales en su estructura
general y con la ciudad, definir zonas de actividades, estrategias de actuacion urbanistica, tratamientos y proyectos urbanos con nuevos equipamientos en cada Comuna y
en ciudad mediante la proyeccion de edificios nuevos y la adecuacién y reciclaje de construcciones existentes.

Planimetria 4 Propuesta fisico espacial Ecoparcque Central de Manizales estructuras circulatoria, verde, hidrica, construida. Disefio German Villada Sanchez febrero 2011
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La unificacién de areas verdes es una prioridad en toda sociedad organizada, lo que permite la recuperacion de la imagen de la ciudad, ademas de proporcionar elementos
generadores de vida, control de erosion y proteccion de fuentes hidricas, entre otros, por eso se hace necesaria la intervencion paisajistica de espacios verdes municipales,
recuperacion, mantenimiento de areas verdes, con el disefio Bioarquitectonico. Este proyecto es liderado desde el Instituto de Estudios Ambientales -IDEA- de la Universidad
Nacional de Colombia Sede Manizales, INFIMANIZALES Manizales y el Instituto de Cultura'y Turismo.

Planimetria 5 Propuesta Fisicoespacial Ecoparque Central de Manizales. Disefio German Villada Sanchez febrero 2012
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2.3.2 Ecoparque Alcazares Arenillo

El Ecoparque Alcazares - Arenillo se localiza en el sector occidental de Manizales entre los 1.730 y 1.960 m.s.n.m. Comprende dos zonas que se integran en la microcuenca
de la quebrada EI Arenillo, ocupando conjuntamente un area de 70.55 Has. El area del Parque Adolfo Hoyos Ocampo tiene un total de 42.55 Has y el area de los Alcazares
un total de 28.6 Has. A partir de una propuesta académica que se formulara desde la Escuela de Arquitectura ( VELASQUEZ, LS 1990) y que posteriormente se integré a la
politica ambiental municipal Biomanizales y se integré en el BIOPLAN ( 1995-97) como proyecto de la Agenda Local 21. Manizales cuenta en la actualidad con una red de
Ecoparques entre los que se destacan Alcazares Arenillo, Los Yarumos, Monte Ledn, Cristales, Sancancio, Caracoles, Bosque Popular el Prado, Tesorito y mas
recientemente el Ecoparque Central Universitario, cada Ecoparque tiene una vocacion especifica en atencion a las particularidades ecosistémicas de su entorno.

Antecedentes
En1991, la Alcaldia de Manizales adquirié 28.6 Has del total de los terrenos, para incorporarlos como parque ambiental dentro de las Areas Verdes Protectoras de Manizales.

En 1992, se aprob6 el proyecto municipal “Ecoparque Alcézares - Arenillo” con el fin de conservar un area representativa de la zona de vida selva muy himeda premontana
(smh-PM), que tiene como objetivo la recreacion didactica ambiental.

En 1993, se cred la Asociacion Ecoparque Alcazares - Arenillo para la gestion integral del proyecto.

En 1995, el Plan de Desarrollo “Manizales Calidad Siglo XXI, lo defini6 como un &rea verde de interés publico para la recreacién y lo integré como ecoparque en el
Biomanizales.

En 1997, el Bioplan integré el Ecoparque Alcazares - Arenillo en las Rutas Bioturisticas y se contraté por parte del Municipio.
En 2001, el Ecoparque es clasificado como area de interés ambiental en el Plan de Ordenamiento del municipio de Manizales.
En 2004, el Ecoparque se integra al Sistema Municipal de Areas Protegidas, mediante resolucion del Concejo Municipal.

En 2005, la Corporacion Auténoma Regional de Caldas -CORPOCALDAS, la Alcaldia de Manizales y la Fundacién Pangea elaboraron el Plan de Manejo Ambiental
Ecoparque Los Alcazares.
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En 2006, se firmd el Convenio Interinstitucional celebrado entre el departamento de Caldas, CORPOCALDAS, el municipio de Manizales, el Instituto de Cultura y Turismo de
Manizales, el municipio de Villamaria, INFIMANIZALES, INFICALDAS, Confamiliares, Comité Intergremial de Caldas, Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia. Comité
Departamental de Caldas y la Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales para compartir la gestion, la investigacion y los recursos necesarios para consolidar la Red
de Ecopargues del Municipio de Manizales.

En 2007, se realiz6 la Propuesta de Disefio Bioarquitectdnico, Ambiental y Paisajistico del Ecoparque Alcazares — Arenillo, como parte integral de la consolidacion de la Red
de Ecoparques del municipio de Manizales. (Velasquez, Arias, Agredo y Villada, IDEA. Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales).

El Ecoparque responde a la propuesta fisico espacial del Biomanizales en cuanto las estructuras propuestas: circulatoria, construida y verde e hidrica, hace parte de la Red
de Ecoparques del municipio de Manizales y esta localizado en el sector occidental del area urbana con alturas desde los 1.780 y los 1.960 m.s.n.m. “Este fragmento de 28
hectareas de selva muy himeda pre-montana, tiene una temperatura promedio de 18 grados centigrados y es un singular Ecotono de valiosa biodiversidad de flora, fauna y
avifauna” ( FRAUME, 2008) .

El Ecoparque Alcazares Arenillo tiene un importante potencial para la investigacion ambiental cientifica y tecnoldgica y de la educacion ambiental, lo que permite proyectar
usos educativos, recreativos y cientificos integrados al turismo ecoldgico, teniendo en cuenta que no superen la capacidad de carga del ecosistema, pero en la bisqueda de
la sostenibilidad econémica con beneficio socioambiental de los ciudadanos. A continuacién se describe particularmente como se integran estas estructuras del proyecto del
disefio Bioarquitectonico Ambiental y Paisajistico del Ecoparque Alcazares Arenillo. Atendiendo a las recomendaciones del Plan de Manejo, el proyecto esté integrado por
las estructuras interconectadas y requeridas para el funcionamiento y desarrollo futuro asi:

La Estructura Circulatoria: se revitaliza en el Ecoparque, mediante senderos peatonales que se enmarcan en recorridos que combinan especies vegetales nativas, haciendo
de estos un flujo espontaneo aprovechando la topografia, sus curvas de nivel, definiendo los recorridos por las zonas donde el peaton se ha ido adaptando a las condiciones
morfolégicas de la ladera. Estos recorridos brindan al viandante la oportunidad de tener riqueza en sus perspectivas visuales, aqui un paisaje cerrado, mas alla un paisaje
abierto a la cordillera Occidental y sorpresivamente, los atardeceres generan un juego de cambios de luz que con la exuberante vegetacion sorprende al visitante. Se
complementan los recorridos con elementos que buscan la proteccion del terreno, con barreras naturales, pequefios trinchos y algunos elementos en piedra a manera de
gaviones que controlan la erosion y regulan cauces pequefios de agua formando un entramado natural. Los materiales como el gramoquin facilitan la adherencia de la capa
vegetal y orientan al caminante en su recorrido, siendo un elemento de sefializacion del trazado circulatorio.
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La Estructura Verde: la conforman aquellos elementos de la naturaleza como arboles, arbustos y flora en general, siendo de ella el componente principal en las areas de
proteccion y de parques naturales y artificiales creados en la ciudad, para el caso del sector que nos ocupa, el Ecoparge Alcazares — Arenillo guarda un sin numero de
especies que se encuentran inicialmente reconocidas, pero que el proyecto pretende nuevamente incorporarlas a los recorridos que se generan, estos elementos verdes de la
naturaleza brindan funciones importantisimas en el lugar como cobijo, proteccion de cafios y cauces de agua ademas de control de erosién, como se vera mas adelante, en el
proyecto las especies se clasifican y se incorporan segun su color textura y funcion.

La Estructura Hidrica: si bien en la formulacion inicial del Biomanizales se considera el patrimonio hidrico como elemento primordial para la supervivencia de todas las
especies esta no se clasificd como una estructura independiente, sin embargo los estudios del IDEA de la Universidad Nacional (Agredo Cardona, 2007), consideran el agua
como una estructura independiente en constante interrelacién de las estructuras mencionadas , ella en este proyecto se involucra en pequefias fuentes que recuperan su
calidad, mediante recorridos y cascadas, se vierten en el Ecoparque oxigenandose y recuperando sus propiedades naturales en la medida en que el proceso de decantacion
va eliminando muchos de los elementos contaminantes, como también se proyectd en el plan maestro de recuperacién de cauces en el sector, inversion realizada por la
administracién municipal durante el afio 2006.

Planimetria 6 Propuesta fisico espacial Ecoparque Alcézares. Disefio IDEA- German Villada Sanchez, Gerardo Arias, 2008
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Planimetria 7 Propuesta fisico espacial. Centro de Terapias Alternativas Disefio IDEA- Gerardo Arias, German Villada 2008

2.4 Proyecto Red de Ecocampus del Biomanizales

A partir de una propuesta elaborada desde el IDEA en la Universidad Nacional Sede Manizales, los Ecocampus se constituyen como espacios alternativos para la
conservacion y la investigacion ambiental en las areas que ocupan las universidades y que generalmente cuentan con una amplia e importante estructura verde. En ese
contexto, se motiva a las universidades para la conservacion de sus campus.

‘La investigacion en sostenibilidad debe pasar de los conceptos técnicos para corregir los impactos, orientar las metas y construir los escenarios de futuro, con una mayor
apropiacion tecnolégica” Si bien hoy se trabaja en cooperacion intemacional de Redes de Investigacion con el fin de incrementar el indice de investigacion +
desarrollo+Innovacién (I+D+l), es determinante conocer los limites y descubrir las potencialidades para la sostenibilidad del territorio. En ese contexto los Ecocampus se
proponen articulados a los Ecoparques como espacios de conocimiento, conservacion, re-creacion y cultura. (Velasquez L.S, 2009).
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Planimetria 8 Propuesta Red de Ecoparques y Ecocampus del Biomanizales. Luz Stella Veldsquez B, Gréfico- Germén Villada S.2005

Los ecoparques reciben un nimero significativo de visitantes y estudiosos de la biodiversidad tropical andina. La investigacion se ha constituido en la base para definir
alternativas para el Desarrollo Sostenible de Manizales y la Eco-Regién del Eje Cafetero. Las Politicas de: Bioproduccion, Biodiversidad, Proteccion de Cuencas Hidrograficas,
Conservacion de Ecosistemas Estratégicos y Calidad Ambiental Urbana y Rururbana son el resultado de muchos debates y avances en investigacion realizada en campus
universitarios, de alli la propuesta de Ecocampus del conocimiento, la aplicacién de tecnologias alternativas y la formacion de biociudadanos.
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3. La Construccion de la Propuesta

Introduccién

La propuesta de analisis y evaluacion de la sostenibilidad fisicoespacial de campus universitarios, se plantea a partir de las interacciones de tres estructuras que integran su
espacio material tomando como base las estructuras de el modelo de Biociudad y proponiendo un sistema de indicadores de evaluacién fisicoespacial que permita evaluar
el disefio, funcionalidad, eficiencia y confort de los edificios con parametros de sostenibilidad ambiental para avanzar hacia su bioarquitectura.

Se toma como espacio de aplicacion de la metodologia propuesta el campus universitario partiendo del diagrama de anélisis de la dimension fisicoespacial integrando las
variables y estandares apropiados para el analisis y evaluacion de las estructuras verde, construida y circulatoria de Campus Universitarios en permanente integracion con
la norma y sus requisitos para el planeamiento y disefio de instalaciones escolares con el objetivo de “... buscar la calidad y mejoramiento del servicio educativo en armonia
con las condiciones locales...”

La metodologia propuesta en esta investigacion se aplica en los campus de la Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales, durante el andlisis se da especial
importancia a la expresion fisicoespacial utilizando tanto la “lectura de imagenes” (Metodologia Participativa-Biomanizales. (IDEA-GEAUR 1996), como la planimetria y
cartografia. A partir de un primer trabajo de campo aplicado en los Campus Universitarios y teniendo en cuenta aspectos de calidad, funcién, amueblamiento y estética se
califican con el Semaforo Ambiental , se adaptan y proponen nuevos indicadores de calidad y sostenibilidad fisico espacial, se definen parametros para la seleccion,
definicion y propuesta de indicadores que se expresan en Fichas de Informacién y Analisis para orientar la evaluacion de las estructuras circulatoria, verde y construida
enfocadas a la sostenibilidad de la dimension fisicoespacial, su proyeccion, monitoreo y actualizacion permanente. Finalmente se integra en la matriz de analisis la
informacion obtenida para proceder a su lectura, interpretacion y futura intervencién con criterios de bioarquitectura y sostenibilidad.

3.1 Hacia la dimension Fisico-Espacial de la Sostenibilidad de los Campus Universitarios

Los campus universitarios deben ser valorados y potencializados para contribuir a la sostenibilidad urbana y territorial, dadas sus cualidades fisico espaciales y el casi
generalizado valor ecosistémico de las areas que albergan sus actividades académicas y culturales. Sin embargo, son pocas las herramientas metodoldgicas que permitan la
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evaluacién de su patrimonio natural y construido con criterios de sostenibilidad. Es en ese contexto que la investigacion aplicada en la produccion de metodologias y nuevas
herramientas para el andlisis de la dimension fisicoespacial permiten avanzar hacia su reinterpretacion, puesta en valor, y requisitos de sostenibilidad de sus estructuras
verde, construida y circulatoria para mejorar la calidad de vida usuarios como la contribucién a la sostenibilidad de la ciudad.

Considerando las especificidades ecosistémicas y de infraestructura construida de cada campus universitario es importante conocer y aplicar la metodologia propuesta en su
contexto particular, para lo cual se requiere abordar, aplicar, evaluary responder en sus distintos ambitos. Las restricciones y potencialidades son diferentes en cada espacio
al igual que sus niveles de tecnologia, educacion y medio fisicoespacial. Para efectos de evaluar la sostenibilidad de las construcciones en campo de la arquitectura se quiere
ir mas alla de una aplicacién sobre aspectos de resolucion climatica (bioclimatica) y de intervenciones del disefio de un edificio en particular y encaminamos hacia la
bioarquitectura y sus procesos de proyectacion, construccion, conservaciony facilitar su sostenibilidad con una acertada respuesta tecnolégica, cultural y ecosistémica.

La sostenibilidad de un campus universitario estara determinada tanto por la consecucién de materiales adecuados y con menor huella ecoldgica, eficiente utilizacion de la
de la energia, procesos constructivos que generen el menor impacto ambiental, econdmico y social, como por involucrar durante todo el proceso a la comunidad universitaria
y comunidades del entorno para avanzar hacia esa “planificacién ambiental urbana con una comunidad informada, formada y participativa”. ( Red Iberoamericana de Estudios
Ambientales Urbanos. 2005).

Con esta propuesta metodoldgica se busca que proyectistas, usuarios y beneficiarios de los Campus Universitarios evallien la sostenibilidad fisicoespacial, tanto en las
etapas de disefio, proyectacion, revitalizacion o construccién como durante el tiempo de uso y disfrute de sus espacios e infraestructura por parte de la comunidad
universitaria y las comunidades del entorno. Igualmente, avanzar en la investigacion de la relacién arquitectura y sostenibilidad que permita evaluar con criterios de
sostenibilidad las manifestaciones formales y los habitos de uso de los campus universitarios en un contexto de sostenibilidad urbana.
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Gréfico 5 Metodologia de evaluacion de sostenibilidad en campus universitarios, Germén Villada S. 2012 Gréfico 6 Metodologia de evaluacion de sostenibilidad Campus El Cable, German Villada S.
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3.2 La Normatividad

La preocupacién por los grandes problemas que aquejan a la humanidad y al planeta, como son la pobreza, el hambre, la violencia y el deterioro de las ciudades han
generado iniciativas internacionales cuya finalidad es lograr la cooperacidn para la atencion de los mismos. Dentro de esta gama de problemas, los medioambientales han
sido considerados como una responsabilidad conjunta de todos los paises. Los pronosticos de las décadas anteriores — el calentamiento global, el crecimiento desordenado
de las ciudades por las migraciones, el caos de las ciudades por falta de planificacion urbanistica, el aumento de la pobreza, la violencia, la crisis social, econémica y de
recursos, etc., se han ido cumpliendo inevitablemente. A partir de la inconformidad que ha generado la lentitud en los procesos de implementacion de mecanismos eficientes
para la gestion ambiental y planificacion de las ciudades, se adelantaron procesos en el orden institucional y normativo para el alcance de metas en lo referente al tema. Por
este motivo la Organizacién de las Naciones Unidas ONU y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente PNUMA, entre otras, haciendo referencia en la
planificacion apropiada de la ciudad y sus impactos en su desarrollo, ademas el impacto de la educacion ambiental y el desarrollo sostenible como estrategia de gran
importancia para la generacion de iniciativas de cambio en la solucion o mitigacion de los problemas ambientales, entre los que se destacan:

En 1970, a través de organismos como la ONU se presentaron iniciativas que partieron del compromiso global, al Nacional, regional y local, que se integraron a través de la
normatividad ambiental como herramienta béasica en la busqueda de soluciones a problemas como la contaminacion, el cambio climéatico y el agotamiento de los recursos.

En 1978, se cred Naciones Unidas Habitat, en la reunion hébitat |, cuya finalidad era prevenir y afrontar los problemas que provenian del crecimiento urbano masivo,
especialmente entre ciudades del mundo en desarrollo.

En 1997-2002, con la declaracion del milenio, se utilizé su experiencia para identificar las prioridades que emergian para el desarrollo urbano sostenible.

En 1996, las Naciones Unidas realizd una segunda conferencia sobre ciudades, Habitat Il, en Estambul, Turquia y analiz6 los progresos generados en 20 afios, fijo metas
para el nuevo milenio; el documento final de esta Cumbre se llamé Agenda del Habitat. Esta Agenda contribuye al objetivo total del sistema de Naciones Unidas para reducir
la pobreza y para promover el desarrollo sostenible. “Programa de Ciudades Sostenibles”.

El siguiente cuadro sintetiza los eventos mundiales sobre medio ambiente, educacién ambiental y desarrollo sostenible de relevancia para la sostenibilidad.
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1987
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Estocolmo
Estados Unidos

Belgrado
Nairobi
Thlisi
Bogota
Moscu
Estados Unidos

Rio de Janeiro

Rio de Janeiro
México
Tesalénica
Ginebra
Conferencia Mundial Rio + 10
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Conferencia de Naciones Unidas sobre medio ambiente

El Informe del Club de Roma. Se present6 el primer informe acerca de la necesidad de poner limites al crecimiento
econémico

Seminario sobre la Educacion Ambiental

Creacion del programa internacional de la Educacion Ambiental

Conferencia intergubernamental sobre Educacion Ambiental

Primer Seminario sobre Universidad y Medio Ambiente

Congreso Internacional sobre la Educacion y la Formacion Ambiental

Informe Brundtland. Nuestro futuro comun. Define el desarrollo sostenible: como satisfacer nuestras necesidades
actuales sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer las suyas

UICN, UNEP, WWF, se publicaron dos estrategias globales que sirvieron como base para la formulacion de las Agendas
Locales

Cumbre de la Tierra. Se hacen publicas las Agendas 21

Congreso Iberoamericano de Educacién Ambiental

Conferencia Internacional sobre Educacion Ambiental

Declaracién del Decenio de la Educacion para el Desarrollo Sostenible 2005 — 2014

También conocida como Cumbre de la Tierra se realiz en Johannesburgo-Sudafrica. Temas acceso al agua potable, la
biodiversidad y los recursos pesqueros, reduccion de la poblacion

Tabla 6 Plan de Gestion Ambiental de la Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales 2011-2019. Instituto de Estudios Ambientales Idea Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales. 2011. Eventos encaminados hacia el
desarrollo sostenible. Elabord German Villada Sanchez

Paralelo a esta iniciativa de concientizacion por la problematica ambiental en el orden mundial, se inicia la integracién de la Dimension Ambiental en las universidades, como
resultado de la Conferencia de Estocolmo sobre Medio Ambiente Humano (1972) y la Conferencia de Thilisi (1977) sobre Educacion Ambiental.

Se presentan a continuacién algunos de los eventos relevantes que integran universidades mundialmente, en su preocupacion por la dimensién ambiental
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ANO CIUDAD EVENTO/ACONTECIMIENTO

1972 Estocolmo Conferencia de Naciones Unidas sobre medio ambiente Humano

1972 Thlisi Conferencia intergubernamental sobre Educacion Ambiental

1983 Hungria Seminario sobre la “Incorporacion de la Dimension Ambiental en la Ensefianza Superior”

1990 Declaracion de Taillores. Se planted un compromiso real con la firma inicial de los 22 representantes de las universidades del mundo, hoy firmado

por mas de 330 universidades, de las cuales 29 son colombianas. Se muestra la preocupacion por la crisis ambiental global y se comprometen a
implementar una serie de acciones dentro de las universidades con el prop6sito de ayudar a revertir y minimizar esas tendencias

1993 Espafia se firm¢ la Carta Copernicus, o Carta Universitaria sobre Desarrollo Sostenible por parte de la red europea de universidades para la sostenibilidad,
se planted que “las universidades estan llamadas a cumplir un rol de liderazgo para desarrollar una educacion interdisciplinaria y éticamente
orientada hacia el desarrollo sostenible”

1993 Japon Declaracion de Kyoto sobre Desarrollo Sostenible por parte de la Asociacion Internacional de Universidades IAU, se invitd a las universidades a
“revisar sus propias operaciones para reflejar las mejores practicas de desarrollo sostenible”
1999 La Unién de Universidades de América Latina y del Caribe — UDUAL, hizo publica la declaracion sobre “La Universidad Latinoamericana en el Siglo

XXI”, la UDUAL, se ratifico al sumarse a la “Década de la Educacion para el Desarrollo Sostenible” y propuso una agenda de trabajo con el fin de
comprometer a las universidades en un analisis y reflexion sobre el desarrollo sostenible y las acciones que se deben realizar para lograrlo,
incluyendo el control de sus propios impactos ambientales

2002 Estados Unidos La Asamblea General de las Naciones Unidas proclamé la “Década de la Educacion para el Desarrollo Sostenible, comprendida entre 2005 y
2014", nombré a la UNESCO, como organismo responsable de su promocidn y su objetivo principal es “integrar los principios, valores y practicas
del desarrollo sostenible en todos los aspectos de la educacién y la ensefianza” (UNESCO 2004)

1985 Colombia Primer Seminario sobre Universidad y Medio Ambiente para América Latina y el Caribe, se inicia un proceso de inclusién de la dimensién ambiental
en el curriculo de la educacion superior y se crea la Red de Formacion Ambiental del PNUMA, ademas se firmo la “Carta de Bogota sobre
Universidad y Medio Ambiente”

1989 Colombia La Universidad Nacional de Colombia aprueba la creacion del Instituto de Estudios Ambientales IDEA en la Universidad Nacional de Colombia
como unidad académica nacional con Capitulos en las Sedes de Bogota, Manizales, Medellin y Palmira y marca un hito respecto al compromiso
con la inclusién de la dimensioén ambiental en la Universidad

2000 Colombia El Ministerio de Medio Ambiente y la Red Colombiana de Formacion Ambiental — RCFA, Il Seminario Internacional, en las memorias de este evento,
se puede verificar la importante labor que habian adelantado hasta ese momento las universidades de Colombia y de otros paises latinoamericanos
en el campo de la formacién, investigacion, la extension y la gestién ambiental, (UDCA, 2005).

Tabla 7 Eventos encaminados hacia la sostenibilidad ambiental en las Universidades. Elaboré. German Villada Sanchez
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En la Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales el IDEA ha desarrollado investigacion teérica y aplicada logrando consolidar cuatro grupos de trabajo académico
GTA 17, con trascendencia en la Regién y el Pais. A partir de la creacion del Comité Ambiental de la Sede en el afio 2006 se plantea la necesidad de una integracion en
politica institucional que articule esfuerzos académico-administrativos y avance en la consolidacion de una Sede Sostenible.” A continuacién se presenta en el siguiente
cuadro los antecedentes de la Gestion Ambiental en la Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales.

Antecedentes de la Gestion Ambiental en la Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales

1989 Perfil Ambiental Urbano de Colombia - COLCIENCIAS. Propone conocer la realidad ambiental de los centros urbanos y realizar procesos de gestion ambiental para la planificacion urbana
1992 Creacion del IDEA Capitulo Manizales

1991 Programa Nacional de Estudios Ambientales Urbanos. Inicia el debate tedrico y metodoldgico de la relacion ciudad y medio ambiente

1993 Grupo de Estudios Ambientales Urbanos - GEAUR Manizales. Desarrolla las bases de un programa de investigacion — gestion para la construccion de la propuesta de Biociudad

1994 Perfil Ambiental Urbano de Colombia. Estudio de caso Manizales. GEAUR Manizales — COLCIENCIAS

Construccion de propuestas tedricas y metodoldgicas para abordar la problematica ambiental urbana
Creacion de la metodologia del seméaforo ambiental

1995 Biociudad. Modelo integrado al Plan de Desarrollo Municipal como la politica ambiental del BIOMANIZALES
Implementacion de la Agenda Local 21

1995 Premio Corona a la Investigacién en Arquitectura. Propuesta: El Barrio: Posibilidad de Encuentro de la Biociudad y la Bioarquitectura

1996 Agenda Ambiental Municipal. Programas que atendieron a las prioridades del municipio y su region ambiental o Biorregion

1997 BIOPLAN. Plan Sectorial Ambiental del Biomanizales. Biotransporte — Bioturismo - Educacion ambiental recreativa en los ecoparques — Manejo integral de residuos sélidos y liquidos — Plan de
Accidon Ambiental Local de la Biocomuna Olivares

1988-1999 Investigacion Universitaria y Participacion Ciudadana. El Biomanizales se consolida a través de la participacion ciudadana y los procesos educativos de la universidad

2000 Construccion de Indicadores de Gestion Urbana. Los Observatorios Urbano — territoriales para el desarrollo Sostenible de Manizales Colombia
Proyecto de evaluacion y monitoreo, apoyado por la CEPAL de las Naciones Unidas, el Municipio de Manizales y la Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales

2001 Sistema de Monitoreo, Control y Seguimiento del Plan de Desarrollo. Municipio de Manizales — IDEA Manizales. Disefio del Sistema de los Observatorios del Desarrollo Sostenible y Estaciones
de monitoreo (modelo matematico — software)

2003 Observatorios para el Desarrollo Sostenible. Puesta en funcionamiento de los Observatorios de Desarrollo Sostenible del Municipio — Manizales Eje del Conocimiento

2004 Observatorios para el desarrollo Sostenible- Evaluacion y ajuste de la base de datos. Biocomunas
Convenio interinstitucional Alcaldia de Manizales — Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales

2005-2006 Proyecto de disefio e implementacidn de un sistema de planificacion participativa en centros poblados del valle del Cauca. Palmira, Buga, Tulua, Cartago y Buenaventura.

2011 Plan de gestion Ambiental Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales

Tabla 8 Antecedentes de la Gestién Ambiental en la Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales. Elaboré German Villada Sanchez

17 . . ) . . . :
GEA-UR Grupo de Estudios Ambientales Urbanos IDEA Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales
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El discurso de la gestion ambiental y sostenibilidad, ha de verse en toda su amplitud, sobre la norma, sobre lo recomendable y lo deseable, pero de manera fundamental
sobre los efectos reales que puede tener sobre la dimension fisico espacial y esta de qué forma afecta en la sostenibilidad; solo mediante un verdadero acercamiento a partir
de la propuesta metodolégica de andlisis y evaluacion de la sostenibilidad de la dimensién fisico espacial en campus universitarios como hecho material, se podra tener la
posibilidad de convertirse en una herramienta adecuada para el diagnéstico, analisis evaluacién y seguimiento de la sostenibilidad en Campus Universitarios y el
mejoramiento de |a calidad de vida sus usuarios.

Desde la perspectiva normativa en la dimension fisicoespacial, en cada pais existen leyes y reglamentos de caracter obligatorio en materia de sostenibilidad como métodos
de analisis que evallan solamente los edificios, algunos de estos métodos son:

o Certificacion LEED: LEED (Leadership in Energy and Environmental Design). Fue creado por el USGBC (United States Green Building Council, certifica la alta
integracién de estrategias sostenibles en edificios acabados y funcionando. Con una experiencia de mas de 15 afios y actualizandose anualmente, es el referente
internacional mas importante en esta materia.

e Certificacion BREEAM: BREEAM (Building Research Establishment Enviromental Assessment Methodology) es el método de evaluacion y certificacion de la
sostenibilidad de la edificacién procedente del Reino Unido, con una trayectoria de mas de 20 afios en el mercado de la edificacion sostenible. Se corresponde
con un conjunto de herramientas avanzadas y procedimientos encaminados a medir, evaluar y ponderar los niveles de sostenibilidad de una edificacion, tanto
en fase de disefio como enfases de ejecucion y mantenimiento, contemplando las particularidades propias de cada una de las principales tipologias de uso.

o Certificacion VERDE: Certificacion Medioambiental de Edificios. Herramienta de reciente creacién, llevada a cabo por el GBC Espafia. Consiste en la
implantacion de requisitos para la reduccion del impacto ambiental del edificio en su conjunto. Recientemente el Ministerio de Vivienda firm6 un acuerdo de
colaboracion con el GBC Espafia para llevar a cabo la implantacién de esta certificacion en el territorio nacional.

 IDAE: Compendio de Guias Técnicas elaboradas para el Area de Eficiencia y Ahorro Energético en Edificacion.

Estos sistemas de indicadores elementales como los sistemas de anélisis de ciclo de vida tienen limitaciones en cuanto a la posibilidad de comparar en términos homogéneos
asi como en dar un unico parametro. Es preciso interrogarse si en el contexto actual tiene sentido seguir planteando variables solo de edificacion sin integrar otros
componentes como la estructura construida, la estructura circulatoria, la estructura verde y de qué manera esto genera calidad de vida para usuarios en campus
universitarios, asi como medir desde la dimension fisicoespacial su sostenibilidad. Estas deben ser analizadas en cada caso especifico ya que la escala de aplicacion y la
definicion de parametros a considerar varian de acuerdo con el contexto territorial que contengan los campus universitarios, asi como si se comparan las leyes entre paises
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mas y menos desarrollados. Sin embargo, se prevé que con el tiempo esta metodologia de analisis y evaluacion de la sostenibilidad de la dimension fisicoespacial de campus
universitarios se vaya consolidando y se convierta en aporte a |a legislacion sobre sostenibilidad.

Probablemente el instrumento de caracter normativo de mayor aplicacion y que pretende implementar una visidn integral sobre los efectos de un proyecto en el entorno
donde se inserta, son los denominados métodos de Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) que pueden definirse de manera general como “un proceso administrativo que
requiere de un estudio de los efectos previsibles de una intervencidn sobre el medio ambiente, antes de que este se autorice y se ejecute, para detectar, valorar y evitar los
efectos sobre el medio, incluyendo informacion sobre ellos que debe ser difundida”.

La Unica normatividad en Colombia hacia el planeamiento y disefio de edificaciones instalaciones y ambientes escolares es la NTC 45-95 y 45-96, Norma Técnica
Colombiana, plantea los requerimientos para la proyeccion de edificios escolares, para el mejoramiento de la calidad de vida de sus usuarios, también puede analizar y
evaluar centros educativos ya construidos, pero Unicamente para escuelas y colegios. En la parte fisicoespacial en universidades no existe alguna normatividad o metodologia
para evaluar el estado actual o proyeccion de edificios y menos aun para analizar o evaluar el grado de sostenibilidad o calidad de vida que pueden tener los usuarios o sus
campus universitarios.

Para la elaboracion de la investigacion aplicada se ha llevado a cabo un exhaustivo estudio de los diferentes normatividades internacionales, como las mencionadas
anteriormente y nacionales como (NTC4143, NTC 4144, NTC 4145, NTC 4638, NTC 2050, NTC 4595, NTC 4596, indicadores base de datos Observatorios para el Desarrollo
Sostenible Manizales, Plan de ordenamiento territorial para Manizales, Plan de Desarrollo de Manizales, Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR
2010) para cada estructura de la dimension fisico espacial, se ha reinterpretado y adaptado para Campus Universitarios las de mayor relevancia para eta investigacion.

Al tener estos indicadores reinterpretados a partir de la normatividad nacional e integrando la dimensién fisico espacial como un componente esencial de la sostenibilidad para
campus universitarios, se convierte en una herramienta basica para tener presente en la gestion universitaria, aspectos de importancia desde la estructura de los edificios, su
estructura verde y su estructura circulatoria, que componen el sustento fisico de la universidad, hasta las interrelaciones y afectaciones que fomenta internay externamente
con sus usuarios, la ciudad y su contexto inmediato.
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3.3 Metodologia de Analisis

Esta investigacion aplicada se inscribe como una metodologia de analisis y evaluacion de facil manejo que permite el seguimiento, evaluacion, monitoreo y actualizacion de
indicadores y datos, constituyéndose en una plataforma para su continuidad en futuras investigaciones acerca del tema no solo para campus universitarios sino también en
otros ambitos como edificios, viviendas, conjuntos residenciales, evaluacidn de impacto ambiental en edificaciones entre otros.

El proceso consiste en una secuencia de actividades que estan légicamente y practicamente conectadas, también con un numero especifico de resultados que son
importantes para el desarrollo de la metodologia. El punto clave es que siguiendo el proceso de andlisis y evaluacién de la sostenibilidad en Campus Universitarios SCU, la
recopilacién de informacién secundaria, la actualizacién de planimetrias, el levantamiento arquitectonico en tres dimensiones, el trabajo de campo, la espacializacion de
indicadores, el planteamiento de potencialidades y restricciones y finalmente el planteamiento de programas y proyectos construira un proceso efectivo del planeamiento y
manejo de sostenibilidad en Campus Universitarios que repercutira en sus usuarios, en la sociedad y el gobiemno local. El proceso de analisis y evaluacion de la
Sostenibilidad en Campus Universitarios SCU, es diferente de un Campus a otro. Pero la metodologia para su andlisis general ha demostrado ser util y efectiva en Campus
Universitarios de la ciudad de Manizales.

3.3.1 Las Fases
e La Primera Fase: recoleccion, andlisis e integracion de la informacion

Recoleccion de informacion secundaria, documentos: Recoleccidn de informacion sobre los antecedentes histdricos del edificio y su contexto, catalogacion de la informacion
histérica, revision de las normas locales y nacionales relativas al campus, catalogacion y analisis de la informacion historica relacionada con la construccidn y usos de la
edificacion, recoleccion de informacion sobre el entorno urbano y la definicién de las caracteristicas del sector segun el POT, Plan de Desarrollo, bases de datos, recoleccién
de planimetrias del campus en medio digital y medio fisico “edificios por pisos, fachadas cortes instalaciones hidraulicas, instalaciones eléctricas, planimetrias de estructuras,
planimetrias de evolucién y transformacién del campus y sus edificios, modificaciones y transformaciones en el tiempo, planimetrias del contexto urbano, topografia, areas
verdes sistemas de movilidad, e integracién con su contexto. Reconocimiento del campus a través de salidas de campo y registro fotogréfico.

o La Segunda Fase: realizacion del perfil ambiental fisico espacial y construccion de los indicadores de anélisis de sostenibilidad

Se analiza la informacién secundaria recopilada y se inicia el proceso de actualizacidén y comparacion de planimetrias del estado actual del campus con la informacién
conseguida. La actualizacion de planimetrias en medio digital y la construccion del perfil ambiental fisico espacial es de vital importancia para realizar el analisis y evaluacién
de la sostenibilidad en la dimensién fisico espacial en campus universitarios, a través de trabajo de campo se realiza la actualizacién de todas las estructuras. El trabajo de
campo tuvo por objeto principal la captura de informacién primaria, la verificacion in situ, la interaccién con técnicos conocedores de los espacios indagados, el registro de
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informacion visual, la percepcion integrada del paisaje, levantamientos arquitectonicos, modelados en tres dimensiones y el levantamiento de las Fichas de Campo como
memoria soporte, con el fin de establecer los procesos de “espacializacion” con el siguiente contenido:

-Planimetrias:

-Perfil Fisico espacial:
-Contenido del perfil:

-Construccion de indicadores:

-Evaluacion, Seguimiento y monitoreo:

Plano de localizacion general, Plano del contexto urbano, Levantamiento topografico en el entorno del edificio. Levantamiento arquitectonico
estructura construida. Levantamiento arquitectonico del edificio en su estado original a partir de bases de planimetrias encontradas.
Levantamiento arquitectonico del edificio en su estado actual. Intervenciones realizadas, Levantamiento arquitectonico estructura circulatoria.
Movilidad peatonal exterior e interior del edificio. Movilidad vehicular Levantamiento arquitectonico estructura verde, Levantamiento
arquitecténico sistema de espacio publico.

Realizada la actualizacion de planimetrias de la estructura construida, verde y circulatoria en medio digital, se procede a actualizar fachadas,
a cortes y modelado en tres dimensiones del campus para su analisis.

Se elabora a partir de la informacién secundaria encontrada

-Evolucién historica ambiental

-Ecosistema: Geologia, Sistema Hidrico, Biodiversidad, flora, fauna, Flora y Fauna en el Campus, Clima, Topografia, Unidades de
Conservacion Ambiental. (Reservas, ecoparques, microcuencas).

Dimension social de la comuna

-Sociosistema: Oferta educativa, Percepcién ambiental, Estado de la formacion y la educacién ambiental en el Campus Universitario,
Participacion para la educaciéon ambiental

-Andlisis fisico espacial: Construccion de Indicadores para el Andlisis Fisico espacial que integran la estructura verde, estructura
construida, estructura circulatoria (movilidad peatonal, movilidad vehicular)

-Construccion de fichas para el anlisis de la dimension fisico espacial.

-Espacializacién de indicadores y lectura de imégenes

-Restricciones y potencialidades

-Programas y proyectos

-Recomendaciones

Los indicadores se construyen a partir de la Norma. Y se materializan a partir de fichas, para el analisis y la evaluacién de los campus,
Las estrategias y los planes de accion que salen de la evaluacion de sostenibilidad y seran elaborados méas a fondo, especialmente para
contribuir a la preparacion del Plan de Manejo Ambiental de los campus universitarios

Tabla 9 Contenido de metodologia de andlisis fisico espacial para Campus Universitarios. Elaboro. German Villada Sanchez
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El perfil ambiental tiene dos metas claras. La primera es proporcionar una descripcion sistematica de las actividades de desarrollo del Campus Universitario y como se
relacionan con la ciudad, y la segunda como fuente de informacion relevante y cdmo por medio del proceso de su preparacion apoya el proceso de identificacion y analisis
de las estructuras. Debido a estos propésitos, esta organizado de una manera muy particular; es por tanto vital que el rol especifico y la naturaleza Unica del perfil
medioambiental en campus universitarios sea entendido correctamente. El Perfil Ambiental en la dimension fisico espacial y la construccion de indicadores de las estructuras
a través de fichas, es interpretar de una manera répida econdémica y sencilla el estado actual de sostenibilidad y calidad de vida que genera el Campus Universitario. Su
finalidad es encontrar restricciones y potencialidades, en esta fase, cada una de las restricciones seran analizadas y desarrolladas mas a fondo, para alcanzar un consenso
sobre las estrategias mas apropiadas para cada restriccion. Durante esta fase habra talleres de consenso con expertos, construyendo sobre la experiencia ganada del
proceso. Finalmente las estrategias planteadas en los talleres de consenso seran desarrolladas en planes de accién que deben ser acordados entre los actores y los grupos
involucrados en laimplementacién de programas y proyectos para lograr el mejoramiento y sostenibilidad en el tiempo de la dimensién fisico espacial.

e LaTerceraFase: Es un periodo de seguimiento y monitoreo que empieza finalizando la fase dos, continta por un tiempo.

Las estrategias y los planes de accion salen de la evaluacion de sostenibilidad y seran elaborados més a fondo, especialmente para contribuir a la preparacion del Plan
de Manejo Ambiental de los campus universitarios

3.3.2 Construccion de Indicadores para Evaluar el Estado de Sostenibilidad

El planteamiento de indicadores se ha venido elaborando en las ultimas décadas como un sistema de evaluacidon comun para las diferentes dimensiones de la sostenibilidad.
La interaccion desde lo fisico espacial, el medio ambiente, lo social y socioeconoémico, asi como las consecuencias que trae la interaccion de estas; enfocados en este caso
en la dimensidn fisico espacial a partir de las estructuras verde, construida y circulatoria a través de su analisis y evaluaciéon, teniendo en cuenta diferentes factores que
realmente aporten hacia su sostenibilidad. La proliferaciéon de iniciativas de las universidades, administraciones locales, organizaciones no gubernamentales y empresas
privadas a favor del desarrollo sostenible, se ha multiplicado e integrado hacia el entendimiento y la definicién de indicadores que se han convertido en una herramienta eficaz
para el analisis de tendencias y la propuesta de objetivos.

Es necesario promover la construccién de indicadores para evaluar la aplicacién de politicas de desarrollo sostenible en el ambito local y avanzar hacia la experiencia practica
tanto en la definicion de indicadores como en el uso de herramientas analiticas de evaluacion (L.S Velasquez 2005). De uno u otro modo, las universidades han reconocido
que son insostenibles, y han puesto manos a la obra para dejar de serlo. El reconocimiento de su insostenibilidad pasa por recoger y analizar informacion que apoye esta
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afirmacion. Esa informacion puede estar organizada por medio de indicadores que, de forma sintética, dan una panoramica de su estado y tendencia actual, grado de
sostenibilidad camino hacia ella.

La transformacion de un dato a indicador no es un simple paso porque plantea el reconocimiento de que ese dato tiene una serie de caracteristicas que influyen
en su aceptacion para indicar una tendencia, una variacion en una variable o ambito relacionado con la sostenibilidad. Por eso, no toda la informacién ni todos los datos
indican si nos alejamos 0 nos acercamos a una universidad sostenible. A veces la informacién es mas de la que necesitamos, en otras ocasiones no encontramos datos que
apoyen el reconocimiento de una tendencia. La construccién de indicadores conlleva un equilibrio entre la informacién disponible y el marco conceptual al que se quiere
enfocar, que proporciona el esquema de lo que se considera como sostenibilidad.

Los indicadores son medidas cuantitativas, cualitativas o descriptivas que permiten simplificar la informacién disponible acerca de un elemento y/o de la calidad de un
proceso (incluyendo desarrollo, planificacion, preparacion y operacion), en una forma relativamente sencilla de utilizar y de comprender. Son de relevancia en referencia a la
toma de decisiones, es su potencial para mostrar una tendencia. La seleccién de indicadores esté condicionada por las inquietudes de los agentes implicados en el contexto
de la actuacion y la apropiada representacidn del elemento en evaluacién, en este caso la dimension fisico espacial en Campus Universitarios

Son una herramienta fundamental para el anélisis y evaluacién de la dimensién fisico espacial en campus universitarios, pero no son un fin en si mismos: necesitan de una
utilidad clara para cobrar sentido. De otro modo, se necesita ademas la realizacion del perfil ambiental de la dimension fisico espacial a través de informacién secundaria para
distintos propdsitos, para evaluar su estado actual, para realizar su evaluacién, gestion, planificacion, actualizacién y monitoreo hacia procesos de sostenibilidad, ademas
de sensibilizar a la comunidad universitaria.

Se recomienda para el uso adecuado de los indicadores:

-Elegir los indicadores relevantes y la disponibilidad para encontrar la informacién.

-Encontrar los métodos adecuados y la informacidn para evaluar sus valores.

En el proceso de seleccién de indicadores se destacan los siguientes requerimientos:

-No debe haber un elevado numero de indicadores. Un nimero reducido de indicadores debe ser suficiente para reflejar las tendencias mas importantes o de interés en un
aspecto concreto del estudio de caso.
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-Suelen ser preferibles los indicadores de caracter cuantitativo.
-Los indicadores deben tener un cierto grado de sensibilidad.

-Deben ser simples de interpretar por los diferentes usuarios para su utilidad en la toma de decisiones.

Para el caso de esta investigacién aplicada a la sostenibilidad en campus universitarios, se evalla su realidad fisicoespacial, y su relacién con su entorno, precisamente en
este nicho es donde se aportan instrumentos que ayudan a disefiar una verdadera bioarquitectura. De este modo se crea la necesidad de analizar los Campus Universitarios
desde la dimensién fisico espacial. Pero existen otras miradas desde las cuales puede ser interpretada y analizada, donde se puede ver ese significado sociocultural,
ecosistémico y econdémico, entender al ciudadano en interrelacion con su medio ambiente y su arquitectura. Construir indicadores apropiados para un determinado contexto,
integra a la comunidad universitaria en el monitoreo del desarrollo del proceso y procura el conocimiento sobre la realidad de campus universitario.

La lista de indicadores puede modificarse, y pueden incluirse nuevos en ella. A ese respecto, conviene destacar la necesidad de una labor metodologica sobre algunos de los
indicadores menos elaborados, referentes a los cambios en las estructuras para la toma de decisiones, el desarrollo presente y futuro de los Campus Universitarios, la
representacion de los grupos principales en los procesos decisorios, la transferencia de tecnologia y el fomento de la capacidad. Para mejorar los indicadores y las fichas de
evaluacion es esencial retroalimentar el proceso para obtener mejores resultados en el tiempo.

3.3.4 Construccion de Indicadores y Evaluacion

Con el fin de evaluar el estado actual de la dimension fisico espacial a través de las estructuras construida, verde y circulatoria se toma como base la metodologia del IDEA'y
se construye el diagrama para el analisis de esta dimension a partir de una serie de variables tomadas de la norma NTC 4595-4596 de la base de datos de los Observatorios
para el Desarrollo Sostenible y reinterpretadas y adaptadas para Campus Universitarios en su dimension fisico espacial. Construyendo asi los indicadores, con los que se
analizaron la estructura verde, la estructura construida, la estructura circulatoria (movilidad peatonal, movilidad vehicular) mediante la evaluacién, se caracteriza el estado
optimo, el estado actual y su déficit se proyecta a través de la Metodologia del Seméforo. También se realiza la espacializacion de indicadores y la lectura de imagenes.Se
transforman los valores analizados de una forma cualitativa en valores numéricos, ordenados de una forma lineal ascendente con un valor minimo rojo pleno y un valor
méximo vede pleno organizado en nueve rangos de color transformadas en valor numérico (indicador).
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3.3.4.1 Definicion de Estructura

C. Alexander define la estructura como “un concepto complejo que actlia como soporte de un sistema, 0 un conjunto de sistemas, entendidos estos como la combinacién de
partes reunidas para obtener un resultado o formar un conjunto, o también como un conjunto de principios reunidos entre si de modo que formen un cuerpo de doctrina. Una
estructura es el soporte de un sistema que permite el desempefio de sus funciones y alberga un sinnimero de elementos relacionados entre si. Los componentes de la
dimensién fisicoespacial son:

Grafico 7 Dimension fisico espacial y sus estructuras. German Villada S. 2012.
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3.3.4.2 Clases de estructuras

3.3.4.2.1 Estructura circulatoria: Esta dividida en dos partes, una que utilizan las personas y otra para la circulacion de vehiculos “movilidad peatonal y movilidad vehicular”;
estas organizan la distribucién en los espacios urbanos, y comunican cada uno de ellos. Genera un ambiente de tréfico y rapidez. En esta estructura la arquitectura solo se
percibe de forma casual. La movilidad vehicular y peatonal puede aprovecharse como espacio ‘vivible” y de circulacién. Sdlo muy pocas veces aparece como espacio
auténomo.

3.3.4.2.2 Estructura verde: Es el conjunto de espacios pertenecientes al ecosistema urbano que reunen condiciones de vida vegetal dependiente de luz solar, ya sea fuera,
encima y/o entre edificaciones. El sistema verde se integra dentro del sistema de espacios libres de la trama urbana y constituye una de las dotaciones mas representativas
de la calidad del medio ambiente urbano. Es la distribucion e integracion fisicoespacial de las areas verdes y ecosistemas en un territorio. Esta constituida por ecoparques,
parques del agua, calles parque, corredores bioldgicos, selvas ciudadanas, arborizacion urbana y agricultura urbana, considerados integralmente para su uso, proteccién y
conservacion en el tiempo y en el espacio. En los campus universitarios estd constituida por areas verdes, areas ajardinadas, areas verdes estructuradas, arborizacion y
areas de ladera.

3.3.4.2.3 Estructura construida: Conjunto de edificaciones con funciones particulares que constituyen el Campus Universitario.

3.3.4.2.4 Estructura Hidrica: En este caso, en particular del campus El Cable, la estructura hidrica no se manejara como estructura sino que hara parte del indicador de
eficiencia energética en el sentido de consumo y manejo del de agua.

3.4 Seleccion, Definicion y Propuesta de Indicadores

Primero se aborda la dimension fisicoespacial como factor fundamental en la busqueda de la sostenibilidad. Se continua con la aplicacién de la metodologia de analisis y
evaluacion de lo fisicoespacial en el trabajo de campo de Campus Universitario. Cada uno de estos indicadores, hace referencia a la norma Colombiana NTC 4595-4596
Esta norma establece los requisitos para el planeamiento y disefio fisico-espacial de nuevas instalaciones escolares, orientado a mejorar la calidad del servicio educativo en
armonia con las condiciones locales; también se integran los indicadores de la dimension ambiental de los Observatorios para el Desarrollo Sostenible -IDEA Manizales, a
partir de esto se realizan los estandares dptimos para campus Universitarios a través de trabajo de campo arquitecténico, de acuerdo con calidad, funcién, estética, en los
espacios con su respectivo mobiliario dentro del campus de la Universidad Nacional y Universidad de Caldas segun caracteristicas especificas en cada espacio y se adaptan
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al mejoramiento en la calidad fisico espacial para campus universitarios en aras de su sostenibilidad fisico espacial ambiental. Tratando en todos los casos de resultar
funcionales al andlisis de ejemplos en diferentes escenarios y con la participacion de diversos tipos de actores involucrados. Se trataron de establecer en definitiva, a través
de estos indicadores, los grados de sostenibilidad de los Campus universitarios y su compromiso hacia el mejoramiento en la calidad de vida de sus usuarios.

3.4.1 Variables y su Definicion para la Evaluacién
Estas variables hacen referencia a los componentes de la dimension fisicoespacial como elementos de andlisis para la creacion de la metodologia.

3.4.1.1 Estructura Circulatoria (movilidad vehicular)

Indicador Caracteristicas
Accesibilidad vehiculos: Se refiere al facil acceso de los vehiculos al campus, y el tiempo transcurrido desde el acceso hasta el &rea de parqueaderos y salida
Parqueaderos Vehiculos: Area adecuada de parqueaderos de vehiculos en el campus 1 parqueadero x cada 250 mts2 de construccion.
Parqueaderos motos Area adecuada de parqueaderos de motos en el campus
Parqueaderos Usuarios con movilidad | Area destinada para el estacionamiento de vehiculos para Usuarios con movilidad reducida:s. Parqueadero minusvalidos 1 x cada 30
reducida:s: puestos de parqueo y deben estar sefializados en piso y pared NTC 41-44,
Parqueadero Vehiculos: Planificar y controlar los parqueaderos en el espacio publico.
Parqueaderos bicicletas Area adecuada para el parqueadero de bicicletas )
Ciclo Parqueaderos: Todo edificio publico debe contener area destinada a parqueo de bicicletas. Area 3.5 x 5 mt
Seiializacion: Sistema integral que permite la facil orientacién de los usuarios al ingresar al parqueadero del campus.

Tabla 10 Estructura circulatoria movilidad vehicular descripcion de indicadores. Estandares normatividad NTC 4595 Adaptado. German Villada S. 2012
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3.1.2 Estructura Circulatoria (movilidad peatonal)

Indicador
Accesibilidad:

Accesibilidad optima al campus:
Parqueaderos Usuarios con movilidad
reducida:

Senalizacion:

Sefiales tactiles:

Salidas de emergencia

Senalizacion:

Caracteristicas

Se refiere a la eliminacion de barreras arquitectonicas y de comunicacion dentro del campus en su espacio publico, y dentro de los bloques
(rampas puentes ascensores).

Cuando desde cualquier parada de bus puede accederse al campus. 5 min. — 300 mts.

Area destinada para el estacionamiento de vehiculos para Usuarios con movilidad reducida: Parqueadero minusvalidos 1 x cada 30 puestos
de parqueo y deben estar sefializados en piso y pared NTC 41-44.

Sefializacion: Sistema integral que permite la facil orientacion de los usuarios dentro del campus y en el interior de los ed ificios.

El sistema de superficies (relieves) tactiles, funciona como una guia para los invidentes, quienes recorren el piso.

Espacios por los que en un determinado acontecimiento pueden evacuar los usuarios con seguridad

Sistema integral que permite la facil orientacion de los usuarios al ingresar al parqueadero del campus.

Tabla 11 Estructura circulatoria movilidad peatonal descripcion de indicadores. Estandares normatividad NTC 4595 Adaptado. German Villada S. 2012

CIRCULACIONES INTERIORES
Corredores generales

Rampas (Pendiente Max. 9%)
Escaleras
Corredores oficinas
CIRCULACIONES EXTERIORES
Andenes, vias peatonales, puertas
Rampas (Pendiente Max. 14%)
SEGURIDAD

Barandas

ANCHO MINIMO (M) ACCESIBILIDAD SALONES

1.80 Puertas: Ancho no inferior a 0.80 mt. Manija de palanca: ubicada maximo 0.90 del piso, separada
0.05 de la hoja del borde.

1.80 Franja de proteccién contra impacto h- 0.40 cms

1.20 Las puertas no deben abrir hacia la circulacion.

1.20 Las puertas de acceso al edificio deben abrir hacia afuera.
Circulaciones: interiores

1.80 Comedores: ancho 1.80 mts. Minimo 1.20.

0.90 Pisos antideslizantes- sefializacion completa. Longitud no superior a 9 mt. Descansos < 1.50.

ALTURA MINIMA Puertas: Ancho no inferior a 0.80 mt. Manija de palanca: ubicada maximo 0.90 del piso, separada
0.05 de la hoja del borde.

1.00 Franja de proteccion contra impacto h- 0.40 cms

Tabla 12 Estructura circulatoria Estandares circulaciones normatividad NTC 4595 Adaptado. German Villada S. 2012
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Toda superficie abierta donde el elemento fundamental de su composicién es vegetal. Ofrece seguridad a sus usuarios y 6ptimas condiciones.

Indicador

Estructura Verde
Caracteristicas

Zonas verdes:

Conformada por aquellos elementos de la naturaleza como los &rboles, los arbustos, el césped, y las demas plantas que constituyen este
ecosistema natural, constituyéndose en el componente integrador de las demas estructuras.

Zonas verdes estructuradas:

Cantidad y calidad de espacios publicos y recreativos para la recreacion activa y pasiva de la poblacion que habita los campus.
Area verde estructurada x estudiante: exigido por la norma — 10 mt2 a 15 mt2

Espacio Publico:

Indice de espacio publico. Area de integracion comunicacién y calidad ambiental para el disfrute de las personas que estan dentro del
campus (plazas y plazoletas).

Arborizacion:

Cantidad y diversidad, estado, mantenimiento, apropiacién ciudadana de especies arbdreas en espacio publico y plazas y plazoletas de los
campus. Clase de arboles apropiados para los campus con funciones estéticas fisicas de proteccién ambiental y sociocultural.

Areas de interés ambiental:

Aquellas que merecen ser conservadas, protegidas y/o recuperadas por los recursos y valores alli existentes.

Tabla 13 Estructura verde descripcion de indicadores. Elaboro. German Villada Sanchez

Valores a
Impacto de la vegetacion en la estructura verde

bientales

Funciones de la estructura verde

Radiacion Solar - Absorcion de CO2

Viento - Produccion de 02

Humedad Relativa - Retencidn de particulas de polvo.

Clima -Regulacién de la humedad y temperatura.
Control Visual. -Reduccion y control de energia.

Corredor Bioldgico - Filtro acustico y reduccion de viento.

Conservacion flora y fauna

Reducciéon de Contaminacion Atmosférica

Tabla 14 Estructura valores ambientales. Elaboro. German Villada Sanchez
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3.4.1.4 Estructura Construida

Estructura Construida
Indicador Caracteristicas
lluminacién natural: Cantidad de luz solar que ingresa a un tipo de espacio (espacios, salas de micro, bibliotecas, oficinas, cubiculos entre otros) apropiada para
realizar tareas de caracter visual.
Comodidad Visual: Cantidad y calidad de luz natural que ingresa en un tipo de espacio la mayor parte del dia.
lluminacion artificial: lluminacién que facilita la realizacion de tareas de caracter visual de un modo eficiente, eficaz, se precisa dar a esta iluminacion, unos

niveles definidos en lux (lumenes/m2) adecuados a cada tipo de tarea.
lluminacion en luxes:

Radiacién Solar: Es la cantidad de calor que puede acumular un edificio, de acuerdo a la orientacién y manera como el edificio se encuentre ubicado esto
influye en cdmo puede adaptarse a las necesidades de ganancia de calor o proteccion del mismo al interior del mismo.
Ventilacion natural. Es el mecanismo por el cual el aire contenido en el edificio es renovado periddicamente, este proceso es necesario para mante ner dptimas

condiciones de salud y habitabilidad en los espacios interiores de la edificacion. Es producida por las diferencias de presiones entre el
interior y el exterior del edificio, forzando el aire a ingresar o ser evacuado de los espacios habitados sin producirse ningln gasto adicional
de energia

Comodidad espacial: Espacios con caracteristicas adecuadas e integrales para el desarrollo optimo de las actividades que se realicen. Esté relacionada al
condicionamiento térmico de ventilacién y radiacion solar, nos indica cuando existe la posibilidad que nos encontremos bien es un lugar
determinado, desde el punto de vista exterior de la persona.

Comodidad térmica: Esta relacionada al condicionamiento térmico de ventilacién y radiacion solar, nos indica cuando existe la posibilidad que nos encontremos
bien es un lugar determinado, desde el punto de vista exterior de la persona.
Lanorma ISO 7730 lo define como "aquella condicion mental que expresa satisfaccion con el ambiente térmico*

Comodidad visual: Se define como la visibilidad apropiada en los diferentes espacios (espacios, salas de micros, bibliotecas, oficinas, cubiculos talleres salas)
donde su enfoque se ve referenciado en la provision de la luz suficiente y se relaciona con la cantidad y calidad.
Comodidad auditiva Condiciones ambientales que garanticen un acondicionamiento acustico apropiado para los diferentes espacios del Campus.

Tabla 15 Estructura construida descripcion de indicadores. Estandares normatividad NTC 4595 Adaptado. German Villada S. 2012
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COMODIDAD VISUAL COMODIDAD TERMICA
Tipo de aula | Area efectiva de aberturas para el acceso de luz Tipo de aula | Area efectiva de ventilacion cruzada
En general Ya del area del piso del tipo de aula iluminado Salones de computo, aula especial 1/12del area del piso
Circulaciones, cocinas, bafios
Bafios 1/10 del &rea del piso Aulas bibliotecas, campos deportivos y 1/15 del &rea del piso

Culturales cubiertos

Tabla 16 Estandares comodidad visual, comodidad térmica normatividad NTC 4595 Adaptado. German Villada S. 2012

Tipo de iluminacion
Tipo de Espacio Lux Lampara
Talleres 400 Fluorescente
Tipo 4 400 Mercurio
Tipo 1-2-3 300 Fluorescente
Barios 200 Incandescente
Rampas y escaleras 100 Incandescente
Circulaciones 30 Incandescente

Tabla 17 Estandares de tipo de iluminacién normatividad NTC 4595 Adaptado. German Villada S. 2011

Comodidad auditiva
Tipo de espacio Nivel de intensidad de sonido en Db caracterizacion
Biblioteca, informatica, auditorio, foro aula mdltiple, | 35 a 40 silencio
musica, espacios tipo 2- 6
Aulas laboratorios, espacios tipo1-3 40 a 45 Conversacion voz baja
Talleres de disefio y oficinas, espacios tipo 3 45 a 50 Conversacion natural
Espacios tipo 3-4-5-6 Hasta 60 oz humana en publico

Tabla 18 Estandares comodidad auditiva normatividad NTC 4595 Adaptado. German Villada S. 2012

110



Propuesta de una Metodologia de Analisis y Evaluacion de la Sostenibilidad de la Estructura Fisicoespacial en Campus Universitarios
“Estudio de Caso Campus Universitarios de la Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales”

Espacialidad:
Descripcion tipos de espacios
Espacios Caracteristicas
Tipo 1: Espacios de clase maximo Estudiantes 40- Area Mts2/estudiante
(Espacios de clase).
Tipo 2 Bibliotecas, espacios de informatica, centros de ayuda educativa, procesos de auto aprendizaje e investigacion.
Tipo 3 (Espacios especializadas, laboratorios, espacios de tecnologia, talleres de artes plasticas otros talleres) se desarrollan procesos de Ensefianza- Aprendizaje.
Laboratorios, Espacios de Tecnologia, Talleres de Artes Plasticas
Tipo 4 (Plazoletas, canchas deportivas y gimnasios) procesos de recreacion y desarrollo fisico. Ambitos Interiores.
Tipo 5 (Corredores, areas libres y muros) procesos de extension. Corredores espacios de Circulacion Equivale 40% del area total Construida.
Tipo 6 (Teatros, espacios multiples y salas de musica) procesos de socializacion.
Complementarios: Espacios con caracteristicas adecuadas e integrales para el desarrollo optimo de las actividades que se realicen.

Rectoria, secretaria, coordinacion, orientacion pagaduria, restaurante, cafeteria, primeros auxilios, fransporte, bienestar Estudiantil, servicios Sanitarios.

Tabla 19 Descripcion tipos de espacios y caracteristicas. Estandares normatividad NTC 4595 Adaptado. German Villada S. 2012

Los estandares constructivos como area actual, estudiantes actuales, indice ideal y déficit, se encuentran en las fichas de inventario en metros cuadrados

3.41.5 Seguridad

Seguridad
Indicador Caracteristicas
Calculo disefio construccion de | Son los criterios que deben regir el calculo, el disefio y la construccion de instalaciones educativas que puedan verse sometidas a fuerzas
estructuras: sismicas y ofras fuerzas o eventualidades impuestas por la naturaleza o por el uso, con el fin de reducir a un minimo el riesgo de deterioro

de la integridad fisica o la pérdida de la vida humana.

Prevencion de

2010.

riesgos por uso de | Prevencion de actos vandalicos, aseo, primeros auxilios.
instituciones educativas NTC 1700 NSR

Tabla 20 Seguridad. Estandares normatividad NTC 4595 Adaptado. German Villada S. 2012
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3.4.1.6 Eficiencia energética:

Indicador Caracteristicas

Agua Agua “Informacion de los consumos de agua” registro facturas por afios.
Identificacion e inventario de areas. Bateria de bafios inodoros, lavamanos, orinales, cafetin, identificacion de fugas de agua, falta de
accesorios, capacidad de descarga
Planos de ubicacion de los lugares donde se utiliza agua, Seguimiento, comparacién de promedio anual

Energia eléctrica Identificacion e inventario de areas equipos consumidores de energia eléctrica “computadores” inventario de lamparas de balastras
electrénicas, bombillos para sustituirlos por fluorescentes incandescentes
Tabla 21 Eficiencia energética. Elaboro. German Villada Sanchez

Manejo de residuos sélidos

Indicador Caracteristicas

Manejo de residuos normales Identificacion y caracterizacion de residuos ordinarios de oficinas, salones, cafeterias y areas comunes que no generan riesgo para la salud
humana ni animal ni alteran las condiciones ambientales de manera drastica. Cantidad en kilogramos de papel, cartén, plastico, vidrio, entre
otros.

Manejo de residuos peligrosos Identificacion y caracterizacién de residuos generados en laboratorios y &reas médicas que pueden generar riesgos para la salud humana,
animal o alterar las condiciones ambientales. Cantidad en kilogramos de residuos quimicos liquidos y sélidos y de residuos
anatomopatologicos y de riesgo bioldgico.

Tabla 22 Manejo de residuos sdlidos. Elaboro. German Villada Sanchez
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3.5 Matriz de Andlisis: Para analizar la sostenibilidad en campus universitarios se requirid de una metodologia para evaluar de forma adecuada la dimension fisico
espacial y sus estructuras. La aplicacion de esta metodologia de evaluacidn permitira optimizar la proyeccion, rehabilitacion, modificacion y adecuacion, desde su proyeccidn
en disefio o realizar modificaciones en su estado actual, esto generard un gran impacto en el mejoramiento de la calidad de vida de sus usuarios y ademas tendra efectos
positivos en las modificaciones que se realicen como por ejemplo, el consumo energético, la calidad de los ambientes interiores y la flexibilidad y reutilizacién de espacios
interiores, se integraran las estructuras, convirtiéndolas en un solo sistema.

En relacién con la configuracion de la metodologia para Analisis de Sostenibilidad en Campus Universitarios, esta se encuentra recopilada en una serie de fichas especificas,
que integran los indicadores mencionados en el punto anterior, con esta metodologia se podra actualizar de una manera rapida y eficiente el estado de los campus
universitarios y se podran tomar las decisiones méas acertadas en su proyeccion inmediata, se pretende que esta metodologia se convierta en un futuro no muy lejano en
medida de normatividad de obligado cumplimiento para una buena calidad de vida de las personas que habiten estos espacios.

A continuacion se presentan las fichas de analisis con su informacién detallada, contenido en cada uno de los indicadores que se describieron en el punto 3.4.

Las areas Optimas de los diferentes tipos de espacios se generaron tomando como base la normatividad NTC 45-95 de ambientes escolares y se modificaron y adaptaron
mediante trabajo estudio en los campus, en su dimensién fisicoespacial, en las que se generaron calidad, funcion y estética en los diferentes tipos de ambitos espaciales con
su respectivo mobiliario, dentro de los campus El Cable y Palogrande de la Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales, teniendo en cuenta su caracter especifico. Se
generaron siete fichas que analizan las diferentes estructuras en los campus universitarios.

Descripcion de fichas

Ficha 1 Contiene caracteristica generales del Campus Universitario, determinantes, valoracion, estados generales, planta de localizacion, planta general.

Ficha 2 Contiene los indicadores de indices de infraestructura, indices de construccion estructura verde, espacios publicos, movilidad, poblacién, eficiencia energética.

Ficha 3 Contiene variables de definicién de evaluacién, comodidad térmica, comodidad visual, reflexidn de la luz, seguridad, instalaciones técnicas, espacialidad.

Ficha 4 contiene variables de espacialidad por piso, uso académico, estandar de aulas, espacios de circulacién, planta arquitecténica, corte.

Ficha 5 Contiene andlisis individual por espacios especificos, uso, nivel, nimero de estudiantes datos de areas estado general de conservacion patologias constructivas,
ubicacién en planta, detalle del aula en planta, Lectura de imégenes, espacializacién

Ficha 6 Contiene Especificaciones por aula, materiales de construccion, indicadores pedagogicos especificos.

Ficha 7 y 8 Contiene areas exteriores al interior del Campus

Ficha y 10 Contiene areas exteriores en el entorno exterior del Campus. Fichas de andlisis. Elaboro. German Villada Sanchez Diagramacion Erik Marcelo Marin Ortiz
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Ficha1

Ficha 1 Descripcion del Campus El Cable. Elaboro. German Villada Sanchez, Diagramacion Erik Marcelo



Ficha 2
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Ficha 2 indices de infraestructura del Campus EI Cable. Elaboro. Germén Villada Sanchez, Diagramacion Erik Marcelo
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Ficha 3

Ficha 3 Estandares para el andlisis fisicoespacial del Campus El Cable. Elaboro. German Villada Sanchez, Diagramacion Erik Marcelo



Ficha 4
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Ficha 4 Estandares para el andlisis fisicoespacial por tipo de usos por piso, del Campus El Cable. Elaboro. German Villada Sanchez, Diagramacion Erik Marcelo
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Ficha 5

Ficha 5 Estandares para el anélisis individual por areas especificas, del Campus El Cable. Elaboro. German Villada Sanchez, Diagramacion Erik Marcelo



Ficha 6
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Ficha 6 Descripcién detallada de aula, del Campus El Cable. Elaboro. German Villada Sanchez, Diagramacion Erik Marcelo



Ficha7

Bioarquitectura y Sostenibilidad Urbana

Propuesta de una Metodologia de Analisis y Evaluacion de la Sostenibilidad de la Estructura Fisicoespacial en Campus Universitarios
“Estudio de Caso Campus Universitarios de la Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales”

Ficha 7 Descripcion espacio publico interno, del Campus El Cable. Elaboro. German Villada Sanchez, Diagramacion Erik Marcelo



Ficha 8
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Ficha 8 Descripcion espacio publico interno, del Campus El Cable. Elaboro. German Villada Sanchez, Diagramacién Erik Marcelo



Ficha 9
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Ficha 9 Descripcion espacio publico externo, del Campus EI Cable. Elaboro. German Villada Sanchez, Diagramacion Erik Marcelo



Ficha 10
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Ficha 10 Descripcién espacio publico externo, del Campus El Cable. Elaboro. German Villada Sanchez, Diagramacion Erik Marcelo
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Actualizacion de planimetrias y levantamiento en tres dimensiones

Planimetria 9 Actualizacion Planimetrias. Piso 1 edificio el Cable,

Cafeteria, Piso -1 edificio Biblioteca Elaboro. Germéan Villada Sénchez.
Levantamiento y Digitalizacion Jeinsbert Jensen Gomez Jeinstom
Jensen Gémez.
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Planimetria 10 Actualizacién Planimetrias. Piso 2 edificio el Cable Elaboro. German Villada
Sanchez. Levantamiento y Digitalizacion Jeinsbert Jensen Gédmez Jeinstom Jensen Gémez
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Levantamientos en tres dimensiones
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Figura 6 Levantamiento en tres dimensiones. Edificio el Cable Movilidad peatonal
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Cuarta Parte

4. La Aplicacion
Introduccién

La experiencia de aplicacion de la Metodologia propuesta permitié la organizacion logica y secuencial de las diversas actividades relacionadas con la materializacion de la
sostenibilidad en la dimensién fisico espacial arquitectonica, integrando interpretando : lo construido , el entorno vy los usuarios En ese contexto se referencia la
herramienta metodoldgica del Biomanizales en los campus universitarios. Se sintetiza el proceso de la evolucién fisico espacial y ambiental de los campus Palogrande y el
Cable de la Universidad Nacional Sede Manizales y se realiza una lectura de imégenes destacando potencialidades y restricciones y finalmente se realiza la valoracion,
andlisis y sintesis de los indicadores seleccionados y propuestos.

4.1 Aplicacion de la herramienta metodolégica

Esta metodologia de analisis y evaluacién de la sostenibilidad de la Dimensién Fisico Espacial en Campus Universitarios, toma como insumo la aplicacién en diferentes
momentos y campus como parte de proyectos liderados por el IDEA y la Escuela de Arquitectura: La Nubia donde se realizd el Perfil ambiental y fisico espacial ( IDEA -
GEAUR 2009 ) ,Universidad de Caldas, Perfil Ambiental de los Campus y Granjas ( IDEA/Arquitectura 2009 ) , Universidad Auténoma ,Perfil Ambiental ( CEA.2009) Perfil de
la dimension fisico espacial ( Plan de Gestion Ambiental Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales ( IDEA 2009-2010) , Dimensidn Fisico Espacial del Plan Especial
de Manejo y Proteccidn de Palacio de Bellas Artes -Universidad de Caldas ( Escuela de Arquitectura Universidad Nacional 20011-2012 ) y la propuesta de dimension fisico
espacial y ambiental del Plan Especial de Manejo y Proteccién del Edificio el Cable.( Arquitectura Universidad Nacional en Manizales. 2012-2013). Esta aplicacidn en la que
he tenido la oportunidad de participar como investigador ha sido definitiva en la validacién de las variables e indicadores que he seleccionado y construido en esta
propuesta metodoldgica. Finalmente se toma como referencia el campus el Cable, Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales donde funciona la Escuela de
Arquitectura, considerando ademas que “El' Cable” en su condicion de edificio patrimonial nacional amerita un anélisis y evaluacién de su sostenibilidad.

4.1.1 Contexto y Evolucion fisico espacial ambiental Campus El Cable

La evolucién historica ambiental referencia los periodos mas importantes en el desarrollo de la Manizales y que marcaron su transformacion urbana, entre ellos la proyeccién
y construccion del cable aéreo Manizales-Mariquita, lugar que hoy alberga la Escuela de Arquitectura y Urbanismo y al que esta investigacion se refiere como Campus el
Cable.
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4.2 Evolucion fisico espacial Ambiental

4.2.1 La Ciudad
Dentro de la caracterizacion fisico-espacial se encuentra la evolucidn histérica ambiental, en la que se referencian los periodos mas importantes en el desarrollo de la ciudad y
que marcaron su transformacion. Se mencionan los mas importantes que influenciaron en la proyeccién y construccion del cable aéreo en el lugar que ocupa actualmente.

La evolucién historica ambiental referencia los periodos més importantes en el desarrollo de la Manizales y que marcaron su transformacion urbana, entre ellos la proyeccion
y construccion del cable aéreo Manizales-Mariquita, lugar que hoy alberga la Escuela de Arquitectura y Urbanismo y al que esta investigacién se refiere como Campus el
Cable.

1848 Con la expedicidn de los veinte se calcula el 6 de Julio como fecha de fundacién de Manizales. Una regidn ; con caracteristicas de bosque selvatico de gran fertilidad en
sus tierras, posibilidad de riquezas minerales y cruce de caminos que de Antioquia y Cauca conducian a Honda, Bogota y el Atlantico, al parecer estos fueron los factores
mas determinantes para la rapida evolucion de Manizales. Varios fueron los sitios que se presentaron para asentar el nuevo poblado y donde la cuestion estratégica de
defensa va a prevalecer por sobre el mejor clima o la topografia.

1. La Eneay Tesorito. 2 .Margenes del Rio Olivares. 3. Las Minitas.”. 4. Lateral Cerro Sancancio. 5. Plaza

de Bolivar (actua|).Sociedad Colombiana de Arquitectos, Seccional caldas, Centro de investigaciones Estéticas y Urbanas del Viejo
Caldas.

130



Propuesta de una Metodologia de Analisis y Evaluacion de la Sostenibilidad de la Estructura Fisicoespacial en Campus Universitarios
“Estudio de Caso Campus Universitarios de la Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales”

1848-y 1900. Se comienza el periodo de asentamiento de la poblacion con la construccién de los primeros cobijos acompafiado del desmonte de la selva andina y la
agricultura de subsistencia, aprovechando la abundancia y resistencia de materiales vegetales locales ( iraca, palmas de maiz, maciega y guadua) asi van haciendo una
seleccidn con respuesta de uso segun las caracteristicas del clima y la topografia, configurando un caserio con plaza, iglesia, cementerio, que seran referentes de un primer
asentamiento que en 1853 albergaba cerca de 3000 vecinos y que en 1896 ya alcanzaban los 25.000. En la segunda mitad del siglo XIX la situacién politica social de pais
es bien definida en lo que respecta a la nueva organizacién territorial de los estados soberanos, las luchas y guerras que se sucedieron y las migraciones que esto generaba
en el pais. “Por razones de conveniencia el proceso de reconocimientos oficiales hacia Manizales se hara bastante rapido y en un tiempo relativamente corto. Todos los
poderes representativos se establecen oficialmente, en el transcurso de los Ultimos afios del fin de siglo”. Manizales 1849-1924. Gaviria Toro José. Manizales. Tipografia Blanco y Negro

1849 se reconoce el primer trazado urbano y se adopta la reticula ortogonal a partir de una plaza central y dos sendas conectoras sin tener en cuenta la topografia. Desde alli
se genero la expansion de Manizales sobre los filos de las montafias, tomandolos como ejes lineales de comunicacion y expansion, caracteristica especifica hasta hoy se
conserva en el area urbana de la ciudad.

Figura 7 Trazado original de la ciudad de Manizales 1849. ROBLEDO CASTILLO Jorge Enrique. La arquitectura y el desarrollo urbano en la historia
de Manizales 1846 1930. Sindec Seccional Manizales. 1972
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1910 se otorga mediante Convenio a la compafia ferroviaria- The Dorada Railway extension co, el permiso concesionario por 50 afios para construir y utilizar
comercialmente el Cable Aéreo Manizales -Mariquita. El suministro de materiales estuvo a cargo de la empresa britanica Ropeways Engineering Colt, de Londres, el trazado,
disefio y construccion del Cable fue realizado por el Ingeniero James Lindsay a encargo de la compafiia The Dorada Railway. La declaratoria de utilidad publica del Cable se
permite avanzar en el levantamiento de las torres y construccion de estaciones, trazado con una compafiia inglesa y en comun acuerdo con el | contrato celebrado con el
gobierno nacional. Cuando en 1913 el ingeniero Jaime Lindsay empezé los trabajos para tender el cable entre las ciudades de mariquita y Manizales, acompafiado de Gabriel
Ramos, la obra tuvo inconvenientes que impidieron su rapida conclusién,: la guerra europea que impedia importar materiales y el segundo el terreno la montafiosa deslenable
y movedizo “la extension del cable es de 71.823 metros, es decir mas de 14 leguas, y esta sostenido por 376 torres de hierro, desde 4 hasta 66 metros de altura y la longitud
del cable ha hecho necesarias 15 secciones de distintas dimensiones segun la configuracién del terreno y los angulos exigidos por los cambios de direccion; tiene 22
estaciones; las principales son las de Manizales, Soledad Fresno y Mariquita, en toda la linea hay 9 motores de vapor el cable puede soportar una capacidad de 20
toneladas por hora a cada lado, en un dia puede movilizar 110 toneladas por cada lado, su tiempo de ir a un sitio a otro oscila entre 10 y doce horas el costo de la obra fue
aproximadamente de 2.000.000 de ddlares” GIRALDO MEJiA Heran. Aproximacion de Manizales en la arquitectura Nacional Colombiana 1848, 1925 Manizales. ISBN 958-95323-3-0. 1991

Fotografia 8 Cable aéreo estacion la camelia 1922, cable aéreo estacion del Norte, ROBLEDO CASTILLO Jorge Enrique. La arquitectura y el desarrollo urbano en la historia de Manizales 1846 1930. Sindec Seccional Manizales.
1972

Fotografia 9. José Gaviria Toro: Cable aéreo estacion, Monografia de Manizales 1849 1924. Upegui Benitez, Alberto y otro. Medellin. Ediciones Hemisferio. 1960
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1914 la guerra europea interrumpe la construccion debido a la importacion oportuna de materiales, asi el ingeniero Lindsay aprovechando la madera de los cedros en la
abrupta topografia del paramo de Herveo construy¢ la torre 20. Asi en Al terminar la guerra se pudo culminar la obra del cable aéreo de mayor extension en el mundo con 72

kilometros y una capacidad de carga diaria de “dos mil quinientos bultos de café y mil ochocientos de mercancia” ROBLEDO CASTILLO Jorge Enrique. La arquitectura y el desarrollo urbano en la
historia de Manizales 1846 1930. Sindec Seccional Manizales. 1972

1922 se inaugurd la obra: “La estacion del cable aéreo es un paseo halagador porque los visitantes se imponen facilmente del sencillo mecanismo de los aparatos que pone
en movimiento el Cable para el recibo y despacho de la carga. La caldera, la maquina de vapor y la rueda que hace mover el Cable, forman un conjunto verdaderamente
admirable. El local de la estacion es un terreno suficiente para todas las dependencias de la empresa; sus banqueos debieron costar una suma considerable; el edificio es

grande, solidamente construido de muy buen aspecto, con sus pisos en cemento; el orden que reina en todas las oficinas y bodegas satisface plenamente.” FABO, de maria. Historia
de la ciudad de Manizales tomo 1 .Manizales. Editorial Blanco y negro, 1926.

responden a los ideales de modernidad , de mantenerse a la vanguardia de las ciudades del pais , facilitar la comercializacion del café como principal fuente de entradas al
departamento con exportacion por la via del magdalena ( Cable) la via del pacifico con el mundo.( Ferrocarril)

1922 se inauguré la Obra: “La estacién del cable aéreo es un paseo halagador porque los visitantes se imponen facilmente del sencillo mecanismo de los aparatos que pone
en movimiento el Cable para el recibo y despacho de la carga. La caldera, la maquina de vapor y la rueda que hace mover el Cable, forman un conjunto verdaderamente
admirable. El local de la estacién es un terreno suficiente para todas las dependencias de la empresa; sus banqueos debieron costar una suma considerable; el edificio es

grande, soélidamente construido de muy buen aspecto, con sus pisos en cemento; el orden que reina en todas las oficinas y bodegas satisface plenamente.” FABO, de maria. Historia
de la ciudad de Manizales tomo 1 .Manizales. Editorial Blanco y negro, 1926.

1900 y 1925 ocurren acontecimiento importantes: Manizales es eregida como capital del departamento de Caldas (1905), se institucionaliza y comercializa la produccion
cafetera, se construye el cable aéreo Manizales -Mariquita,, se localizan sedes bancarias que construyen sus edificios con un aporte significativo en la arquitectura, se da
comienzo a las obras del ferrocarril de Caldas (1912) la economia regional-nacional vy la infraestructura hacen que Manizales se destaque y es el primer puerto de
embarque de montafia al interior de Colombia con conexion comercial directa con Londres y Nueva York, pero este periodo finaliza con el voraz incendio que destruye
practicamente todo el centro tradicional (1925) y posteriores incendios( 1927 ) que terminan por arrasarlo en su totalidad. La posterior reconstrucciéon que comienza en 1929
refleja determinantes que cambian el perfil de la ciudad pero sin apego a su escarpada topografia, para lo que la adaptacion es de niveles y ampliacion calles requiri6 de una
costosa y ardua tarea y la concentracion longitudinal de la actividad comercial y un centro de ciudad de importante arquitectura republicana.
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Fotografia 9 Panoramica de Manizales. ” GIRALDO MEJIA Hernan. Aproximacion de Manizales en la arquitectura Nacional Colombiana 1848, 1925.Manizales. ISBN 958-95323-3-0. 1991

1940 y 1950 La participacion del urbanista europeo Karl Brunner refuerza la idea de generar un plan ordenador con la intencién de integrar el concepto de "modernismo” en
la ciudad. El plan proponia una re-evaluacién de la forma tradicional, y el adecuado manejo de la topografia y de la trama urbana, a través de un estudio de los elementos
urbano-arquitecténicos mas relevantes. Se realizd una propuesta de modernizacion de la estructura urbana como parte de este planteamiento, generando adecuadas
zonificaciones y soluciones viales, reglamentacion urbana y creacion de ambitos paisajisticos. Las calles determinan el crecimiento en altura de los edificios. Las
propuestas urbanas de personajes como Karl Brunner y Pedro Nel Gomez generan zonas residenciales en el barrio Estrella y Chipre, planteando otra alternativa que deja
atras el damero tradicional y una lectura mas coherente con la topografia. Para la celebracion del centenario de Manizales, y como respuesta a la necesidad de construir un
edificio de Bellas Artes, la Sociedad de Mejoras Publicas convoca a concurso arquitectonico y en 1946 se inicia su construccion en el norte de un icono de arquitectura que
da comienzo a la arquitectura moderna en Manizales.
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1948 Se da comienzo a un proceso de expansion urbana hacia el norte (barrio Chipre) y oriente a lo largo del carretero (hoy avenida Santander.) En 1950 para la
celebracién del centenario de Manizales se modifican muchas de las fachadas del centro adoptéandose a la tenencia de” modemizar” los materiales y el aspecto formal de
valiosa construcciones de bahareque.

1960 1970 la presencia masiva del automovil, las nuevas reglamentaciones urbanas en funcion de las relaciones de circulacién peatonal — vehicular y la construccion de
edificaciones en altura ( muchas de ellas demolidas por efectos del terremoto de 1962) y nuevos intereses politicos -comerciales se propone la construccion de una via
rapida, carreteras troncales y vias complemento del ferrocarril. Para 1970 Manizales tuvo su primer Plan de Desarrollo con importante delimitacién de las zonas,
ordenamiento y control del crecimiento urbano. Sin embargo se extiende sobre sus laderas (Fatima, Malabar, Aranjuez, La Sultana y Minitas), ampliando considerablemente
el perimetro y creando aquello que algunos se atrevieron a llamar “a ciudad moderna”. Cuando en 1977 se termina la construccion de la Avenida Paralela aparecieron
nuevos barrios de vivienda unifamiliar, cercanos al Estadio y sedes de las Universidades Nacional y de Caldas. Ya en 1980 se consolida la ciudad de hoy, a demanda de los
constructores, con nuevos centros comerciales, edificaciones y servicios que terminan descentrando el centro y creando en centro alterno de ciudad.

1980 hasta hoy, con contadas excepciones la segregacion socioespacial es manifiesta en la ladera norte de Manizales, derivada de programas con participacion del Estado
y muchas veces en alianza con constructores privados, asi la expansion urbana sin calidad habitacional ha generado esa llamada modalidad de “ viviendas de interés
social.”

4.2.2 Transformacion Fisico espacial campus El Cable.

Para realizar la planimetria de la evolucién fisico espacial del campus El Cable se tomaron como referencia las planimetrias originales en medio impreso, se digitalizaron y
referenciaron en un primer analisis diagndstico que permitiera conocer el proceso constructivo y sus especiales transformaciones para posteriormente aplicar la metodologia
propuesta teniendo en cuenta este contexto y la singular flexibilidad de un edificio de madera que puede reciclarse y readecuarse a tono con las funciones que alberga,
asunto que es importante tener en cuenta como aporte a la bioarquitectura.

El predio en el cual se emplaza el Campus Universitario EI Cable, Esta ubicado en el &rea urbana de Manizales, sector 01, manzana 090, predio 005; identificada con la ficha
catastral N° 01-01-090-005, localizado en la carrera 23 N° 65-32 de propiedad de la Universidad Nacional de Colombia. Tiene un area de 9.996 mts2 segun escritura N° 496
del 19 de marzo de 1953.
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Planimetria 11 Emplazamiento campus El Cable UN. Fuente P.O.T 2007 Figura 8 Esquema en tres dimensiones del Campus Fuente Control de espacios

Al interior del Campus se encuentran : el Monumento Estacién del Cable Aéreo, el Edificio EI Cable 1922-1970, Biblioteca German Arciniegas (1987-1995), el Edificio de
Informética Aplicada (2002-2006), las areas de circulacion y &reas verdes exteriores, La Torre de Herveo ( Parque Antonio Narifio) y dos torres originales (Avenida
Santander ).
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1922 1940. ninguno de los edificios fue intervenido arquitectonicamente conservando el Edificio EI Cable intactas sus caracteristicas volumétricas con un piso de altura de
bodega y rodeado por una galeria perimetral compuesta por columnas de madera, la estructura en madera del entorno (cedro rojo y negro), con cerramientos en Bahareque
de Tabla Parada, la estructura de la cubierta construida con cerchas en madera sobre correas y cubierta en teja de barro producida en cercanias a Manizales, el area central
para funciones de acceso y zona administrativa, en comunicacion interior-exterior, las naves oriental y occidental como bodegas, la sala de maquinas y la casa del vigilante
ubicada al extremo oriental del edificio.

Planimetria 12 Distribucion interior edificio EI Cable 1922. Fuente Fase | Plan Especial de manejo y Proteccion Estacion del Cable
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1941 se construye un piso adicional, en la parte central del edificio, en la casa del jefe de la estacion se le construye un volumen lateral y para 1969 se compra el lote de 1450
mts2 donde posteriormente se construy6 la Torre de Herveo.

Planimetria 13 Distribucion interior edificio EI Cable 1944, piso adicional. Fuente Fase | Plan Especial de manejo y Proteccion Estacion del Cable

1970 1984 se hacen las mayores intervenciones al Edificio EI Cable para poner en valor elementos como la maquinaria que permitia el funcionamiento del cable aéreo, se
adecua al confort climatico y se construyen espacios tipo mezzanine para los talleres de disefio, se introduce un nivel intermedio en el cuerpo central y se realiza una adicién
paralela al ala oriental con continuacién de cubierta, convirtiendo la galeria externa en corredor de doble crujia. Se abren ventanas del nivel intermedio en el cuerpo central con
vidrios fijos y sin partidores en fachadas exteriores de forma cuadrada unificadas por modulacién y en fachadas interiores con empleo de dimensiones diversas. Se
construccion de la plazoleta de acceso y los parqueaderos frente al costado oriental y considerando las mdiltiples modificaciones e intervenciones casi todas realizadas sobre
la marcha y para dar albergue al creciente nimero de estudiantes se propuso el Concurso de Ideas para la “Readecuacion y Ampliacion del Edificio del Cable”.
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Planimetria 14 Intervenciones realizadas 1940 1982. Fuente Fase | Plan Especial de manejo y Proteccion Estacion del Cable

1985 2000 se realizan las obras de adecuacion y reciclaje del Edificio en concordancia con el proyecto ganador (Mogollon, Giraldo y Barreneche) y donde uno de los
principales proyectos era la Biblioteca German Arciniegas con complemento de aulas en el costado occidental como construccion de obra nueva (Avalado por el centro Filial
de Monumentos nacionales Acta No 128 del 22 de junio de 1995). Para la conservacién de la escala y emplazamiento del edificio patrimonial, las nuevas construcciones se
plantearon subterraneas y si bien lograron el objetivo, dadas las caracteristicas de humedad de Manizales al estar localizada en una cuenca humeda de montafia , se
presentaron problemas para la recoleccion de agua lluvia y construccion e impermeabilizacion de las terrazas, incluida la demolicion forzosa de la adicion paralela a talleres
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del ala oriental ,como consecuencia del volcamiento de una de sus partes y causado por la excavacion para la construccién de la obra nueva de la biblioteca y las aulas. En
1995 El Centro Filial de Monumentos Nacionales- Caldas avala la construccion de la obra nueva, ampliacion, adecuacién y modificacion con sistema portante en estructura
metalica columnas y vigas entrepisos en stell deck.

Planimetria 15 Intervenciones realizadas 1985 19895. Fuente Fase | Plan Especial de manejo y Proteccion Estacion del Cable

2003 se propone un nuevo Concurso de Ideas para realizar el proyecto del edificio de informéatica (Edison Henao) Se otorga la licencia de ampliacién, adecuacion y
modificacion cuerpo oriental del edificio El Cable.
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2005 la Construccidn de la obra nueva del edificio de informatica es realizada directamente por la oficina de adecuacion y construccion de la Universidad con muy buenos
aportes en bioarquitectura (Aguilary Sierra).

2011 se hace un interesante proyecto de reciclaje y adecuacion de la cafeteria, se intervienen las areas verdes exteriores, cafeteria y se controla el acceso vehicular a la
plazoleta con la instalacion de una barrera electronica en la zona de parqueo (Mufioz).

Planimetria 16 Intervenciones realizadas 1996 2011. Fuente Fase | Plan Especial de manejo y Proteccion Estacion del Cable.
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4.3 Cartografia y Lectura de Imagenes de la Historia Ambiental de los Campus Palogrande y El Cable

Con la informacion cartografica y de fotografias aéreas de la zona que comprende los dos Campus, se parte para la definicién de cada una de las estructuras : verde,
circulatoria y construida propuestas por el modelo de andlisis fisico espacial del modelo Biociudad aplicado y probado por el GEAUR del IDEA de la Universidad Nacional

Sede Manizales ( Velasquez. L.S) siguiendo una secuencia cronoldgica de la informacién hasta llegar a la mas actualizada por el Instituto Geogréafico Agustin Codazzi.
Anos 1925-1970

Fotomontaje 1 Evolucion fisico espacial 1925-1970. Elaboracién German Villada
Sénchez.
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Evolucién de la Estructura Circulatoria:

Analizada la cartografia en el contexto de la Comuna Universitaria se constata la existencia de la via el Carretero (1925 y 1926) aparece a via Lindsay en (1950 y con
pequefias modificaciones en separadores y andenes (1966 ) en 1970 la via Paralela y se aprecia la construccién de varias intersecciones para 1979 logrando que esta via
de continuidad al flujo vehicular desde el eje longitudinal de la carrera 24 cruzando el parque La Estrella y convirtiéndolo en un sitio de convergencia y distribucién de la
movilidad vehicular y peatonal del sector. Una via que se denomina avenida del Estadio con sus bifurcaciones al avenida Santander y la ruta a la estacion del Cable Aéreo.
Hacia el sur sobre el trazado del ferrocarril que unia a Manizales con Villamaria se construy6 la ruta 30 que comunica con la Comuna y sus servicios urbanos.

Evolucion de la Estructura Construida:

Los edificios de mayor relevancia en Comuna son: el Estadio Municipal Palogrande, la Escuela de Carabineros de la Policia Nacional, el edificio de la Estacién del
Cable Aéreo, el Hospital Municipal. En el Campus Palogrande donde esta actuaimente el Bloque D existia una casa finca donde residia el propietario de este lote; para el afio
1953 se construyen el Bloque By el C, en el afio 1969 el Bloque E, F, G. En el campus el Cable, antigua estacion del cable aéreo se declara este edificio como patrimonio en
el afio 1970.También se destacan el Seminario Mayor, la Normal Nacional hacia el sur de la comuna universitaria en la actualidad, o hacia la zona sur del Estadio Municipal,
edificios de la Universidad de Caldas, Convento del Buen Pastor, al frente del conocido edificio El Triangulo en la actualidad, entre otros. No se encuentran urbanizaciones ni
agrupaciones de edificaciones de caracter residencial; la evidencia més notoria de area residencial se presenta en la calle 50 en el sector conocido como Versalles.

Evolucién de la Estructura Verde:_El sector no presenta cambios en su topografia por esta época; es decir, solo se aprecian movimientos de tierra en las zonas
correspondientes a las vias y en las pocas estructuras construidas. Se pueden observar grandes extensiones de bosque. En el Campus Palogrande y con la lectura
de la aerofotografia de la época, se analiza el manejo de cultivos y un arbolado de eucaliptus y cedro negro._En el campus El Cable existia una gran zona verde pero sin un
tipo de arborizacion definido.

Caracteristicas de la Estructura Hidrica: Las escorrentias de pequefias fuentes de agua se presentan en el area de estudio con escaso o grado nula contaminacioén,
siendo uno de los mayores potenciales ambientales para la conservacion de la biodiversidad en el entorno y en especial en el entorno de la Escuela Anexa donde existe una
corriente de agua con aproximadamente 150 metros de longitud por 50 metros de ancho y que desciende por toda la pendiente configurando un espacio apropiado
configurando la quebrada san Luis.®

1 Taller de investigacion. Maestria en Medio Ambiente y Desarrollo, Segundo semestre de 2005. Profesores Luz Stella Velasquez B. Fernando mejia F.
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Fotomontaje 2 Evolucion fisico espacial 1970-1989. Elaboracién German Villada Sanchez. Aerofotografia IGAC

Estructura Circulatoria Se consolida la avenida Santander y se busca unir la Universidad de Caldas con las avenidas Paralela y Lindsay, por medio de la proyeccion de la
via que cruza el sector del parque La Gotera, se adecUa la via Servicios Médicos-San Luis y se construyen algunas vias internas dentro del barrio Betania.
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Estructura Construida Continta la construccién de viviendas y edificios en la parte alta de la Cuenca; se construye la mayor parte de los barrios Betania, San Luis y
Guayacanes, la escuela Los Tres Pastorcitos y La Universidad Catdlica Femenina, ademas, el Colegio INEM (5 de marzo de 1973), el Bloque D en 1972 y
posteriormente en el afio 1973 a 1984 se construye el Bloque H.

Estructura Verde Se inicia un proceso de terraceo sobre las laderas y el aumento del lleno de la cancha de futbol de la Universidad de Caldas. Se empiezan a modificar las
laderas mediante el depésito de los materiales sobrantes del banqueo y de la construccidn. El bosque disminuye su extension moderadamente. Dentro del Campus
Palogrande se consolida un area de bosque plantado, y se realiza la construccion de un vivero. En el campus El cable, estudiantes de arquitectura siembran una mancha de
arboles junto al sector de la actual cafeteria, y se trasladan unas palmas del Multicentro Estrella hacia la zona de llegada del Cable y en el &rea de parqueaderos.

Estructura Hidrica Todavia se aprecian cuerpos de agua que convergen directamente en la quebrada San Luis, llamada por esta época, quebrada Palogrande. Se puede
verificar cartogréficamente que parte un caudal hidrico desde el Colegio San Luis hasta el afluente principal. Entre los principales afluentes podemos mencionar los que nacen
en: la zona norte del convento de las Adoratrices, la zona donde actualmente se encuentra la urbanizacién Ibiza, la zona sur del Colegio El Rosario, la zona norte del llamado
Coliseo Agropecuario y la zona norte del barrio Betania.

Cabe anotar que existen pequefios remanentes de agua que contribuyen a darle mayor caudal a la quebrada. Perimetral a la cuenca se aprecia un cuerpo de agua llamado
quebrada Versalles que genera un lago con una extensién de 400 m. aproximadamente. '

“Taller de investigacion. Maestria en Medio Ambiente y Desarrollo, Segundo semestre de 2005. Profesores Luz Stella Velasquez B. Fernando Mejia F.
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Afios 1990-2010

Fotomontaje 3 Evolucion fisico espacial 1990-2010 Elaboracion German Villada Sanchez Aerofotografia IGAC

Efectuando una evaluacion en los periodos comprendidos entre
1990 vy 2010, la expansion urbanistica disminuye
comparativamente frente a los periodos anteriores, destacandose
la construccidn del conjunto residencial Ibiza y algunas viviendas
en el barrio Betania. La estructura circulatoria aparece definida
como se aprecia en la actualidad.

El bosque disminuye un poco su extensidn, particularmente hacia
la zona de la cancha de futbol del Colegio San Luis Gonzaga. Se
observan algunas zonas de pastos cercanos a la ruta 30, en los
sectores aledafios al Colegio San Luis Gonzaga, al barrio
Betania, y en los alrededores de los Colegios INEM y El Rosario.
En el Campus Palogrande se pierde la estructura verde y los
relictos de arborizacion y en la actualidad solo parecian
fragmentos de areas verdes y zonas ajardinadas sin
planteamiento de disefio. En el Campus ElI Cable se aprecian
areas verdes significativas que se podrian convertir en espacios
estructurados para los usuarios del campus.
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4.3 Ecosistema

4.3.1 Geologia

‘La geologia es la ciencia encargada de estudiar la composicion de la corteza terrestre, los fendémenos que ocurren sobre esta y las leyes fisicas y quimicas que la rigen. Esta
materia investiga la historia y evolucion de la dinamica terrestre desde tiempos remotos hasta el presente, en conjunto con la composicién, disposicion y origen de las rocas y
los minerales que componen la corteza, describiendo los procesos que han generado su forma actual y estructura. El entorno de la ciudad de Manizales lo constituyen
unidades de roca que se han establecido en distintos periodos de tiempo y cuya historia esta contenida dentro de la misma evolucion de la cordillera Central, en un ambiente
muy dinamico, que involucro tanto el dominio oceanico como continental. Rocas sedimentarias depositadas en un mar cretacico poco profundo, intercaladas con productos de
vulcanismo submarino (P OT, 2009).

Considerando que El Campus de estudio se encuentran en la Cuenca San Luis se resumen los principales aspectos de estudios que consignan las propiedades fisicas
y mecanicas del suelo encontradas con la realizacion de perforaciones mecanicas y manuales en diferentes sitios dentro y aledafios al area de la cuenca y que dejan ver la
presencia de llenos antrépicos, con capa de suelos residuales productos de la meteorizacién de las cenizas volcanicas, nivel de arenas limosas (SM) con lapilli y varios
niveles de limos de alta compresibilidad que pueden ser de diferentes colores. En los sectores donde se localizan los llenos se puede encontrar un paleosuelo proveniente de
la meteorizacion de la matriz de clastos de las arenas limosas (SM), pero cuando no hay lleno este material aparece como un suelo in-situ y presenta un espesor maximo de
1.2 m. (Mejia 2007). Esta descripcion corresponde principalmente a la zona propuesta por el Biomanizales como Ecoparque Central Universitario, donde anteriormente se
encontraban sitios de relleno.

Esta area hace parte de la zona de formacidn asociada al sistema de fallas de Romeral, la cual en el area de Manizales supera los 31 Km de amplitud (Hall et al, 1972 en
Garcia y Ocv c.x-orio 2001), que en términos generales, tienen una direccién preferencial N-S (Guzman, 1991). Falla Cementerio-Solferino: Guzman (1991), reporta tres
planos de microfallas normales, asociados a esta estructura N11°E/69°NW, N5°W/48°SW, N14°W/90°, afectando depositos de caida piroclastica con blogue hundido hacia el
W. Franco y Prieto (1992), en Rios y Sanchez (1996). Reportan en el sector de la carretera Panamericana a la altura del barrio La Fuente fallamientos de tipo normal,
afectando depositos aluviales de edad Cuaternaria. La falla Cementerio-Solferino es local y de corta extension (10Km), con una direccion N50°W/47°NE, unida al sur con la
falla San Jerénimo y al norte con la falla Milan-Solferino (Rios y Sénchez, 1996); a pesar de que esta falla no atraviesa ninglin sector de la microcuenca, es importante tenerla
en cuenta porque se encuentra muy cerca a la parte aguas occidental de la misma, a la altura de la Fuente. Falla INEM: Ayala et al, (1984) en Rios y Sanchez (1996)
realizaron un perfil geoeléctrico entre el colegio San Luis Gonzaga y la Universidad de Caldas, con una direccion aproximada N80°E, en la cual se efectuaron 4 sondeos
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eléctricos verticales de tipo Schiumberger. En dichos sondeos se detectd la presencia de una falla con direccion N70°E que levanta el bloque occidental. Esta falla se localiza
en el casco urbano de la ciudad de Manizales, controlando la quebrada San Luis cerca al colegio INEM, y esta dispuesta de manera subparalela entre las fallas Sancancio y
Cementerio-Solferino (Rios y Séanchez, 1996).

Aunque se encuentra gran parte del trazo de esta falla por debajo de varios rellenos antropicos, todavia se puede apreciar la morfoestructura que la define, como lo son
silletas alineadas, cuchillas lineales, cascadas alineadas de algunos metros de altura, deslizamientos alineados y un valle asimétrico y rectilineo con profunda socavacion
(Rios y Sanchez, 1996).

Figura 9Vista general del trazo de la falla INEM con orientacién NEE

El sistema geoldgico de esta subcuenca corresponde a la formacién Quebrada Grande (kqd), compuesta por rocas fracturadas, foliadas y con diferentes grados de
meteorizacion, por lo que su color varia de gris verdoso hasta rojo, formacion compuesta por suprayacimientos de lapilli y cenizas, producto de la actividad explosiva del
complejo Ruiz-Tolima, que cubren las geoformas existentes en el momento de su depositacion en forma de mantos, con un espesor que varia entre 5y 15 metros, y se
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encuentra relacionado con el grado de la pendiente, a menor pendiente mayor espesor. (CORPOCALDAS, Aguas de Manizales, 1999). Cuando se aplica la geologia la
ingenieria, se determinan las caracteristicas del terreno, su naturaleza, estado fisico y tensional derivado de las actividades del hombre, asi como los fendmenos naturales
que pueden afectaras.

La formacion geoldgica superficial predominante en el sector de estudio corresponde a suelos de origen piroclastico o depésitos de lluvia piroclastica (Qcp) (Jose Luis Naranjo
y Pedro Antonio rios, Geologia de Manizales y sus alrededores y su influencia en los riesgos geolégicos. Universidad de caldas 1989), relacionados con eventos eruptivos del
complejo volcanico Ruiz-Tolima y que representan las Ultimas manifestaciones de actividad explosiva las cuales originaron dep6sitos compuestos por la sucesién de delgadas
capas de piroclasticos. Estos depdsitos de caida piroclasticos estan conformados por capas de decimetros de espesor de arenas, cenizas y lapilli(o ponmez) de composicion
acida, principalmente. Estos depésitos superficiales, presentan inter estratificacion con depésitos de piedemonte y presentan espesor variable entre 10-20 m de acuerdo a la
posicion sobre la ladera (més espesos hacia las partes bajas y mas delgados hacia la divisoria de aguas).

Los depdsitos piroclasticos, en su estado natural, se encuentran recubriendo la topografia de aquellos sectores que no han sido sometidos a la accion del hombre, pero en el
caso del area de estudio, se practico la construccion de cortes y rellenos para el acondicionamiento urbanistico, lo cual implico la modificacion de las condiciones naturales del
terreno y de los drenajes superficiales y subsuperficiales. Estos depésitos de relleno generalmente son heterogéneos y conmixtos, es decir, no estdn compuesto por un
material terreo uniforme sino una mezcla que involucra suelos de origen volcanico con escombros or esiduos de construccion.

La formacién geoldgica profunda predominante en el sector de estudio corresponde a la formacién casabianca (Tscb), conformada por sedimentos volcanogénicos de grano
grueso con alto grado de meteorizacidn y en menor proporcidn, ignimbritas, tobas y sedimentos volcanicos retrabajados de grano fino, producidos como resultado de una gran
agravacién en cauces fluviales inducidos por el volcanismo de la cadena Ruiz-Cerro Bravo; que reposa discordantemente sobre la formacion Manizales. (Aguirre et.al, 1993).

A nivel de geologia estructural, la zona de estudio se encuentra afectada por un lineamiento estructural, no muy cercano, con una direccion NE,SW, cuya evidencia
geomorfolégica se encuentra hacia el sur Oeste a través del cauce de la quebrada de Palermo, controlando su cauce. (P.O.T Manizales 2007). En la figura también se
muestra el marco tectonico local de |la zona de estudio.
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4.3.1.2 Litologia

Segun Ingeominas ( 1986 ) y actualizacion ( Naranjo y Rios 1989) las caracteristicas litoldgicas para el sector urbano de Manizales y sus alrededores determinaron que los
depositos cuaternarios de flujo de lodo volcanico y los piroclasticos estén presentes en un 50% cada uno con respecto a los primeros, y sedimentos volcanogénicos terciarios
derivados del complejo volcanico Ruiz-Tolima, compuestos por un conglomerado polimictico con material de arcilla, limo, arena y grava, denominados como formacion
Manizales ( Floréz, 1986). Asi mismo, se encuentran sedimentos de origen volcanico conformados por porfidos andesiticos, daciticos y clastos volcanicos porfiriticos, en una
matriz de grano fino arcilloso de color rojo a gris en alto estado de meteorizacion denominado formacién Casabianca.

4.3.1.3 Geomorfologia

La geomorfologia se encarga de estudiar las formas que presentan la superficie de la tierra o las formas del relieve, dando cuenta de sus origenes y explicando sus
geoformas, involucra la geologia en cuanto explica la disposicion de los materiales. La estructura tecténica y las litolégicas, configuran frecuentemente los volumenes del
relieve de un modo mas o menos directo. El clima a través de las lluvias, el viento y el brillo solar, generan erosién y condiciona las formaciones vegetales, de un area en
particular, por lo que la morfogénesis adquiere caracteristicas propias en cada zona climatica. Las geoformas también dependen de los paleo climas que se han sucedido en
un determinado lugar. De las condiciones climaticas, biogeogréficas, topogréficas y litolégicas, depende la eficacia erosiva de la escorrentia permanente o transitoria. La
unidad geomorfolégica presente en la zona de estudio, de acuerdo al P.O.T del Municipio de Manizales corresponde a una Unidad Antrépica (An), zona relacionada
directamente con la modificacion que el hombre hace del suelo para urbanizar, mediante la realizacion de cortes y rellenos y que corresponden a la mayor parte construida de
la ciudad. El area de estudio y las areas perimetrales, han sido sometidas por muchos afios, especialmente en la Ultimas dos décadas a actividades antrpicas, sin
antecedentes de movimientos en masa o asentamientos en el terreno. En la siguiente figura se presenta el esquema del relieve caracteristico de esta zona.
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4.3.1.4 Estabilidad natural

El area de estudio en la actualidad se aprecia sano, sin cicatrices o evidencias de inestabilidad anteriores tales como asentamientos o subsidencias. Tampoco se observan
hundimientos o grietas. Las edificaciones en predios adyacentes y circundantes al area de estudio se encuentran en buen estado y no evidencian agrietamientos o
asentamientos provocados por movimientos verticales del terreno, asi como por impactos de origen sismico. Tras lo anterior y de acuerdo a las observaciones efectuadas en
visitas de campo, se considera el lugar estable siempre y cuando se conserven las condiciones de manejo de aguas de escorrentia y subsuperficiales.

4.3.1.5 Topografia

El &rea de estudio tiene condiciones topogréficas diversas, con alturas que varian entre 1.800 y 2.150msnm., por lo cual las variables climaticas no se ven tan marcadas por
sus diferencias topograficas. Ademas, por permeabilidad de los suelos y sumado a esto las altas pendientes de las laderas se han generado deslizamientos asociados a
eventos de lluvia de gran magnitud dadas histéricamente en este sector, especificamente en los barrios Betania y San Fernando

4.3.2 Sistema Hidrico

La microcuenca San Luis vierte sus aguas sobre la vertiente norte del rio Chinching, este cauce es de caracter permanente y a su comportamiento natural como sistema de
drenaje de aguas lluvias se suma la recoleccion de flujos superficiales y subterraneos generados por actividades urbanas. Pero la interferencia de este cauce por fines
urbanisticos, la desproteccion de cobertura vegetal, cortes, llenos, y la impermeabilizacién de areas han causado grandes alteraciones en sus condiciones ambientales.

Uno del los factores que permite conocer mas a fondo los impactos ambientales de las cuencas urbanas lo constituye la calidad de sus aguas. La variacidén de su calidad en
diferentes épocas y durante los eventos climaticos, permite manejar el impacto sobre los rios y sobre las zonas pobladas que la circundan. Los indicadores de calidad para
este tipo de cuencas urbanas, muestran en el caso de la quebrada San Luis, niveles de contaminacion menores a los de un agua residual doméstica, pero por tener en
Manizales un alcantarillado combinado con aguas lluvias el impacto de la escorrentia urbana debe ser cuantificado. Para aplicar el programa de simulacion de contaminacién
urbana se requiere manejar algunas variables que no estan medidas tanto en caracteristicas de los suelos, como en las caracteristicas de los procesos de manejo de residuos

solidos que se presentan en los descoles de los alcantarillados. MEJiA FERNANDEZ Fernando. Cuencas Experimentales Urbanas en Colombia. Caso Manizales. Fase 2. IDEA ManizalesGrupo de Trabajo Académico
en Ingenieria Hidraulica y Ambiental. Manizales. 2007
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4.3.3 Biodiversidad, flora, fauna.

4.3.3.1 Vegetacion, flora, fauna

Se refiere a la vegetacion que se encuentra actualmente en el Campus a través de fichas de Fitotectura, arborizacion en los campus, contiene datos acerca de taxonomia
corteza, sistema radicular, altura, fuste, didmetro, raiz, floracion, follaje, habitat, distancia de siembra, Valores Ambientales, Generacion de oxigeno, Absorcion de Co2
Generacion de microclima, retencion de particulas de polvo, regulacion de humedad, barrera acUstica, reduccion de viento, reduccién y control de energia e iluminacién
natural, aspectos fundamentales para la integracion y funcionamiento ideal a las demas estructuras.

Ficha 11 Fitotectura. Elaboracion German Villada Sanchez. Asesoria Doctora Melida Restrepo de Fraume, Henry Gonzalez
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4. Clima

4.3.4 Clima

El andlisis de los factores climaticos es importante debido a que ejercen
una influencia directa en la evolucién de los ecosistemas, aspectos
fisicos espaciales, en los procesos relativos a las épocas de maximos y
minimos grados de saturacién del suelo y en la localizacién de las
actividades productivas y de uso.

La formacion vegetal en la que se localizan los campus Palogrande y El
Cable corresponden a la selva muy himeda montana baja (smh-MB),
con una gran influencia de la selva muy humeda premontana (smh-PM)
las cuales estan condicionadas por factores microclimaticos locales
generados por las condiciones topogréficas de la zona. En la siguiente
tabla se sintetizan las caracteristicas fisico-climaticas de esta
microcuenca, que para la zona urbana del municipio de Manizales
corresponde a 60 has.

4.3.4.1 Precipitacion y evaporacion

El comportamiento general de la lluvia presenta un comportamiento
bimodal con méximos en abril-mayo, octubre-noviembre y minimos en
julio-agosto, diciembre- febrero. Las cantidades de lluvia caida en el
primero y segundo semestre son casi iguales y estén influenciadas por
los factores orograficos y por las circulaciones de aire local,
caracteristico de las &reas de montafa.

ZONAS DE VIDA
DESCRIPCION
Sociosistema

Altura (msnm)

Temperatura promedio
(°C) Maxima

Media
Minima
Radiacion solar (vatios/m2)
Precipitacion media LI d max
Humedad Relativa media (%)
Evapotranspiracion potencial anual (mm)
Velocidad del viento media (m/s)

Geologia

Fisiografia

Suelos

SELVA MUY HUMEDA MONTANA BAJA
(smh-MB)
Urbano

1.800 2.150
31.22

17.50 °C
10.99
338.99
55.85
87.41
2,00
0,78

Depdsitos  volcanicos cuaternarios rocas
cretacicas y rocas metamorficas

Modelado torrencial alto. Ondulado a
escarpado

Asociacion Villamaria Santa Isabel (Umbric
Vitamdepts- Hydric Dystrandept)

Tabla 23 Relacion ecosistémica 2012 y Meteorologica, datos tomados. Red de estaciones meteoroldgicas para prevencién de desastres. OMPAD —Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales estacion Posgrados, Elaboracidn

Grafica German Villada Sanchez
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4.3.4.2 Temperatura y humedad relativa

Las variaciones orograficas determinan los cambios de la temperatura del aire, presentan una media anual de 17.5°C y una humedad relativa media del 87.41%, registros de

la estacion de Palogrande. Este comportamiento influye de forma directa en el deterioro de los edificios, generado por las
humedades afectando la pintura de los mismos, y en otros casos produciendo hongos.

4.3.4.3 Birillo solar y nubosidad

El transcurso anual del brillo solar en el Municipio presenta una doble onda, como resultado del movimiento de la zona de
convergencia intertropical la cual determina los ciclos de lluvias, en los que se presenta menor brillo solar. La magnitud de
esta onda esta modificada por las condiciones de nubosidad de las vertientes. Con un cielo totalmente despejado se tendra
como maximo entre 11,5y 12,0 horas diarias de brillo solar, valor que se reduce a 4 o 5 horas/dia, debido a la exposicion de
las laderas, la amplitud del horizonte y la nubosidad.

Con este indicador se puede evaluar el acceso solar promedio en la mafiana y por la tarde en los edificios, analizar
deslumbramiento y destellos en los espacios (oficinas cubiculos, salones, talleres, entre otros) y aprovechar al méximo la luz
natural para iluminar de forma directa los espacios.

4.3.4.4 Viento

Esta variable presenta en esta region un comportamiento tipico de valle-montafia: durante el dia y por el calentamiento del
aire en el valle del rio Cauca, el viento presenta una direccién noroeste y durante la noche desciende en direccion sureste. La
irregularidad en la variacién de esta variable esta dada por el relieve de la zona, presentando 2 maximos en junio y diciembre
y valores minimos en abril y octubre, lo que implica que los meses de maxima precipitacion presentan bajas en la velocidad
del viento. En este sentido se pueden identificar las corrientes predominantes de viento y realizar andlisis de ventilacion
cruzada. Se debe analizar la ubicacién de las futuras edificaciones para aprovechar al maximo la ventilacién cruzada en los
edificios.

Figura 10 Clima, datos tomados. Red de estaciones meteorologicas para prevencion de desastres. OMPAD -Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales estacion
Posgrados, Elaboracion Grafica German Villada

=2
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Temperatura: 17.50°C

Humedad Relativa: 87.45 %
Precipitacion: 55.85 LI d max
Velocidad del viento: m/s
Presion Barométrica: 788.10 HPa
Radiacion solar: 338.99 W/mA2

ESTACION POSGRADOS
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4.3.5 Amenazas Naturales

4.3.5.1 Sismos

El Campus El cable no se aparta de la amenaza sismica que se presenta para la llamada Ecorregion del Eje Cafetero, que es una de las regiones del pais méas afectada por
fendmenos sismicos fuertes. Manizales presentan unos conjuntos de fallas que se manifiestan en unos rasgos morfologicos de actividad tectonica reciente entre los cuales se
identifica para la zona de estudio El Perro, en direccion norte — sur y calificada como la de mayor actividad para la Cuenca, asi mismo se presenta una gran influencia de la
falla Samana sur en la parte alta de la subcuenca Olivares. El estudio de CORPOCALDAS. Corporacion Auténoma Regional de Caldas (CORPOCALDAS). Plan de Gestion Ambiental Regional Manizales.
2000. sobre la cuenca del rio Chinchina determiné los valores de magnitud, momento sismico, tomando como criterios los cambios mayores en el rumbo de las fallas, la
ocurrencia de cambios litolégicos significativos y la presencia de estructuras transversales que truncan o afectan los principales trazos de esta area.

4.3.5.2 Deslizamiento

Consiste en el movimiento cuesta abajo de grandes volumenes de material sea fresco 0 meteorizado que se desprende de su lecho y se desplaza como una sola unidad
sobre un plano inclinado o sobre una superficie concava. Los deslizamientos rotacionales se presentan en toda la extension de la microcuenca, incluso en areas urbanizadas
como en el sector deportivo Palogrande en 2003 y la Calle 58 con carrera 24 en 2004, pero son de menor tamafio y acarrean volimenes de material mucho menores que los
deslizamientos rotacionales.

4.3.6 Unidades de Conservacion Ambiental (Reservas, Ecoparques, Microcuencas)

Dentro del area de estudio que comprende el campus Palogrande y el campus El cable se encuentra la microcuenca de San Luis , al interior del cual en 1995 desde la
politica ambiental del Plan de Desarrollo Municipal ( Bimanizales) se propuso el ecoparque Central Universitario con el liderazgo del IDEA de la Universidad Nacional y
retomado hoy por las universidades de Caldas y Nacional, el colegio San Luis y la empresa Jabonerias Hada. Este proyecto hace parte de la Red de Ecoparques propuesta
para el municipio y articulado a las Piezas Intermedias de Planificacion PIP 10 y PIP 4. Este es ademas un proyecto urbano de conservacion d la biodiversidad y promotor de
la investigacion y la participacion ciudadana integrado a un futuro Plan Bioturistico Regional en contexto con el Paisaje Cultural Cafetero (UNESCO 2011). El futuro de este
territorio hacia la sostenibilidad es una utopia posible, como lo es la arquitectura sostenible o bioarquitectura, pero finalmente se proyectara hacia la nueva cultura urbana y
arquitectonica impregnada y comprometida con la calidad y conservacion del patrimonio ambiental ambiental. Pero también es necesario que se trascienda hacia la politica
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publica y se participe en la declaratoria del Ecoparque Central como el area de interés ambiental central que necesita Manizales, su biodiversidad y su proyeccién
ambiental educativa, investigativa y recreativa.

Fotografia 10Aerofotografia comparativa del Ecoparque de 1960 y 2010. Recuperacion ecosistémica en 50 afios. Aerofotografia 1960 IGAC. Aerofotografia 2010 Miguel Angel Aguilar
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4.4 Dimension social

Hoy la Pieza Intermedia de Planificacion Cuatro (4) - PIP 4 integra la zona sur-oriental del &rea urbana de Manizales. Al Norte se localizan los barrios Arboleda, Belén y la
Estrella al norte. Al Sur el Trébol, Aranjuez y el perimetro urbano al sur. Al Oriente La Avenida Santander Al Occidente la ruta 30 o Carrera 32.

Datos generales
Localizacion: Zona Sur Oriental.
Altura: 2.162 msnm.
Poblacion 23490 habitantes
Area: 286,56 Ha
Densidad de | 97 habitantes por Ha.
Poblacién:
Hombres 11200
Muijeres: 12740
Personas/Vivienda: | 3
Area construida: 10.56 hectareas
Area Verde: 76 hectareas.
Espacio  publico | 600 metros cuadrados
efectivo: aproximadamente en la Comuna.

Datos obtenidos Secretaria de Planeacion — Unidad de Planeacion Estratégica
Figura 11 Modelado en tres dimensiones de la comuna Fuente Diagnostico Cartilla | PIP 4 Alcaldia de Manizales

4.4.1 Barrios que la conforman
La comuna Palogrande esta conformada por 32 barrios pertenecientes a los estratos 4, 5 y 6 predominando el estrato medio-alto y alto, lo que se manifiesta en las
caracteristicas del barrio y las condiciones de la vivienda en el sector.
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4.4.2 Informacion demografica

4.4.2.1 Estructura Poblacional

En el area urbana, la poblacion menor de 20 afios es el 32,5%, mientras la mayor a 60 afios es el
11,3%, El 15.0% de la poblacion es mayor de 60 afios, Fuente: Censo General DANE 2005

Figura 12 Estadisticas de estructura poblacional en la Comuna.Fuente: Censo General DANE 2005

4.4.2.2 Nivel educativo
Para la comuna, el 1.2% de poblacidn no tiene ningun nivel educativo, el 43.2% tiene un nivel de
educacion profesional y/o tecnoldgico y el 37% esta en educacion basica.

Figura 13 Estadisticas de nivel educativo en la Comuna. Fuente: Censo General DANE 2005
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4.4.2.3 Gestion de Servicios (energia, agua, alcantarillado, teléfono, residuos, basura)

4.4.2.3.1 Servicios publicos

La ciudad de Manizales cuenta con una buena cobertura y calidad en el suministro de los servicios publicos. Las entidades encargadas de la prestacién de estos servicios se
presentan en el siguiente cuadro:

Aguas de Manizales S.A. E.S.P. Acueducto y Alcantarillado
Central Hidroeléctrica de Caldas, | Energia Eléctrica Domiciliaria

CHEC

Instituto de Valoracion de Manizales,

INVAMA

Empresa Metropolitana de Aseo, | Alumbrado publico
EMAS Disposicion de desechos sélidos

EMTELSA S.A. E.S.P. y CAFETEL | Servicio de telecomunicaciones

(Empresa

Nacional de Telecomunicaciones

TELECOM

EFIGAS Distribucion de gas natural

Tabla 24 Cobertura de servicios comuna Palogrande. Fuente Aguas de Manizales. Fuente: Censo General DANE 2005 Figura 14 Estadisticas cobertura de servicios publicos en la Comuna. Fuente: Censo General DANE 2005
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El Campus se abastece en su totalidad de los servicios publicos ofrecidos por las empresas prestadoras del Municipio, lo que significa una absoluta dependencia para el uso
de la continuidad del servicio, situacion que puede alterar los ciclos normales académico — administrativos como sucedié entre octubre y noviembre de 2011 cuando por
cuenta de una avalancha que afect6 el acueducto de la ciudad el servicio estuvo suspendido por 18 dias obligando a tomar acciones de contingencia que incluyeron la
alteracion del semestre académico.

Respecto de la necesidad de tener medios alternativos de abastecimiento seria importante considerar en el Campus la instalacién de mecanismos que permitan el
aprovechamiento de aguas lluvias para actividades como de limpieza de pisos y servicios generales, ademas de considerase en las adecuaciones de infraestructura y nuevas
construcciones sistemas hidrosanitarios dobles que permitan separar y aprovechar aguas grises y lluvias para uso sanitario y de paneles solares, esto teniendo en cuentas los
niveles de radiacion solar y pluviosidad de la zona del Eje Cafetero.

4.4.2.3.2 Acueducto y alcantarillado
Para la distribucién del agua, Aguas de Manizales cuenta con 39 tanques en la zona urbana, los que funcionan como reguladores de presion y almacenamiento?.

En el area de la Microcuenca urbana de la quebrada San Luis se encuentran dos tanques, uno en el sector del Cable, con una capacidad de 2.000 m, y el otro se encuentra
en el barrio Camilo Torres con una capacidad de 30 m. La distribucién del agua se hace por gravedad. La red de alcantarillado es de tipo combinado, recoge las aguas
lluvias y las aguas residuales en forma conjunta, las que son vertidas sin ningln tipo de tratamiento a la quebrada San Luis. El transporte de estas aguas se hace por
gravedad, aprovechando la topografia del sector. 2.

Los drenajes de la cuenca, son usados como descoles de aguas residuales de los barrios vecinos, Belén, La Estrella San Luis, Persia, San Fernando, Betania Y Campus de
la Universidad de Caldas y Nacional, Colegios como; San Luis Gonzaga, Inem, Ravasco, Rosario existe una fabrica en inmediaciones de la cuenca “Jabonerias Hada” que
también vierte sus aguas residuales al la quebrada. “Aguas contaminadas tanto por residuos domésticos como por vertimientos industriales, con presencia de contaminantes
en gran volumen, convirtiéndola en una de las mas afectadas por efectos antrépicas. Niveles altos de DQO determinando que la materia organica susceptible de oxidacion se
incrementa a medida que recibe descargas directas en la quebrada. DBO5 con valores de (196 mg/l)’, Aguas de Manizales S.A. E.5.P. 2010, que van incrementandose hasta niveles

20pgtos suministrados por Aguas de Manizales S.A. E.S.P.

21Fuente: Empresa Metropolitana de Aseo, EMAS
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de 211 mg/l en la estacion; lo que esta determinando fuentes de contaminacién para los cuerpos de agua de las quebradas San Luis, Belén, Textil, Guamal, Marmato y
desembocan directamente en el Rio Chinchina.

Aguas de Manizales S.A. E.S.P. viene desarrollando el Proyecto de Saneamiento de la cuenca del rio Chinchind, con el cual se pretende recuperar los rios y quebradas de la
ciudad, que actualmente se encuentran en avanzado estado de contaminacion. Para ello se requiere la construccion de interceptores, tuberias paralelas a los cuerpos de
agua, interceptan las aguas residuales que son vertidas a los cuerpos de agua, para conducirlas hasta los sitios definidos para la construccion de las Plantas de Tratamiento
de Aguas Residuales en un futuro. Actualmente se encuentra construida una parte del interceptor requerido para su saneamiento, no obstante es necesario construir unos
tramos por la parte trasera del colegio INEM y de la Universidad de Caldas con el fin de lograr el objetivo de descontaminacion de la quebrada y de esta manera mejorar el
entorno ambiental de esta area.

4.4.2.3.3 Disposicion de residuos solidos

El servicio de recoleccion de desechos sdlidos se hace puerta a puerta, lo que permite el 100% de cobertura. En algunos sitios de los barrios Betania y San Fernando se
dificulta el acceso del vehiculo recolector, por lo que se requiere de la colaboracion de los trabajadores para hacer el recorrido por las escaleras y llevar los desechos hasta
los vehiculos. Los residuos sdlidos generados en el sector se depositan en el relleno sanitario La Esmeralda. Es de anotar que pese a los esfuerzos que realiza la empresa en
algunos sectores muy puntuales se encuentra basura arrojada por los vecinos del sector. El barrido se hace de manera manual en la mayor parte de las vias, pero en las
avenidas Paralela, Santander y Lindsay se utiliza el barrido mecanico. La Corporaciéon Autonoma Regional de Caldas (CORPOCALDAS) y la Secretaria de Proyectos
Especiales, Obras Publicas y Planeacién Municipal, seleccionaron siete sitios estratégicos para destinarlos como escombreras. Uno de estos sitios esta localizado al sur de
los Colegios INEM y San Luis Gonzaga, lo que generaria de hacerlo realidad, un gran impacto a la microcuenca.

4.4.3 Infraestructura y equipamientos

4.4.3.1 Infraestructura urbana La infraestructura urbana esta definida por una serie de elementos necesarios para el buen desarrollo de la comunidad en el orden
econdmico y social. Estos elementos son el equipamiento colectivo y la infraestructura vial. El Equipamiento colectivo como espacios fisicos que permiten realizar actividades
sociales y comunitarias de la poblacion: educacion, recreacion, salud, cultura, entre otros. A continuacion se realizara una descripcidn de los equipamientos presentes en el
sector de la subcuenca:
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4.4.3.2 Equipamiento colectivo: EI Equipamiento colectivo como espacios fisicos que permiten realizar actividades sociales y comunitarias de la poblacion: educacién,
recreacion, salud, cultura, entre otros. A continuacion se realizara una descripcion de los equipamientos presentes en el sector de la subcuenca:

4.4.3.3 Equipamientos educativos: En el drea de la subcuenca se cuenta con un nucleo institucional educativo, que comprende centros de caracter oficial y privado, cuya
cobertura satisface no solo las necesidades del sector y de la ciudad, sino de otras ciudades del pais, ademés de contar con varios centros educativos en el nivel preescolar,
primario y secundario, permitiendo una buena cobertura.

4.43.4 Equipamientos de recreacion y deporte: Se encuentran enmarcados en este campo los parques y polideportivos, ademas de los escenarios presentes en las
entidades educativas. En la siguiente tabla se encontrara una relacién de los parques y zonas verdes, y una clasificacion de los escenarios deportivos, presentes en la
subcuenca.

4.43.5 Equipamientos de salud: Desde la prestacion de servicios de asistencia médica, primeros auxilios y asistencia especializada en salud y pueden ser publicos o
privados.

Se encuentra en la parte alta de la subcuenca y presentan cobertura a nivel de comunas y ciudad. EI Centro de Salud en el barrio Fatima permite a los habitantes de bajos
ingresos contar el servicio de salud. Igualmente en este niicleo se encuentan entre otros centros de atencion las Clinica Santillana, Centro Médico Angel, Clinica Aman,
Clinica Quirargica Quiréfanos, Profamilia  Unidad de Servicios de Salud de Caldas, Caja de Prevision Unisalud—Universidad Nacional de Colombia, Clinica Guayacanes,
Colmena Salud E.P.S. Clinica Medicis, Centro de Diagnostico Uroldgico, Coomeva E.P.S. Centro Médico Palogrande, Salud Total E.P.S. - Unidad de Atencion Prioritaria,
Saludcop E.P.S. - Central de internas son aceptadas para prestar el servicio la congestion vehicular y peatonal que han generado en su entorno supera las condiciones de
vias y andenes para soportar la carga, lo que produce impactos ambientales en usuarios y vecinos.

4.4.3.6 Equipamientos de seguridad: Las edificaciones destinadas al control policivo del orden publico, la administracion y el entrenamiento del personal que mantiene la
seguridad que tienen sede en la Comuna son: El Gaula Regional Caldas, la Estaciéon de Bomberos Palogrande, la Inspeccién Novena de Poalicia y el Centro de Atencidn
Inmediata.CAl el Cable.
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4.4.3.7 Equipamiento de Culto: Entre las edificaciones utilizadas especificamente para realizar actividades religiosas estan en la Comuna: Parroquia de los Dolores,
Parroquia Nuestra Sefiora de Fatima, la Iglesia Cristiana Nissi y una gran diversidad de cultos cuyos encuentros se celebran en ocasiones en sitios no apropiados, generando
ruido vecinos e invasion al espacio publico con vehiculos que no tienen un sitio de parqueo.

4.4.3.8 Equipamiento cultural: Entre los sitios destinados al desarrollo de actividades culturales, musica, arte, pintura, literatura, se cuenta con: El Centro de Museos y
el Auditorio Universidad de Caldas, Auditorio Alfonso Carvajal Escobar y Museo interactivo de la Ciencia y el Juego Universidad Nacional, Auditorio Multicentro Estrella,
Auditorio Alianza Colombo Francesa, Coliseo Colegio San Luis Gonzaga, Centro Cultural Universitario Palogrande.

4.4.3.9 Equipamiento comercial: Dadas las caracteristicas del sector y los servicios comerciales que presta se destacan en la Comuna el Multicentro Estrella, el
Centro Comercial Cable Plaza, el Centro Comercial los Rosales y el Edificio El Castillo. Algunos cuentan con parqueaderos privados que son costosos e insuficientes para la
demanda.

4.4.3.10 Vias y Transporte

Los barrios que se encuentran entre las avenidas Santander, Paralela y Lindsay poseen buena infraestructura vial, pero en los barrios de la parte baja de la cuenca tienen una
estructura vial deficiente y la conexidn entre éstos se hace a través de vias de bajas especificaciones, demasiado estrechas y pendientes. Existe cobertura en la prestacion
del servicio de transporte publico dado que una mayoria de rutas utilizan los corredores viales principales de la comuna. Evidentemente las conexiones longitudinales
muestran una claridad y una estructura mejor conformadas en comparacion con las transversales por las propias condiciones topograficas. Es muy deficiente la
infraestructura de paraderos de buses y busetas donde se presenta un gran conflicto de circulacion, congestion, contaminacién y ruido.
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4.5 Sociosistema.

4.5.1 Estructura Educativa actual Campus el Cable

4.5.1.2 Facultad de Arquitectura

El Campus el Cable alberga la carrera de Arquitectura que tiene énfasis en él es el manejo del espacio fisicamente habitable, en lo relativo al edificio propiamente dicho y su
entorno inmediato. La arquitectura como profesion tiene como objetivo transformar, ordenar y construir edificaciones teniendo en cuenta sociales, econdmicos, técnicos, ,
ambientales e histdricos. Comprende el disefio y construccion de edificios y areas urbanas, la preparacion de proyectos, planos y disefios de construccion, ampliacion y
remodelacion de edificaciones y elaboracion de maquetas y planos. El Arquitecto deberé ser formado en una correcta Contextualizacidn, proyeccion y materializacion del
espacio, a través de los conocimientos basicos y métodos que le permitan interrelacionar las multiples variables y contradicciones de la obra arquitecténica..

Facultad Ingenieria y Arquitectura Departamento Escuela de Arquitectura y Urbanismo
Titulo que otorga Arquitecto(a) Duracion 10 Semestres

Modalidad Presencial Jornada Diurna

Admision Semestral Ubicacién Campus El Cable

Tabla 25 Descripcion general de la carrera de Arquitectura.- Fuente Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales

Componentes Proyectos-Proyectos |-Ciudad y Territorio-Medio Ambiente-Habitat-Optativas-Tecnologia-Principios de Tecnologia-Historia y Teoria-Ciudad y arquitectura en el
tiempo I-Ciudad y arquitectura en el tiempo II-Optativas-Profundizacion Disciplinar-Optativas-Trabajo de Grado-Trabajo de Grado. (24 créditos) componente de libre eleccion
(33 créditos)
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4.5.1.3 Maestria en Medio Ambiente y Desarrollo

También funcionan la “Maestria en Medio Ambiente y Desarrollo” responde al compromiso de la institucion con la formacion de investigadores que aporten a la solucion de
problemas ambientales del pais y propongan alternativas para la consolidacion del Desarrollo Sostenible y su programa tiene un énfasis en estudios ambientales urbanos y
territoriales y asi contribuir a la formacién de un pensamiento latinoamericano para entender el fendémeno urbano desde la perspectiva ambiental y aportar soluciones a la
crisis actual. “En Colombia se requiere una mayor capacitacion técnica y cientifica de quienes orientan la planeacion del desarrollo sostenible del territorio, por ello la Maestria
es un espacio de investigacion y gestién permanente, con posibilidad de aplicar los resultados de sus metodologias, modelos e investigaciones en el ambito regional y local,
de la llamada “Eco-regién del Eje Cafetero”, donde se encuentran importantes sistemas estratégicos y una red de asentamientos urbanos, suburbanos y rurales, con una
poblacidn aproximada de 4 millones de habitantes.”

Nombre Maestria en Medio Ambiente y Desarrollo
Titulo que otorga Magister en Medio Ambiente y Desarrollo
Facultad
Departamento

Tabla 26 Descripcion general de la Maestria en Medio Ambiente y Desarrollo.- Fuente Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales

4.5.1.4 Maestria en Habitat

Maestria en Habitat quiere responder a los retos que las transformaciones del habitat plantean en respuesta a los desequilibrios fisico - espaciales, socio - culturales, socio -
politicos y ambientales. Esta maestria esta inscrita en la dindmica académica de integracion de grupos interdisciplinarios y cuenta con el respaldo de un equipo académico de
amplia trayectoria alimentado por docentes de la Universidad nacional de Colombia adscritos a las sedes Bogota, Medellin y Manizales.

Nombre: Maestria en Habitat
Titulo que otorga: Magister en Habitat
Facultad:
Departamento:

Tabla 27 Descripcion general de la Maestria en Medio Ambiente en Habitat.- Fuente Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales
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4.6 Lecturade imagenes por estructuras

4.6.1 Estructura circulatoria

“Estudio de Caso Campus Universitarios de la Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales”

ESTRUCTURA CIRCULATORIA MOVILIDAD VEHICULAR

Restricciones: la capacidad del parqueadero no es suficiente para el nimero de carros que
se estacionan en el Campus.

Falta sefalizacidn de acuerdo con la normativa NTC 4596 numeral 3.2.3 (1 a 5).
El piso no es adecuado para el ingreso y salida de los vehiculos.

Los corredores del edificio monumento los utilizan como parqueaderos de motos.
No existe una reglamentacion que controle el ingreso de vehiculos.

No existe un area de parqueaderos adecuada.

No existe una zona especial para parquear bicicletas.

Potencialidades:

La integracion y accesibilidad al campus con el sistema de movilidad urbana es 6ptima, ya
que las conexiones y su relacidn con el sector se dan a través de una via principal y existe
una conexidn directa con la Sede. El sistema de transporte publico es bueno y fluido en
este sector.
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ESTRUCTURA CIRCULATORIA MOVILIDAD PEATONAL

Restricciones: carencia de un sistema para usuarios con movilidad reducida en
edificio monumento, en los auditorios 006, 007, biblioteca y salas de micros de
edificio de informatica.

Las circulaciones del edificio patrimonio en la zona de cubiculos no cumplen con
la normatividad.

Falta sefializacion en el Campus.
Potencialidades: Circulaciones bien definidas en la mayoria de los espacios

El edificio de informatica posee circulaciones aptas para usuarios con movilidad
reducida y realiza una conexion importante con el Edifico biblioteca
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4.6.2 Estructura Verde
Restricciones:

Inexistencia de un plan de manejo que integre el campus con su estructura verde.
Mantenimiento inadecuado de las especies.

Inapropiado manejo de especies agronémicas.

Inadecuada consolidacion de la estructura verde.

Manejo inapropiado para los taludes.

Ausencia de criterios para el disefio paisajistico.

Potencialidades:

Espacio con una interesante proyeccién ambiental.

La topografia.

El contexto y sus visuales.

Espacio urbano re-creativo.
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Edificio A:

Edificio Monumento: Talleres, Auditorio, Oficinas Administrativas.

Edificio Biblioteca German Arciniegas: Biblioteca, Aulas, Torreones.

Edificio Informatica: Aula Mdiltiple, Salas de Informatica, Laboratorio de Imagen,
] Sala SIG.
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Piso 3. Oficinas administrativas:

Restricciones: caida de polvo por ausencia de cielo raso.

Potencialidades: Adecuada iluminacién y ventilacion natural en todos sus
espacios.

Buena distribucidn espacial en cuanto a sus funciones y usos.

Piso 2. Cubiculos profesores:

Restricciones: Inseguridad por la altura de los cubiculos.
Inexistencia de ventilacion natural.

Caida de polvo por ausencia de cielo raso, lo que genera problemas en la
salud de las personas que laboran en estos espacios.

Registro visual de todos los cubiculos, ausencia de privacidad.

Dos profesores por espacio, el area de los cubiculos no es apta para el
dominio de dos profesores.

carencia de un sistema de aislamiento acUstico entre cubiculos, lo que
conlleva a sentir ruido entre los del primero y segundo piso,

Mezcla de usos entre cubiculos de profesores, area de maestrias y taller de
profundizacién en habitat actualmente, se adapto el taller,

Potencialidades: Adecuada iluminacion natural, en todos sus espacios.
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Piso 1: administrativo, cubiculos talleres. Auditorio, cafeteria.

Restricciones: Para los cubiculos de profesores posee las mismas restricciones del
cuadro anterior.

Talleres: falta mobiliario para los estudiantes, sillas y mesas.

Ausencia de un aislamiento térmico y acustico lo que genera demasiado frio y ruido en
el interior de éstos.

Caida de polvo por ausencia de cielo raso.

El area de los talleres con respecto al numero de estudiantes no es suficiente.
Existe vandalismo con respecto a las sillas y las mesas.

Ausencia de un espacio para realizar maquetas.

Goteras.

Deterioro en las baterias de bafios.

Inexistencia de bafios para discapacitados.

Ausencia de un extractor de aire para el auditorio.

Potencialidades: Adecuada iluminacion y ventilacion natural en la mayoria de sus
espacios.

Coherente distribucion espacial en cuanto a sus funciones y usos.
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Cafeteria

Restricciones: Inseguridad por la altura de las divisiones.
Carencia de una bodega.

Demasiada humedad y frio.

Inexistencia de bafios para discapacitados.

Perdida de la chimenea que antes existia.
Potencialidades:

Adecuada iluminacion y ventilacion natural.

Con la intervencién en su infraestructura se abre al paisaje
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Edificio Biblioteca German Arciniegas:

Biblioteca, Aulas, Torreones.

. Nivel Biblioteca: salones talleres de profundizacién torreones.
Restricciones:

Torreones: Equipos en mal estado.

Ausencia de ventilacién natural Inadecuada iluminacién natural.
Humedades.

Biblioteca.

Ausencia de ventilacién natural. Inadecuada iluminacién natural
Humedades.

Inexistencia de bafios para discapacitados. Accesibilidad restringida a la biblioteca
por tamario de las puertas.

No existe salida al espacio exterior en la biblioteca.

Potencialidades: espacios aptos para el desarrollo de actividades y funciones
destinadas. Adecuada iluminacion y ventilacion natural en las areas de circulacion
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Edificio Informatica:
Aula Mdltiple, Salas de Informética, Laboratorio de Imagen, Sala SIG.
Aulas salon multiple.

Restricciones: Ausencia de ventilacion natural y artificial, la iluminacion natural es
deficiente.

Demasiado calor en aula 008, y en salas de micros.

Humedades y hongos en el techo, lo que podria generar enfermedades en las
personas que habitualmente utilizan estos espacios.

En el nivel 3, el laboratorio de gps no esta en funcionamiento, y la mayoria de los
espacios de este nivel no poseen iluminacion y ventilacién natural, estan
subutilizados como bodegas.

Potencialidades: espacios que pueden ser aptos para el desarrollo de actividades y
funciones destinadas.

Adecuada iluminacién y ventilacién natural en las areas de circulacion.
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4.6.4 Espacializacion de indicadores y Semaforo Ambiental

Figura 15 Espacializacion de indicadores estructura circulatoria movilidad vehicular. Elaboro German Villada Sanchez
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Figura 16 Espacializacion de indicadores estructura circulatoria movilidad peatonal. Elaboro Germén Villada Sanchez
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Figura 17 Espacializacion de indicadores estructura verde. Elaboro German Villada Sanchez
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Figura 18 Espacializacion de indicadores estructura construida edificio El Cable. Elaboro Germéan Villada Sanchez
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Figura 19 Espacializacion de indicadores estructura construida edificio Biblioteca German Arciniegas. Elaboro German Villada Sanchez
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Figura 20 Espacializacion de indicadores estructura construida edificio Biblioteca German Arciniegas. Elaboro German Villada Sanchez
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4.3 Valoracion, analisis y sintesis de resultados de los indicadores

4.3.1 Lecturay sintesis de resultados
Tablas sintesis y analisis de infraestructuras del Campus

indice de infraestructura |

Area total del campus 8500m2
Area total ocupada 3883.9M2
indice de ocupacion %0.46=46%
Area total construida 6562.97
indice de construccion 0.77=77%
Area total ocupada permitida 70%

indice de ocupacién permitido 0.70%
Area total construida permitida

indice de construccién permitido 3.5
Plazoletas 1911.82m2
indice de plazoletas 0.22=22%
Areas blandas m2

indice areas blandas %

Areas verdes 959 m2
indice de éreas verdes 0.11=11%
Areas verdes estructuradas 0 m2
Areas ajardinadas 335m2
indice de areas verdes ajardinadas 0.039=3.9%
Areas de ladera 636.67m2
indice de &reas de ladera 0.075=7.5%
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Area parqueaderos 774 m2
indice de areas de parqueaderos 0.091=9.1%
Autos 50
Motocicletas 40
Bicicletas na
Estudiantes 411
Profesores 40
Empleados 12
Contratistas 19
Poblacion Campus 482

Tabla 28 sintesis y analisis infraestructura Campus El Cable. Elaboro German Villada Sanchez

| Estado Campus Norma NTC4595

Parqueaderos 1x C/250 m2 15 area ocupada
de AUC 26 area construida
Discapacitados: 5% No existen 1

Tabla 29 sintesis y analisis parqueaderos Campus El Cable. Elaboro German Villada Sanchez

Area del Campus Estado Campus Norma
17927 .65MT2 NTC4595
Areas verdes Norma NTC4595 Areas verdes 959 m2 1160 mt2
2.4 m2 x est. Areas ajardinadas335 m2

Areas de ladera 636.67m2
Areas verdes estructuradas 0m2

Espacio Publico Plazoletas 1911.82m2

|

Tabla 30 sintesis y andlisis estructura verde Campus El Cable. Elaboro German Villada Sanchez
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Gréfico 8 sintesis y andlisis Campus El Cable. Elaboro German Villada Sanchez
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4.4 Sintesis de la problematica de la sostenibilidad actual dimension fisico espacial.

4.41 Sintesis de las Estructuras
Restricciones de la Dimension Fisicoespacial

Grafico 9 Sintesis restricciones del estado actual dimension fisico espacial. Elaboro German Villada Sanchez
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Potencialidades de la Dimension Fisicoespacial

Grafico 10 Sintesis potencialidades de la dimension fisico espacial. Elaboro German Villada Sanchez
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Propuesta hacia campus sostenibles

Programas de la Dimension Fisicoespacial

Gréfico 11 Propuesta programas por estructuras dimension fisico espacial. Elaboro Germéan Villada Sanchez
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Propuesta hacia campus sostenibles

Proyectos de la Dimension Fisicoespacial

Grafico 12 Propuesta proyectos por estructuras dimension fisicoespacial. Elaboro German Villada Sanchez
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4.5 Descripcion de los programa y proyectos

4.5.1 Movilidad Eficiente
Se pretende dar solucion a los problemas de accesibilidad y movilidad peatonal, del transporte publico y particular hacia los campus; generar las condiciones para el uso de
alternativas de transporte masivo y personal (bicicleta) para la reduccion de emisiones y de ruido en el Campus.

Objetivo:
Realizar andlisis y propuesta de disefio ambiental que integre los elementos de movilidad vehicular y peatonal en los Campus

Actividades

Realizar el estudio técnico de las infraestructuras de movilidad vehicular y peatonal actual de los Campus.

Plantear un plan estratégico que dinamice la movilidad en los Campus.

Disefio de propuestas de conexiones en los espacios publicos, areas verdes, accesibilidad y desplazamiento dentro de los edificios para personas con movilidad reducida.
Plantear propuestas de disefio eficaces para el mejoramiento de la movilidad vehicular en los Campus.

Realizar normatividad que permita disminucion de acceso de vehiculos al Campus.

Disefiar la metodologia sobre movilidad vehicular compartida hacia los Campus.

4.5.2 Bioedificios:

Este proyecto hace referencia a la adecuacion y redisefio de edificios (cubiertas verdes, conexiones, modelo de aguas lluvias y punto limpio) y uso de tecnologias alternativas
ambientalmente sostenibles.
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Objetivo:

Plantear alternativas para el mejoramiento de los criterios fisicoespaciales en los edificios a partir del disefio ambiental bioarquitectdnico, generando una guia de disefio
ambiental para edificios en los campus universitarios.

Actividades

Disefios Bioarquitectonicos que respondan a requerimientos como demanda energética minima, el aprovechamiento del agua y la utilizacion de los materiales, potenciar al
maximo la interaccion entre el edificio y su entorno, para permitir el mejor aprovechamiento de las condiciones naturales (energia solar, ventilacién, iluminacion).

Disefiar espacios regulares y flexibles, iluminados y ventilados naturalmente, distribuidos funcionalmente.

4.5.3 Nuestros Campus reverdecen y florecen
El disefio paisajistico y el embellecimiento natural de los campus es el objetivo de este proyecto que pretende rescatar y potencializar las condiciones ecosistémicas de los
mismos para generar un ambiente en armonia con la naturaleza.

Objetivo:

El mantenimiento y manejo sostenible de areas verdes, jardines y plantas de interior en los campus; establecimiento de nuevas areas en jardines y areas de esparcimiento.
Actividades:

Disefiar un Plan de manejo Paisajistico del campus.

Articulacion del campus al proyecto de Ciudad Ecoparque Central de Manizales.
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QUINTA PARTE

5. Reflexiones y Conclusiones

-Se reconoce la importancia del desarrollo teérico- metodologico expresado en el modelo Biociudad propuesto por el Grupo de Estudios Ambientales Urbanos GEA-UR del
IDEA de la Universidad Nacional de Colombia, como punto de partida de esta investigacion aplicada, en la posibilidad de avanzar en de la dimensién fisico espacial y precisar
sus contenidos, al igual que el conocimiento de la Norma Técnica Colombiana, plantea los requerimientos para la proyeccidn de edificios escolares, para el mejoramiento de
la calidad de vida de sus usuarios, también puede analizar y evaluar centros educativos ya construidos, pero Unicamente para escuelas y colegios.

-La Metodologia para el Andlisis y Evaluacién de la sostenibilidad fisico-espacial del objeto arquitéctonico y su relacién con el medio ambiente y entorno que lo contienen se
propone como una herramienta que facilite el disefio de y evaluacion de la sostenibiidad de los campus universitarios en Colombia.

-La seleccion de un Estudio de Caso en el que se pueda aplicar la metodologia permite tanto la evaluacion de pertinencia de los elementos e indicadores como la
retroalimentacion permanente de los resultados durante el proceso.

-Los Campus universitarios tienen toda la complejidad espacial y el potencial para reconvertir 0 encauzar su infraestructura arquitecténica y urbana hacia la sostenibilidad
fisico- espacial, tienen ademas la posibilidad de contribuir a la conservacidn de las condiciones ecosistémicas o aportar a la transformacion técnolégica del entorno en
condiciones ambientales apropiadas, al igual que contribuir a la construccion y ser soporte de la biociudad.

-La Metodologia puede ser adecuada y aplicarse como herramienta de disefio y andlisis en otras instalaciones escolares y centros educativos que le apuesten a la
sostenibilidad de sus campus, en diferentes escalas y dimensiones.

Conseguir que la arquitectura sostenible vaya ganando terreno a los proyectos que, se han centrado en el impacto formal en detrimento del sentido comdn y del respeto al
medioambiente, es uno de los objetivos de la arquitectura sostenible hoy. Conseguir resignificar la arquitectura y trascenderla al usuario o ciudadano comun , no es tarea
facil, puesto que han imperado los disefios que requieren grandes inversiones tanto en el momento de construirlos como en su mantenimiento y que estan mas orientados a
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destacar la” genialidad del arquitecto” que a demostrar su sentido comun y estar orientados a sentar las bases de una nueva arquitectura que tenga presente una mejor vida
para los ciudadanos de hoy y los del futuro y conseguir que se asuma que la arquitectura sostenible no es solo una moda pasajera, sino una necesidad.

Dada la complejidad de la sostenibilidad los arquitectos nos tenemos que convertir en cientificos que rastreemos posibilidades, nuevas ideas, inventos para adaptar el
concepto a las distintas necesidades de los entornos locales, También en avanzar hacia procesos tecnolégicos industrializados y de nuevas bioindustrias d ela construccion
que finalmente lleven a “desterrar la percepcion de que este tipo de arquitectura es mas cara”. Investigar es la clave y trabajar hacia este cambio de vida alternativa para
concehir, construir y disfrutar de la arquitectura y la ciudad sostenibles donde los ciudadanos puedan imaginar y exigir una mejor calidad de vida. Por ello tanto las escuelas
como facultades de arquitectura deberan reinventar sus curriculos y formar a los nuevos arquietctos en el espectro amplio y profundo de la sostenibilidad, donde se responda
integralmente a la conceptualizacion, proyectacion y construccion del objeto arquitéctonico y su entorno teniendo en cuenta que investigar en:

Optimizar los recursos y los materiales que se utilizan con edificios de buen disefio y duraderos.
Disminuir el consumo de energia de los edificios publicos y privados, teniendo en cuenta el maximo uso de iluminacién natural y energias renovables.

-Disminuir las emisiones y los residuos generados en la vida de las edificaciones utilizando materiales y elementos que se pueden reparar y volver a utilizar evitando
malgastar energia.

Proyectar con alternativas flexibles de construccion, hacia futuras ampliaciones, recuperacion o reciclaje de las edificaciones por cambio de uso.
Tener presente los diferentes usuarios previstos durante la vida Util del edificio, la calidad espacial, confort.

Integrar lo proyectado y construido a los valores del paisaje natural y cultural y su estética urbana.

Disefiar con la premisa de disminuir los costos de construccion y el mantenimiento posterior de los edificios y su entorno.

Combina alternativas econémicas de construccidn con la calidad ambiental, visual y confort de edificaciones y su entorno con proyecciones de uso y calidad a futuro.
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La sostenibilidad debe trascender la connotacién de alternativa tecnicista para ser pensada y planteada desde la interpretacién de las relaciones entre el entorno
ecosistémico y el espacio construido. Alli interactla la cultura y es en ese contexto que cobra relevancia la concepcion del habitar y en el caso de los campus universitarios el
acento especial de: conocer, educar, recrear y trabajar. Definir los pardmetros para evaluar la sostenibilidad en campus universitarios, deberé integrar tanto el disefio del
objeto arquitecténico y de su entorno, como integrar la gestion ambiental de programas y proyectos en beneficio de los usuarios: estudiantes, profesores y comunidad del
entorno inmediato, con buenas préacticas que aporten a la consolidacion de la responsabilidad socio- ambiental.

La sostenibilidad en campus universitarios puede llegar a convertirse en un espacio de debate, critica, compromiso al interior de las universidades, en la busqueda de
alternativas incluyentes y participativas, tanto en conceptos cdmo en la expresion fisica de los espacios y la arquitectura. La sostenibilidad de los campus universitarios hace
referencia a la calidad ambiental, tecnolégica y sociocultural.

Es importante que la Metodologia Analisis de la Sostenibilidad de edificaciones y entorno permita utilizar técnicas apropiadas al entorno local y articuladas al espacio de
aplicacion eny durante el proceso de andlisis integral y consenso con los diversos usuarios para conocer y reconocer los fenémenos que alli confluyen y sus interacciones,
como una forma de responder al porque de la sostenibilidad.

La Metodologia de Andlisis y Evaluacion de la Sostenibilidad en su dimensién fisico-espacial, integra las estructuras: construida, verde, circulatoria, con el fin de orientar el
disefio en campus y dar recomendaciones para las acciones e intervenciones en espacios construidos o por construir, avanza en la comprensioén y e integracion de
potenciales de sostenibilidad y propone indicadores que facilitarian la evaluacién permanente del estado de sostenibilidad de los edificios y su entorno en los Campus.

Los campus universitarios son escenarios representativo y propicios para promover la en el que sostenibilidad, aplicar y verificar sus logros y dificultades.

En la perspectiva, de la interdisciplinariedad los recursos metodoldgicos son indispensables para integrar la realidad en vez de fragmentarla, contextualizar los objetos de
estudio, en lugar de separarlos de su medio. La universidad sostenible debe tener campus sostenibles y vinculados con las comunidades de sus entorno y su contexto
inmediato, esta es la utopia que orientara permanentemente su accionar con el tipo de ciudadano que pretende formar, el tipo de ciudad que se quiere construir, valorar su
capacidad economica de lo que se necesita para traer al hecho material lo planificado.
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Al cuestionarnos sobre la aplicacion de la propuesta metodolégica de andlisis y evaluacién de sostenibilidad en campus Universitarios, surgen muchas inquietudes, que
pueden dar pie a diversos planteamientos ; Cual debe ser la funcidn de la Universidad, en los procesos de sostenibilidad en sus campus y el proceso de sostenibilidad de su
entorno?; Cuél debe ser la planificacion mas apropiada en su dimensién fisico espacial para favorecer su sostenibilidad y el mejoramiento en la calidad de vida de sus
usuarios? ¢ Qué caracteristicas deben tener los disefios de cada una de las estructuras para fortalecer su sostenibilidad en el tiempo? ; Cémo se deben configurar las nuevas
relaciones de un campus sostenible con la sociedad y con qué objetivos? Ahora queda el reto.

A la Memoria de Mi Doctora Melida Restrepo de Fraume
Gracias por Mostrarme el Camino

...Los suenos son la esencia que nos mantiene despiertos

194



Bioarquitectura y Sostenibilidad Urbana

Propuesta de una Metodologia de Analisis y Evaluacion de la Sostenibilidad de la Estructura Fisicoespacial en Campus Universitarios
“Estudio de Caso Campus Universitarios de la Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales”



Propuesta de una Metodologia de Analisis y Evaluacion de la Sostenibilidad de la Estructura Fisicoespacial en Campus Universitarios
“Estudio de Caso Campus Universitarios de la Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales”

BIBLIOGRAFIA
Alcaldia de Manizales Planeacion Municipal. Piezas Intermedias de Planificacion 10y 4. 2010.

ANGEL MAYA Augusto, VELASQUEZ BARRERO Luz Stella. Perfil Ambiental Urbano de Colombia -Caso Manizales-resumen. IDEA Universidad Nacional de Colombia Sede
Manizales. Manizales.1994.

CASADO MARTINEZ, N., 1996, Edificios de alta calidad ambiental,(Ibérica, Alta Tecnologia ISSN 0211-0776).
Centro de Gestién del Suelo. Guia de edificacion Sostenible. Sociedad Publica de Gestion Ambiental. 2006.

Criterios ambientales en el disefio, construccion y utilizacion de edificios, UPC, 1998.http://www.upc.edu/mediambient/vidauniversitaria/documents/criterisedificis.htmi

Diagnéstico del plan de regularizacion y manejo de la Universidad Nacional de Colombia, Diagndstico interno del Campus Universidad Nacional de Bogota. 2006.
FABO, de maria. Pbro. Historia de la ciudad de Manizales tomo 1. Editorial Blanco y negro. Manizales. 1926.
FALCON Antoni. Espacios verdes para una ciudad sostenible. Espafia 2008.

Fundacién Centro de Recursos Ambientales de Navarra. Guia de buenas practicas ambientales. Construccién de edificios.. Navarra Espafia 2004. Documento descargado de
www.nhavactiva.com

GALLOPINI Gilberto. Sostenibilidad y Desarrollo Sostenible: Un enfoque Sistémico, Division de Desarrollo Sostenible y Asentamientos Humanos, Publicacién de las Naciones
Unidas, ISBN 1564-4189. Santiago de Chile, mayo de 2003.

GAVIRIA TORO José. Manizales 1849-1924. Manizales. Tipografia Blanco y Negro 1975.

GIANO Alexander. Qué es la arquitectura biocliméatica Ing. Revista América Renovable Lima Peru, Noviembre 2001.

196



Propuesta de una Metodologia de Analisis y Evaluacion de la Sostenibilidad de la Estructura Fisicoespacial en Campus Universitarios
“Estudio de Caso Campus Universitarios de la Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales”

Grupo de Trabajo de Calidad Ambiental y Desarrollo Sostenible de la CRUE. Mejoras ambientales en edificios, Grupo De Trabajo de la Crue Calidad Ambiental y Desarrollo
Sostenible.Girona. 2005.

Grupo de trabajo de la CRUE para la Calidad Ambiental y el Desarrollo Sostenible. “Indicadores y Sostenibilidad en las Universidades” Universidad de Santiago de
Compostela. 2007.

GUTIERREZ ARANGO Emesto. Episodios antioquefios Ill: La Fundacién de Manizales. Biblioteca Publica Piloto, Volumen 67. Medellin 1994.

HERNANDEZ GALLEGO Eva, CANO HERRADOR Cristina. Sostenibilidad en los campus Universitarios Universidad de Valladolid, Vicerrectorado de Infraestructuras.
Universidad de Valladolid.Espafia.2008.

LLORENS DURAN, J.I. Zoomorfismo y Bioarquitectura. Entre la analogia formal y la aplicaciéon de los principios de la naturaleza. Departamento de Construcciones
Arquitecténicas. Escuela de Arquitectura de Barcelona, Esparia. 2006.

LONDONO DE MALDONADO, Martha Lucia, 1948-1972 jCAMINO ABIERTO! La Universidad Nacional de Colombia en Manizales Pionera Regional Volumen |, Manizales,
Nov. 1998., Universidad Nacional de Colombia sede Manizales, nov. 1998.

LONDONO DE MALDONADO, Martha Lucia, 1948-1972 {CAMINO ABIERTO! La Universidad Nacional de Colombia en Manizales Pionera Regional Volumen II, Manizales,
Nov. 1998., Universidad Nacional de Colombia sede Manizales, feb. 2004.

LOPERA GOMEZ (Et al). Evaluacion de las Aulas de La Eia Respecto al Plan Maestro de Equipamiento. Bogota 2006.
MARTINEZ CORTES Gustavo. Guia practica de la movilidad peatonal urbana. Una cartilla para todos los peatones. Instituto de desarrollo urbano. Bogota. 2005.

Ministerio de Educacion Nacional. Norma técnica Colombiana NTC 4595 4596 Planeamiento y disefio de instalaciones y ambientes escolares, www.mineducacion.gov.co.
Bogota Marzo 2006.

197


http://www.mineducaci�n.gov.co/

Propuesta de una Metodologia de Analisis y Evaluacion de la Sostenibilidad de la Estructura Fisicoespacial en Campus Universitarios
“Estudio de Caso Campus Universitarios de la Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales”

MORENO DIAZ Mary Luz (et al). Gestion ambiental en universidades publicas costarricenses: El ejemplo de “UNA-Campus sostenible” Revista Posgrado y Sociedad Sistema
de Estudios de Posgrado Universidad Estatal a Distancia ISSN 1659 — 178X. Revista posgrado ysoci@uned.ac.cr. Costa Rica. Septiembre 2009

MORENO DIAZ Mary Luz. Gestién ambiental en universidades publicas costarricenses: el ejemplo de “UNA-Campus sostenible” Revista Posgrado y Sociedad. . Septiembre
2009.

MUNOZ R José Fernando. Revista del Departamento de Arquitectura el Cable marzo 2000

Plan de Ordenamiento Territorial de Manizales 2000-2009. Alcaldia de Manizales. Secretaria de Planeacién Municipal. Documento Técnico de Soporte, Componente
General. Manizales, 2007.

PARDO BUENDIA Mercedes. La Universidad ¢, Cual es su papel en el desarrollo sostenible? Universidad Carlos Il de Madrid. 2007.

PEREZ ANGEL. Gustavo. Colgado de las Nubes, Historia de los Cables aéreos en Colombia. Editorial Nomos S.A Santa Fe de Bogota D.C. Noviembre.1997.

PEREZ DE LAMA J. Arquitectura y clima, Técnicas bioclimaticas en arquitectura. Revista Arquitectura y Medio Ambiente ETSA, Universidad de Sevilla. Espafia. 2008/2009.

Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR 2010, Comisién Asesora Permanente para El Régimen de Construcciones Sismo Resistentes Bogota D.C.,
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial Colombia Enero de 2010.

REY MARTINEZ Francisco Javier, CENA CALLEJO Rafael. Edificios saludables para trabajadores sanos: Calidad de ambientes interiores. Junta de Castilla y Ledn Consejeria
de Economia y Empleo. Espaiia. 200.

RIVERA, Alvaro. Construyendo Pedagogia: Estandares basicos para construcciones escolares Bogota: Secretaria de Educacion. Bogota. 2000.
ROBLEDO Jorge Enrique. Monografia arquitectonica de Manizales 1920 1970, Manizales 1987.

ROZAS RODRIGUEZ José Fermin Movilidad sostenible en el Campus Miguel de Unamuno de la Universidad de Salamanca, Fundacion de Iniciativas Locales, Congreso
nacional del Medio Ambiente, Comunicacién técnica. Espafia 2004.

198



Propuesta de una Metodologia de Analisis y Evaluacion de la Sostenibilidad de la Estructura Fisicoespacial en Campus Universitarios
“Estudio de Caso Campus Universitarios de la Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales”

Seccidn Sindical Universidad de Murcia. Propuestas ambientales de futuro sostenible para la Universidad de Murcia. Ensefianza. 2003.
SORIA Francisco Javier. Pautas de disefio para una arquitectura sostenible. Revista Khora 19. Ediciones UPC, ISBN 84-8301767-9. Barcelona, 2004.

SUAREZ HINCAPIE. Joan Natalie. Propuesta metodolégica para el estudio del proceso lluvia escorrentia en cuencas urbanas de ciudades de media montafia andina. Caso
de estudio: cuenca experimental quebrada san Luis. Manizales. 2008.

UPEGUI Benitez Alberto y otro. Monografia de Manizales 1849 1924. Medellin. Ediciones Hemisferio. 1960.

VELASQUEZ BARRERO Luz Stella. EI Biomanizales Manual de Bioarquitectura y Biourbanismo. Universidad Nacional de Colombia. Editorial Blanecolor LTDA. ISBN. 978-
958-8280-33-2.

VELASQUEZ BARRERO Luz Stella. Estrategias e Instrumentos de Gestion Urbana para el Desarrollo Sostenible en América Latina y el Caribe. Observatorios para el
Desarrollo Sostenible del Municipio de Manizales- Colombia. IDEA, CEPAL Naciones Unidas, Municipio de Manizales. Manizales, septiembre de 2000.

VELASQUEZ BARRERO Luz Stella. Sostenibilidad Urbana en América Latina Metodologia de Planificacion y Medida de la Sostenibilidad en Ciudades Medianas de América
latina. Tesis Doctoral. Universidad Politécnica de Catalufia. Catedra Unesco en tecnologia, Desarrollo Sostenible, Desequilibrio y Cambio Global. ISBN 958-97832-0-1
Barcelona. 2003.

Vicerrectorado de Infraestructuras. Metodologia para la sostenibilidad aplicada a la edificacién. Universidad de Granada. Espafia. 2011

VILLADA SANCHEZ German, BURITICA CALDERON Julian David, Ecoparque Central Universitario 2005.Tesis de Pregrado Arquitectura, Universidad Nacional de Colombia
Manizales. 2005.

VILLADA SANCHEZ German, FRAUME RESTREPO Melida Cristina. Perfil Ambiental Dimension fisico espacial Universidad Autonoma de Manizales 2010.

VILLADA SANCHEZ German. Dimension Fisico Espacial. Plan de Gestién Ambiental Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales. Manizales 2011

199



Propuesta de una Metodologia de Analisis y Evaluacion de la Sostenibilidad de la Estructura Fisicoespacial en Campus Universitarios
“Estudio de Caso Campus Universitarios de la Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales”

VILLADA SANCHEZ German. Propuesta ambiental y paisajistica del proyecto Ecoparque Central Universitario. IDEA Universidad Nacional de Colombia. Manizales. 2011.
VILLADA SANCHEZ German. Propuesta Dimension fisico espacial ambiental en el proyecto de extensién “Plan especial de manejo y proteccion del Palacio de Bellas Artes de
la Universidad de Caldas” 2011.

VILLADA SANCHEZ German. Propuesta Dimension fisico espacial ambiental en el proyecto de extension “Plan especial de manejo y proteccion del Edificio EI Cable de La
Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales” 2011-2012.

VILLEGAS CALDERON Laura Inés. Analisis del Diagnéstico Ambiental Universidad Tecnoldgica de Pereira. Oficina de Planeacion Instituto de Investigaciones Ambientales
Pereira. 2007.

200



Bioarquitectura y Sostenibilidad Urbana

Propuesta de una Metodologia de Analisis y Evaluacion de la Sostenibilidad de la Estructura Fisicoespacial en Campus Universitarios
“Estudio de Caso Campus Universitarios de la Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales”

201



Bioarquitectura y Sostenibilidad Urbana

Propuesta de una Metodologia de Analisis y Evaluacion de la Sostenibilidad de la Estructura Fisicoespacial en Campus Universitarios
“Estudio de Caso Campus Universitarios de la Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales”

ANEXOS
A. Fichas de analisis y evaluacion fisico espacial Campus El Cable

B. Actualizacién de Planimetrias Campus El Cable “Edifico El Cable, Edificio Biblioteca, Edificio Informética”, Levantamiento en tres dimensiones Edificio EI Cable
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