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1. Introduccién

La Naturaleza, creativa por necesidad, ya ha resuelto muchos de los problemas que
nosotros enfrentamos sobre: energia, produccion de alimentos, control del clima, quimica

no toxica, transportacion, envase y muchos mas.

A través de millones de afios, las especies animales y vegetales han concebido soluciones
con el maximo desempefio y el uso minimo de recursos. Estas invenciones siempre han
inspirado la creatividad humana la cual se ha esforzado en emular y concebir materiales,
estructuras, procesos, algoritmos, mecanismos o sistemas sustentados con esas singulares

caracteristicas.

Los que mantienen conexidn con este campo o lo encuentran potencialmente util para sus
practicas personales, comienzan a darse cuenta que no solo la naturaleza es una fuente de
formas estéticas sino toda una coleccion de estructuras sustentables que usan menos
material y menos sistemas compositivos que lo desarrollado por el ser humano (artificial),
se generan mecanismos y composiciones que funcionan mejor que las tecnologias actuales,
requieren también menos energia y no producen residuos potencialmente hostiles para el

ambiente.

La emulacion de esta tecnologia es el objetivo de la biomimética, la innovacion y el disefio
inspirado en la naturaleza. Las tecnologias digitales, por otra parte, se aplican con
frecuencia a los campos de ingenieria que resulta en la mejora de las soluciones concebidas;
esta practica es clave y necesaria para desarrollar una mejor técnica de adaptacion de la
arquitectura al entorno que lo rodea (Cali). Por ende un ecosistema diverso representa un
gran papel en el desarrollo y concepcion del planteamiento morfo genético en el cual
evoluciona un proyecto, ya que, brinda recursos para la creacién de diversas tecnologias y

disefios sostenibles aplicables a la ciencia de la biomimética.

1.1. Biomimética

La biomimética (BIOS: vida, MIMETIK: imitar) se presenta como una disciplina que
adopta el uso practico de mecanismos, funciones, formas y procesos que estudian las
ciencias bioldgicas, para luego ser promovido en la aplicaciébn de diversas

especialidades.
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Es una aproximacion a la innovacion que busca soluciones sostenibles a los problemas
humanos mediante la emulacion de patrones y estrategias probadas por el tiempo de la
naturaleza. El objetivo es crear productos, procesos y formas de vida, que se adapta

bien a la vida en la tierra en el largo plazo las politicas de los nuevos.

Hace uso de los sistemas, materiales, procesos, estructuras y estética de la naturaleza,
explora el potencial de ambas ciencias, biologia y arquitectura. La idea central es que la
naturaleza ya ha resuelto muchos de los problemas que estan tratando de resolver
(Biomimicry 3.8, 2015).

La biomimética es una ciencia que se sustenta en los principios de la vida, los que a su
vez instruyen a: funcionar con luz solar, usar sélo la energia necesaria, adaptarse a la
forma para funcionar, reciclar, premiar la cooperacion, frenar excesos y escuchar el
poder de los limites. De manera tal que entre mas nuestro mundo se parezca y funcione
como el mundo natural, mayor serd nuestra probabilidad de sobrevivir en él, de otra
manera con el alto avance tecnoldgico no sustentable desarrollado por el hombre,
nuestra especie esta orillando a la extincion de la vida en el planeta, incluyendo la suya

propia (Enrique Rangel, 2012).

Uno de sus principales objetivos es el fusionar de manera efectiva el concepto de
sustentabilidad dentro de la tecnologia, con esa clara base biolégica y ecoldgica,
promulgando que las leyes y los elementos de la Naturaleza son capaces de ensenarnos
el camino hacia una evolucion en los paradigmas del disefio creando una perspectiva
holistica al tratar de emular formas, procesos o estrategias simbiosis proyectando

productos, vivos, sus interacciones y su biodiversidad.

El cientifico James Lovelock propuso esta teoria (teoria de gaia, lovelock, james,
healing gaia, harmony book) junto con la bidloga Lynn Margulis. En su vision
describen a la Tierra como un organismo vivo con la habilidad de auto- regularse y
mantener las condiciones dptimas para la vida. Su teoria describe que nuestra gran biota
—conjunto de especies de plantas y animales y otros organismos que ocupan un area
dada-- y el medioambiente estdn totalmente vinculados en una compleja red de

relaciones simbidticas que regulan el clima manteniendo temperaturas constantes que
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han sostenido las condiciones de vida por milenios.

Estructuras fractales Si los sistemas, redes y totalidades son la forma en como se
organiza la vida en el planeta, es en las estructuras fractales como se manifiestan.
Un fractal natural es un elemento de la naturaleza que puede ser descrito mediante
la geometria fractal. Las nubes, las montafias, el sistema circulatorio, las lineas
costeras 0 los copos de nieve son fractales naturales. Esta representacion es
aproximada, pues las propiedades atribuidas a los objetos fractales, como el infinito,
tienen limites en el mundo natural, por otro lado la forma euclidiana en la que la
cultura esta planificada demuestra la falta de diversidad y complejidad. Si los
disefiadores aprenden a leer esas estructura fractales lograremos generar una mayor

resonancia con el mundo natural.

Campos de atraccion. Los tractores son espacios o tipos de conducta hacia los que
un sistema tiende a estar atraido; una caracteristica de muchos sistemas dindmicos
que estan lejos del equilibrio. El entender esos principios entre “campos de
atraccion” es de gran relevancia para los disefiadores ya que pueden dar pistas
acerca de como la forma natural surge, y al mismo tiempo darse cuenta de que esas
formas no solo mantienen armonia en la biosfera, si no que pueden mantener una

armonia en la aplicacion social (urbanismo).

Bucles de retro alimentacion. Hay que entender que la retroalimentacion convierte
lo invisible en visible pudiendo imponer se proyecta en los disefios. Se debe
considerar que pequefios cambios, pueden generar grandes resultados, pero nunca se
pueden predecir efectos totales. Lo cual implica generar redisefio entre productos-

relaciones.

Cooperacion. los artefactos se relacionan con el usuario y sus actividades y que
estas se relacionan logicamente con el medioambiente y las deméas entidades

vivientes a través de nodos de relaciones .

Daniel Wahl claramente antepone una postura, “Si las especies bioldgicas sélo

sobreviven en el proceso de co-adaptacion que conecta a los ambientes organicos e

inorganicos, el disefio entonces debe co-evolucionar respondiendo a este tipo de
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ambiente. Debemos buscar disefios que generen esa sinergia, salutogénicos vy
simbidticos. Estos deberan participar apropiadamente y a largo plazo en el proceso
natural siendo flexibles, mutables y metamérficos en una continua respuesta a esa co-
adaptacion que siempre esta en cambio y transformacién”, o como lo mencionan

Braungart y McDonough “La forma sigue a la evolucién”

Del mismo modo, el arquitecto William McDonough tiene presente la idea de este
disefio biomimético en sus proyectos, como lo argumentaba en una entrevista: “;Qué tal
si pensaramos en un arbol como disefio? El produce oxigeno, retiene el carbono, filtra
agua, proporciona habitat para centenas de especies, acumula energia solar, produce
azucares y alimentos completos, genera microclimas, enriquece el suelo, cambia con las
estaciones y se auto-reproduce. ¢Como seria disefiar un edificio como un arbol? ;Como
seria disefiar una ciudad como un bosque? Como seria un edificio si fuese fotosintético,
capaz de retener la energia solar e integrarla a un sistema de iluminacion hibrida para
sustituir la luz artificial usada de dia? Todo esto estaria guiado hacia un uso productivo
y benéfico.

Un disefio basado en la biomimética introduce la participacion de la biologia, quimica,
fisica, ecologia y otras disciplinas. Esta busqueda multidisciplinaria aplica la sabiduria
de diversos puntos de vista hacia la creacion de soluciones de disefio biomimético que
se integran positivamente al proceso natural. Este didlogo basado en el aprendizaje y la
resolucidn creativa de problemas a través del entendimiento con la Naturaleza requiere

una nueva actitud informada por la ciencia holistica.

Aprendiendo de los principios de la naturaleza, se concluye que para alcanzar una
arquitectura biomimetica se debe : aprender el mejor camino en el cual los sistemas
naturales han logrado soluciones con el uso minimo de energia, utilizando solamente la
luz del sol y usando solo la energia que se requiere; aprender a optimizar en lugar de
maximizar el uso de materiales; poder crear artefactos en respuesta a situaciones
locales; a reciclar y no impactar el manejo de recursos; entender que en la naturaleza
nada es estatico; y que en lugar de copiar la forma fisica, se debe aprender a copiar el
como la forma surge y continua vigente, con el proposito de aprender su dinamismo

como mecanismo de innovacion para el disefio.
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1.2.Aplicaciones de la Biomimética

Precisamente la Naturaleza hace exactamente lo que el disefio implica: Resolver
problemas complejos a través de procesos iterativos. Si se observa a la historia de
los millones de afios, la naturaleza nos ha provisto de inspiracién y modelos, en
donde las practicas contempordneas no son la excepcién. En este sentido, la
naturaleza ha sido, es y sera nuestro gran maestro. Si como disefiadores estan siendo
limitados por la industria, es entonces la naturaleza la que puede llevar a trascender

hacia nuevas fronteras.

Las funciones de una hoja, el entramado de la telarafia, el vuelo de las aves y
millones de patrones que pueden ser observados en el reino animal, vegetal y
mineral comienzan a estudiarse y emularse de una forma mas holistica por el
entendimiento profundo y multidisciplinario debido a los principios y metodologias

que en ella se integran.

Se ejemplificaran varias aplicaciones de la biomimética en 8 categorias diferentes
gue hoy en dia son tema de discusién mundial por su relevancia en la supervivencia

y convivencia del ser humano en el planeta.

e Agricultura: se puede aprender de praderas como cultivar alimentos de
forma sostenible. EI Land Institute de Kansas ha estado trabajando con
éxito para revolucionar las bases conceptuales de la agricultura moderna
mediante el uso de praderas naturales como modelo: han venido
demostrando que el uso de plantas de raices profundas que sobreviven afio a
afio (perennes) en los sistemas agricolas que imitan estables ecosistemas
naturales, en lugar de los cultivos de malezas comunes a de muchos sistemas
agricolas modernos, pueden producir rendimientos equivalentes de grano y
mantener e incluso mejorar los recursos hidricos y del suelo sobre el que

toda la agricultura futura depende. (Lee R. DeHaan, 2014)

e Control Térmico: en el cual se hace un andlisis de pulmones humanos para
aislar el carbono. El estudio de la forma de pulmones humanos es inspirar a

las nuevas tecnologias que eliminan el diéxido de carbono de fuentes como
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las pilas de combustién, la prevencién de que gases de efecto invernadero
lleguen a nuestra atmosfera y el calentamiento del planeta. En las pruebas
realizadas por una empresa llamada Carbozyme Inc., filtros hechos por el
hombre inspirado por la forma en que nuestros pulmones eliminan mas del
90% del CO2 que viaja a través de pilas de combustion. Mientras tanto, otras
tecnologias basadas en la enzima anhidrasa carbdnica se encuentra en
animales, tales como moluscos que han transformado con éxito CO2 en
piedra caliza, que puede ser almacenado o utilizado como un suministro de
edificios. (Carbozyme Inc, Energy & Environmental Research Center,
Siemens Energy, 2009)

Energia: de la ballena jorobada se puede aprender cdmo crear energia edlica
eficiente. Pruebas de tunel de viento de un modelo de aletas de jorobadas
con y sin tubérculos han demostrado las mejoras aerodindmicas que los
tubérculos hacen, como una mejora del 8% en el ascensor y reduccion del
32% en la resistencia, ademas de permitir un aumento del 40% en el angulo
de ataque sobre las aletas lisas antes de que se cale. Una empresa llamada
WhalePower esta aplicando las lecciones aprendidas de las ballenas
jorobadas en el disefio de las turbinas de viento para aumentar su eficiencia,
mientras que esta tecnologia natural también tiene un enorme potencial para
mejorar la seguridad y el rendimiento de los aviones, los ventiladores, y
mucho mas. (WhalePower Corportation, 2011)

Eficiencia energética: creando flujos sin friccion. Un flujo natural de los
liquidos, gases y calor seguir un patron geométrico comun que difiere en la
forma de los rotores convencionales hechos por el hombre. La naturaleza
mueve el agua y el aire usando una creciente espiral logaritmica o
exponencial, como se ve cominmente en las conchas marinas. Inspirado por
la forma en que la naturaleza mueve el agua y el aire, PAX Scientific Inc.
aplica esta geometria fundamental a la forma de los dispositivos giratorios
fabricados por el hombre, por primera vez, en ventiladores, mezcladoras,
hélices, turbinas y bombas. Dependiendo de la aplicacién, los disefios

resultantes reducen el consumo de energia en un asombroso 10-85% durante
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los rotores convencionales, y el ruido hasta en un 75%. (Biomimicry
Institute)

Seguridad: Aprender de los delfines como advertir a la gente sobre los
tsunamis para fomentar la seguridad humana. Mediante el empleo de varias
frecuencias en cada transmision, los delfines han encontrado una manera de
hacer frente al comportamiento de la dispersion del sonido de su alta
frecuencia, transmisiones rapidas, y aun asi obtener su mensaje escuchado
de forma fiable. Emulando la acustica de modulacién de frecuencia Unica de
los delfines, una compafiia llamada EvolLogics ha desarrollado un médem
bajo el agua de alto rendimiento para la transmision de datos, que se emplea
actualmente en el sistema de alerta temprana de tsunamis en el Océano
indico. (Naval Technology, 2012)

Medicina: es una de las ciencias con mas avances, en el campo de la
biomimética se incorpora el aprendizaje de los chimpancés para que los
humanos se curen a ellos mismos. Mediante la observacion de cémo los
chimpancés y otras especies afrontan la enfermedad, los investigadores han
adquirido los plomos en las plantas con aplicaciones médicas prometedoras
para la salud humana. Los arboles del género Vernonia, por ejemplo, que
chimpancés buscan regularmente en caso de enfermedad, se ha encontrado
que contienen compuestos quimicos que parecen ser prometedores en el
tratamiento de parasitos como oxiuros, anquilostomas, y giardia en los seres.
(Biomimicry 3.8, 2015)

Sostenibilidad: Aprender de las plantas de loto como limpiar sin
limpiadores, es decir una limpieza natural. Ahora, aditivos de superficie
microscopicamente en bruto se han introducido en una nueva generacion de
pintura, vidrio, y acabados de tela, reduciendo en gran medida la necesidad
de limpieza quimica o laboriosa. Por ejemplo, GreenShield, un acabado de
tela hecha por G3i basado en el "efecto loto,"” logra él mismo la repelencia al
agua y las manchas como acabados de tejidos convencionales durante el uso
de productos quimicos fluorados 8 veces menos perjudiciales. (GreenShield)
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e Transporte: La eficiencia del aprendizaje del “Martin Pescador” para un
mejor mecanismo. El tren bala Shinkansen de la West Japan Railway
Company es el tren més rapido del mundo, viajando a 200 millas por hora.
¢El problema? Ruido. Eiji Nakatsu, ingeniero jefe del tren y un avido
observador de aves, se preguntd: "¢Hay algo en la naturaleza que se desplaza
rapidamente y sin problemas entre los dos medios muy diferentes?" Modelar
el frente y parte trasera del tren con base en el pico del martin pescador, el
cual viaja desde el aire a los cuerpos de agua con muy poco chapoteo para
capturar peces, dio como resultado no s6lo en un tren mas tranquilo, pero un
15% menos de consumo de electricidad, incluso mientras el tren viaja 10%
mas rapido. (Biomimicry 3.8, 2015)

e Arquitectura: Aprender de termitas para crear edificios sostenibles,
generalmente se piensa de las termitas como la destruccion de edificios, no
ayudar a disefiarlos. Pero el edificio Eastgate, un complejo de oficinas en
Harare, Zimbabwe, tiene un sistema de aire acondicionado modelado sobre
los monticulos de auto-refrigeracion de macrotermes michaelseni, termitas
que mantienen la temperatura dentro de su habitat a un grado, dia y noche
(mientras que las temperaturas exteriores oscilacion de 42 ° C a 3 ° C). El
funcionamiento de los edificios representa el 40% de toda la energia
utilizada por la humanidad, por lo que aprender como disefiar para ser mas
sostenible es de vital importancia. Disefiado por el arquitecto Mick Pearce,
Eastgate utiliza el 90% menos de energia para la ventilacion de los edificios
convencionales de su tamafio, y ya les ha ahorrado a los propietarios del
edificio mas de $ 3,5 millones de ddlares en costos de aire acondicionado.

(Pearce)

Hay gran numero de ejemplos de inspiracion en la naturaleza para mejorar y crear
nuevos productos, sin embargo no todas estas nuevas aplicaciones tienen una
justificada copia, inspiracion o emulacion del entorno natural, por ende, no pueden

funcionar de manera armonica en el habitat.
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1.3. Estrategias para una construccion biomimética del habitat.

e Reduccion del consumo de recursos

Promover la reduccién del consumo de materia prima proveniente de recursos no
renovables y procurar un mayor uso de materiales provenientes de recursos
renovables. Estimular la reduccion del consumo de materiales por metro cuadrado
de construccion, enfocandose, no solo en la disminucion del uso de recursos
virgenes, sino en un esfuerzo hacia la reutilizacion y el reciclaje, pasos importantes
para cerrar el ciclo de los materiales. El sobredimensionamiento y el desperdicio,
caracteristicos de las formas méas atrasadas de arquitectura y construccion,
constituyen un factor de incremento de costos, de uso irracional de los recursos y

una importante fuente de contaminacion ambiental.

e Eficiencia y racionalidad energética

Se deben propiciar construcciones que ahorren o inclusive, produzcan méas energia
de la que consumen durante todo el ciclo de vida de las edificaciones, desde la
produccion de materia prima, materiales y componentes, la energia incorporada, y
construccién en sitio, pasando por el uso y mantenimiento de la edificacion, su

habitabilidad, hasta sus modificaciones y su eventual demolicién.

e Reducir la contaminacién y la toxicidad

Desde la etapa de proyecto se debe, y se puede, prever la magnitud de la produccion
de desechos contaminantes que la actividad de la construccion y la edificacion
misma producirdn. Se deben identificar y cuantificar las emisiones y productos de
todo tipo que se generan, evaluar la trascendencia de su impacto, y determinar qué
medidas se deben y pueden tomar para mitigarlo en todo el ciclo de vida del
material componente, proceso o edificacion en estudio. (Yeang, 1999) Por otra
parte, se deben evitar los materiales que representan un peligro para la salud, como

son el plomo, el asbesto, el PVC y otros. (Cilento, 1998)

11
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e Construir bien desde el Inicio

Disefar y construir para una larga vida atil; construir con calidad, a menor costo;
evitar que la presién por la cantidad, conduzca a construcciones “desechables” tan
caracteristicas de nuestra vivienda de interés social; disefiar con criterios de
mantenimiento; disefiar con criterios de flexibilidad, con miras al desarrollo
progresivo, la transformacion y la reutilizacion; mejorar las précticas constructivas
convencionales, tradicionales y populares; todas estas son acciones que conducen a

aumentar la durabilidad y calidad de las edificaciones y por tanto su vida util.
e Produccion y manufactura flexibles y de pequefia escala

Promover la capacidad innovadora de la pequefia y mediana empresa, que
aproveche los recursos lo- cales, con la consecuente reduccion de los gastos de
transporte con sus efectos en la disminucidn del consumo energético y de los niveles

de contaminacién ambiental.

1.4.;Cémo la Biomimética Transformaria la Arquitectura?

En un mundo donde la biomimética predominara en el disefio de edificios,
vehiculos, aparatos electronicos y otros objetos, no se necesitarian ventiladores
internos, o instrumentos agregados cuya principal causa es deteriorar el medio
ambiente, ya que estos habrian sido disefiados con bases bioldgicas. (Biomimética:

10 disefios que imitan la naturaleza, 2011).

La naturaleza es el lenguaje de patrones mas rico, en el cual las bacterias, hongos,
plantas o animales se convierten en fuentes potenciales dandole ventajas evolutivas
al servicio de disefios humanos donde se reduciria su impacto, y su huella ecolégica

seria positiva, aportando oxigeno, nutrientes, etcétera.

Basta con atender a las explicaciones de la bidloga, escritora y divulgadora
cientifica estadounidense Janine Benyus, estudiosa de la biomimética. Benyus y el

resto de especialistas de la nueva disciplina de la biomimesis 0 biomimética, educan
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a la comunidad cientifica, los laboratorios de investigacion, las empresas y los
inventores del mundo a tener una nueva perspectiva. Es la mirada compartida por
Edward O. Wilson y William McDonough, entre otros. También la tuvo el
arquitecto catalan Antoni Gaudi. Ellos tienen la certeza, nacida del conocimiento de
que los mejores y mas ecologicos disefios estan al alcance del ser humano sin
necesidad de pagar -de momento- una patente, ya que se encuentran en la

naturaleza.

Se recopilan diez disefios humanos (Biomimética: 10 disefios que imitan la
naturaleza, 2011) que son explicados con anterioridad, en donde imitando la
naturaleza se alcanza un menor impacto y mayor rendimiento que los modelos
conceptuales utilizados actualmente, a menudo dependientes, de un modo u otro, del

petroleo, ademas contaminantes, poco eficientes 0 ambas cosas a la vez.

Hace algun tiempo Janine Benyus realizo una exposicion en el ciclo de conferencias
TED (2005), en donde expone las posibilidades del disefio humano biomimético. En
este Benyus declara: "Los organismos han hallado un modo de hacer todas las cosas

increibles que llevan a cabo mientras cuidan del entorno que mantendra a sus hijos".

"Desde el momento que realizan el cortejo, los animales piensan sobre algo muy
importante, que es lograr que su material genético perdure en 10.000 generaciones
futuras, y ello implica encontrar el modo de vivir sin destruir el lugar que cuidara de

su descendencia”.
"Ese es el mayor reto del disefio".

La arquitectura biomimética estudia los organismos de la naturaleza, sus
caracteristicas y propiedades. Mediante diferentes métodos, la naturaleza se
transforma en arquitectura segun forma, funcion, materiales y sistemas
constructivos, basados en las leyes de la naturaleza. Su objetivo es maximizar
rendimientos, optimizar recorridos y formas, y minimizar tensiones. La biomimética
es la practica de desarrollar tecnologias sostenibles, inspiradas por ideas de la

naturaleza. La idea de esta es la de innovar copiando la naturaleza.
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1.4.1. Materiales

Las caracteristicas de la biomimética nos han presentado centenares de soluciones
para la vida del ser humano; desde la réplica de métodos naturales para la
manufactura, como en la produccion de compuestos quimicos por plantas y
animales. Hasta la imitacion de mecanismos encontrados en la naturaleza, imitacion
de los principios de las organizaciones sociales de organismos de hormigas, abejas y

microorganismos.

Los biomateriales, otra caracteristica de la biomimética, trata de cualquier
substancia (distintas a las drogas convencionales) o una combinacion de
substancias, sintéticas o naturales de origen que pueden ser usadas por cualquier
periodo de tiempo, como un todo 0 como una parte de un sistema que trata, aumenta
o reemplaza cualquier tejido, érgano o funcion de algin cuerpo. Las propiedades de
estos materiales son, el ser compatibles con el medio ambiente, el generar un bajo
consumo de energia, mejora la calidad de vida (de las personas y del proyecto a
tratar), prolongan la vida util del producto y esta basado en la ciencia de la

naturaleza.

Estos tipos de materiales nos ofrecen ventajas y beneficios para la transformacién
de la arquitectura tales como, la reintegracién armonica de pueblos y ciudad en los
ecosistemas que los rodean, el crear infraestructuras livianas sobre los paisajes y
ecosistemas, la biotecnologia ambiental compatible con las biomolecular artificiales

donde sea preciso, pero guiandonos por el proceder de la misma naturaleza.

La aplicacion del biomimetismo a la industria de los materiales tiene en la
actualidad un amplio desarrollo. El campo de aplicacion concierne la optimizacion
de las caracteristicas del material con el aumento de las propiedades mecanicas o
con una marcada connotacion medioambiental (biodegradables, reciclados y/o
reciclables), como es el caso de las espumas ceramicas, de madera 0 a base de

aceite de semilla de girasol. (Rossi, 2009)
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En el desarrollo de estos materiales hay también lo que se definen adaptivos.
Materiales inteligentes, activos o multifuncionales que, como los organismos
vivientes, son capaces de modificar de forma reversible y controlable alguna de sus
propiedades cuando sobre ellos acttan estimulos fisicos o quimicos externos. Estos

materiales se dividen en cuatros grupos (Rossi, 2009):

- Los materiales con memoria de forma de aleaciones metalicas, polimeros, etc. que
tienen su correspondencia en la naturaleza en el musculo que se contrae al recibir un
impulso eléctrico desde el cerebro, o en la flor que se abre por el dia y se cierra por

la noche.

- Los materiales electro y magneto-activos, como los piezoeléctricos, que actan o
reaccionan antes cambios eléctricos o magnéticos y son ampliamente utilizados en

el desarrollo de censores y actuadores.

- Los materiales fotoactivos en los cuales se producen cambios por la accion de la
luz o que por otro lado son capaces de emitir luz por la accion de fendémenos

externos, como por ejemplo los electroluminiscentes, fosforescentes, fluorescentes.

- Los materiales cromo-activos son aquellos en los cuales se producen cambios de
color como en los fotocrémicos, los termocrémicos o los electrocrémicos,

dependiendo del tipo de fendbmeno externo que actta sobre ellos

1.4.2. Productos y Sistemas

Se tiene presente elementos en el mercado que se aplican a las edificaciones y a
nuevos productos que se estan desarrollando. En términos generales, siguen el
principio de la optimizacion del uso y comportamiento del material empleado. Otros
incorporan el desarrollo de nuevos materiales y/o de los procesos de fabricacion.
(Rossi, 2009). La relacién con la naturaleza es una préactica que hace algun tiempo
se ha visto de forma evidente en el desarrollo de la tecnologia humana. Alguno de

los ejemplos que se ven hoy en dia son:
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El sistema en celdas hexagonales de las colmenas y avisperos es unos de los
ejemplos naturales empleado en los paneles de madera y carton permitiendo
una importante reduccion del peso sin perder resistencia.

El sistema Bubble Deck de aligeramiento de las placas bidireccionales de
hormigon armado mediante pelotas de plastico es otro ejemplo sobre la
reduccion de la cantidad de material utilizado en las areas menos solicitadas.
La manipulacion del material a nanoescala, integrando la funcionalidad a un
nivel atdmico, modifica la linea entre lo que es el material y lo que hace,
como el caso de los engranajes en lana realizados por Vereinigte
Filzfabriken AG, Alemania 2004.

Sistema BOTONGLASS® de fijacion para vidrio de fachada, empresa Isolar
Glas.

Carbon Isogrid desarrollada por ILC Dover Inc. y NASA EE.UU, 2001. Es
una malla en filamentos de carbono y resina epoxi con memoria de forma,
que se auto-despliega a determinadas temperaturas.

Perfil de fibra poltrusionados a semejanza del tallo vegetal del Institute of
Textile Technology and Process Engineering, Denkendorf.

Los sistemas reticulares optimizan el comportamiento estructural y permiten
la realizacion de superficies complejas desde el mas conocido sistema Mero
hasta la investigacion de reticulos con propiedades multifuncionales y no
so6lo mecénicas del Departamento de Ingenieria de la Universidad de
Cambridge.

Identificacion del Problema

En este aparte se identificardn los problemas medioambientales que hoy en dia se estan

viviendo a nivel mundial, se discutira el deterioro de las condiciones climaticas debido al

alto consumo energético y al mal o nulo uso de recursos renovables, producido a causa del

sector constructivo por los materiales de trabajos y sus procedimientos. De igual manera el

poco conocimiento y la falta de estudio en el tema afectan a la hora de disefiar, desde la
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escogencia de materiales, hasta el proceso de construccién; generando serios problemas al

momento de disefiar y construir.

2.1. Contexto Mundial

Cuatro son las caracteristicas que se identifican en el contexto mundial que hoy

presionan mas el territorio.

La primera seria la disminucién

o Pai n vi rroll
y contaminacion de fuentes aises en via de desarrollo
hidricas en el que segun la

Organizacion de las Naciones

] ) m Sin agua
Unidas para la Agriculturay la potable
Alimentacion revela que el

- = Con agua
25% del total de la poblacion potabl?au

de los paises en via de

desarrollo, no tiene acceso al

agua potable, sumado a que el 90% del agua contaminada es vertida directamente a
rios, lagos, lagunas o al mar; lo que genera grandes problemas de escasez y altos
impactos en la salud humana. Gracias a esto gran parte de muertes y dolencias son a
causa de la crisis de desabastecimiento de agua potable.

Otro de los problemas es la perdida de habitats naturales y biodiversidad, en donde
la comercializacién de fauna y flora se contribuye a la destruccién de habitat
natural, lo que poco a poco conlleva a la sobrepoblacién causando grandes dafios en
biodiversidad (Edward O. Wilson). Tres de las causas principales que afectan en la
pérdida de biodiversidad son, la destruccion de habitats naturales, la alteracion de
estas, ya sea por la construccion de areas urbanas, carreteras y autopistas, como

responsables de la extincion. Y la aparicion de moderna agricultura industrial.

Por ultimo las condiciones criticas de saneamiento ambiental y las altas tasa de

generacion de residuos solidos que de acuerdo a la Asociacion internacion de
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energia, la industria metaldrgica productora de hierro y de acero es responsable de
aproximadamente el 5% del total de emisiones. Por cada tonelada de acero se
emiten 1,7 toneladas de CO2 a la atmosfera, generando asi criticos problemas al

ecosistema.

Como conclusién, globalmente existen diversos problemas que estan afectando el
desarrollo medioambiental y a su vez contrario lo estan maltratando. Sin embargo,
estos problemas ya mencionados conducen a un problema especifico, el cual seria la

falta de relacion entre arquitectura y naturaleza, la cual se discutira a continuacion.
CONCLUIR
2.2 Problema a Discutir

Principalmente se discute la falta de relacion entre lo construido y lo natural, como
debido a la falta de unién entre las dos se produce el desperdicio y el consumo
inadecuado de energia y de recursos naturales. Este mal empleo viene del poco o
nulo uso de materiales sostenibles y renovables que permite una buena calidad de
vida del edificio. No obstante, todos estos problemas surgen del poco conocimiento
previo para la elaboracion de obras, la falta de estudio sobre el disefio y materiales

que pueden ser utilizados para la construccion que sean eco-amigables.

3. Andlisis del Problema

En el analisis del problema se atenderan conceptos como los de, huella ecoldgica y bio-

capacidad, donde se muestran los dafios ambientales que se han dado a lo largo de los afos

y cuanta capacidad de recursos naturales y biodiversidad el ser humano ha agotado. En este

también se proporcionan temas o factores como los de del aumento de la poblacion urbana,

fuentes primarias de energia y la produccion de materiales de construccion. Es importante

relacionar estos conceptos ya que la consecuencia de uno conlleva al otro y si uno de estos

presenta dificultades, el siguiente por lo tanto, también.
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3.1. Huella Ecoldgica

Para entender el concepto de huella ecoldgica es importante entender dos conceptos
esenciales que comprenden su estudio. EI primero de estos es el de indicador de
consumo, definido como la capacidad de un area especifica biolégicamente productiva
de generar un abastecimiento regular de recursos renovables y de absorber los desechos
resultantes de su consumo. El segundo concepto es la biocapacidad, que como su
nombre lo indica es la capacidad de un area especifica biolégicamente productiva de
generar un abastecimiento regular de recursos renovables y de absorber los desechos

resultantes de su consumo.
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Fig 3. Tabla de comparacién entre biocapacidad y huella ecol6gica en Colombia. Fuente:

http://www.footprintnetwork.org/

En Colombia la huella ecoldgica ha permanecido relativamente constante mientras que

la biocapacidad ha disminuido entre 1961 hasta la actualidad.

3.2. Tasa de Urbanizacién

La tasa de urbanizacion es un indice demografico que expresa la relacion porcentual
entre la poblacién urbana (habitantes de las ciudades) y la poblacion total de un pais.
Una cifra alta indica un mayor nivel de desarrollo. (DANE, 2016)
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Bogota cuenta el 21% de poblacidn urbana, mientras que el conjunto de Barranquilla,
Cali y Medellin cuenta con un 17%. Por lo tanto, el 38% de la poblacion urbana del pais

lo conforman estas cuatro ciudades. (DANE, 2016)
3.3. Fuentes Primarias de Energia

Existe una lista de fuentes primarias de energia las cuales son perjudiciales para el
medio ambiente, ya que generan altas emisiones de didxido de carbono y otros gases de
efecto invernadero, que contribuyen a la contaminacion del medio ambiente y deterioro

de la capa de ozono.
3.4. Materiales de Construccién

Casi la mitad de las emisiones de gases de efecto invernadero son responsables por el
sector de la construccion (GEI). La produccién, fabricacion y el uso de materiales de
construccion seguira aumentando, con base en el crecimiento de la poblacion mundial,
lo que representa los diversos impactos ambientales como el deterioro del paisaje y de
la biodiversidad de las zonas de explotacion, la contaminacion del aire, el agua y el
suelo por la emision de gases y el vertimiento de residuos solidos y liquidos. (MADS,
2012).

Los materiales de construccion generan una diversidad de efectos en el ecosistema que
poco a poco lo han estado deteriorando y seguiran deteriorandolo. Tres de estos efectos

generales son los siguientes:

e Generan un alto deterioro de los ecosistemas y de la biodiversidad en las zonas de
explotacion.

e Dinamicas de deforestacion, erosion y contaminacion del suelo, el agua y el aire.

e Produccion de industrias cementera, ceramica y metaldrgica: alto consumo

energético combustibles fosiles no renovables.

El problema en conclusion debe tratarse en una relacion de los conceptos, como la
construccion y usos de materiales con un ciclo de vida util y amigables con el medio
ambiente para asi generar la disminucion de la huella ecoldgica, como la tasa de

urbanizacion debe cambiar de acuerdo al desarrollo de la ciudad para no generar el
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malgasto de fuentes de energias, de igual manera utilizar fuentes de energia que no sean

amigables al medio ambiente.

4. Planteamiento Proyectual

Ante los retos que la sociedad enfrenta hoy en dia, es importante definir una posicion
tedrico-metodoldgica que proponga de manera clara el quehacer profesional. El enfoque
aparte de reconocer el proyecto arquitectonico es fundamentalmente una labor
de integracion y sintesis. Y lo que el proyecto sintetiza e integra, a partir de una propuesta
formal determinada, es un conjunto de respuestas a necesidades, problemas y estimulos que
existen previamente o que surgen durante el proceso mismo de disefio. Ahora bien, esas
necesidades, problemas y estimulos pueden agruparse en tres grandes campos que fueron
mencionados anteriormente: huella ecoldgica, tasa de urbanizacion, fuentes primarias de

energia y la produccion de materiales de construccion

4.1. Objetivo General

Disefiar un proyecto arquitectonico que brinde un espacio para el desarrollo cultural de
los habitantes utilizando los principios de la biomimética como mecanismo para el
desarrollo del mismo, en la ciudad del Santiago de Cali en Colombia.

4.1.1. Objetivos Especificos

e Consultar casos de estudios bioldgicos de los componentes del ecosistema del
entorno en el que se va a trabajar para implementacion en el proceso de disefio.

e Implementar y correlacionar los principios bioldgicos seleccionados con el
disefio morfo genetico aplicado a la arquitectura para una éptima adaptacion del

proyecto en el entorno natural.
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Identificar nuevas técnicas, materiales, procesos, mecanismos, estructuras y
sistemas con base al estudio biomimético realizado previamente, e
implementarlos en el proyecto.

4.2. Metodologia

La metodologia de este proyecto va a tener como base tres puntos principales de

enfoque; elementos esenciales, principios de la vida y pensamiento biomimético, dichos

puntos son traidos a preeminencia por la Dr. Dayana Baumeister en su libro Biomimicry

Resource Handbook, que segln sus palabras “contiene mas de 250 péaginas del

pensamiento biomimético mas actual, la metodologia y herramientas para naturalizar la

biomimética en la cultura”. Estos elementos seran integrados a lo largo de todo el

proceso de disefio para la conceptualizacion y ejecucion técnica del proyecto.

4.2.1. Elementos Esenciales

La practica de la biomimética contiene tres elementos interconectados, pero unicos;

el ethos, el (re) conectar y el emular, estos representan la base de la unidad teorica

de informacién cultural transmisible de un individuo a otro de la biomimética.

Mediante la combinacion de estos, el disefio inspirado en la biologia se convierte en

la biomimética. (Baumeister, 2014)

El elemento ethos constituye la esencia de nuestra ética, nuestras intenciones y
nuestra filosofia fundamental de por qué practicamos la biomimética. Ethos
representa nuestro respeto, responsabilidad y gratitud hacia nuestros
comparieros de especie y nuestro hogar.

El elemento de (re) conectar refuerza el entendimiento de que, mientras que
“separados”, la gente y la naturaleza aparentemente en realidad estan
profundamente entrelazados. Somos naturaleza. (Re) conecta es una practica y
un modo de pensar que explora y profundiza la relacion entre los humanos vy el

resto de la naturaleza.

22



Biomimética como mecanismo para transformar la arquitectura

e El elemento emular trae los principios, las pautas, estrategias y funciones que se
encuentran en la naturaleza para informar el disefio. La emulacion se trata de ser
proactivo en el logro de la vision de los seres humanos se ajusta en forma

sostenible en la tierra.

4.2.2. Principios de la Vida

Los principios de la vida son lecciones de disefio de la naturaleza. Con base en el
reconocimiento de que la vida en la Tierra esté interconectado e interdependiente, y
sujeto al mismo conjunto de condiciones de funcionamiento, la vida ha
evolucionado a un conjunto de estrategias que han sufrido mas de 3,8 millones de
afios (Baumeister, 2014). Los principios de la vida representan estos patrones
generales que se encuentran entre las especies sobreviviendo y prosperando en la
Tierra. La vida integra y optimiza estas estrategias para crear las condiciones
propicias para la vida. Al aprender de estas lecciones profundas de disefio, podemos
modelar estrategias innovadoras, medir disefios en contra de estos puntos de
referencia sostenibles, y permitir beneficiar a la poblacion por el genio de la
naturaleza usando los principios de la vida (Fig. 4) los ideales a los que se aspira.
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LA VIDA CREA
CONDICIONES
PROPICIAS PARA
LA VIDA
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Fig. 4. Principios de la vida indicados por el instituto Biomimicry 3.8

A continuacion se enlistaran diversas opciones en las cuales se puede cumplir con cada uno

de estos principios en relacion con el campo de estudio a trabajar:

e Adaptarse a Condiciones Cambiantes

(0]

Incorporar Diversidad

0 Mantener integridad a partir de la auto-renovacion.

O Representar la resistencia a través de la variacion.

e Estar Localmente en Sintonia y ser Receptivos

(0]

(o]

(0]

(0]

Afianzar procesos ciclicos.
Usar materiales y energias disponibles en la naturaleza.
Usar circuitos de retroalimentacion.

Cultivar relaciones cooperativas.

e Ser Eficiente con los Recursos
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Utilizar bajos procesos de energia.

Utilizar disefios multifuncionales.

O O O

Reciclar todos los materiales utilizados.
o0 Ajustar las formas a las funciones.
e Utilizar Quimica Eco-Amigable
o Productos de degradacion en componentes benignos.
o Construir selectivamente con un pequefio subconjunto de elementos.
e Integrar el Desarrollo con el Crecimiento
0 Auto - sistematizar.
o Construir desde abajo hacia arriba.
0 Combinar componentes modulares y anidados.
e Evolucionar para Sobrevivir
0 Replicar estrategias que funcionen.
Integrar disefios no convencionales.

o)
0 Reciclar todos los materiales utilizados.
o Actualizar informacion.

4.2.3. Pensamiento Biomimético

El pensamiento biomimético proporciona un contexto de dénde, como, qué y por
qué la biomimética se inscribe en el proceso de cualquier disciplina o cualquier
escala de disefio. Aungue similar a una metodologia, el pensamiento biomimético es
un marco que tiene por objeto ayudar a la gente practica en la biomimética, sin
importar que tipo de disefio haya de realizarse. Hay cuatro areas en las que una lente
biomimético ofrece el mayor valor al proceso de disefio: definicion del alcance, el
descubrimiento, la creacién, y la evaluacién (Baumeister, 2014). Siguiendo los
pasos especificos dentro de cada fase ayuda a garantizar la integracion exitosa de las

estrategias de la vida en los disefios humanos.

25



Biomimética como mecanismo para transformar la arquitectura

1DENTIFICAR

FUNCION

EVALUACION
DESCUBRIR

C’fo

Fig. 5. Ciclo del pensamiento biomimético con ruta de la biologia al disefio.

Esta ruta (Fig. 5) es la méas apropiada cuando el proceso inicia con una vision
biologica de inspiracion (incluyendo los principios de la vida) que desea
manifestarse como un disefio. De lo contrario seria pertinente tener una secuencia
ciclica empezando por definir el contexto, esto es Util para los escenarios cuando un
problema especifico esta a la mano y que estan buscando informacion bioldgica
para la solucion. No es sorprendente que los mejores resultados se produzcan

cuando se realiza la ruta multiples veces.

4.3. Contextualizacion

Los lugares con mejor adaptacion a este tipo de proyecto requieren una riqueza

geogréafica para implementar un mejor manejo de las intervenciones en estas zonas, ya
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que por su complejidad pueden ser el territorio mas dificil de intervenir y el lugar
Optimo para demostrar el potencial de una buena adaptacion del disefio por medio de la
biomimética, entre mayor variedad haya, mayor va a ser la posibilidad de poder recrear
a la naturaleza de manera exitosa, siempre y cuando se haga un estudio riguroso sobre
el sector y las condiciones que presenta el mismo. Esta multiplicidad de condiciones
geograficas las presentan diversas ciudades en el territorio colombiano entre las cuales
se encuentran Bucaramanga, Culcuta, Bogota, Medellin y Santiago de Cali, todas
ubicadas parcialmente en algunas de las cordilleras del territorio Colombiano. Aungue
todas se encuentren localizadas en las cordilleras, algunas tienen la presencia de
parques naturales nacionales y fuentes hidricas, es dificil encontrar un sector donde se

pueda realizar el proyecto y donde confluyan las caracteristicas mencionadas.

Por todo lo anterior el sitio escogido para el desarrollo del proyecto es la zona
noroccidental de la ciudad Santiago de Cali, en donde se encuentran localizados los
Farallones de Cali que es un parque natural nacional - este hace parte de la Cordillera
Occidental de los Andes - y por donde circula el Rio Cali. Mas especificamente
ubicado en la Avenida 4ta Oeste con la Cra 1b Oeste, con una extension de
aproximadamente 13.000 metros cuadrados que abarcan territorio urbano y rural,
ademas de esto esta adyacente al rio Cali y en la parte posterior del terreno se encuentra
el eco parque Bataclan. El clima es de sabana tropical, la cordillera Occidental tiene
2.000 metros de altitud promedio en el norte de la ciudad y alcanza los 4.000 metros en
el sur, esto hace que en la ciudad la regidn suroccidental sea mas lluviosa que la
noroccidental (Ecoturismo Colombia). La ubicacion dentro del Valle del Cauca, el
climay el relieve, hacen de la ciudad un espacio de gran riqueza natural. La confluencia
de rios y otras fuentes hidricas hacen que la regidn sea una potencia natural, creando asi
una variedad de condiciones geograficas que se pueden optimizar para mejor

aprovechamiento y enriquecimiento del propdsito a cumplir.

4.3.1. Morfologia
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Se puede observar de la Fig.?? que la relacion de zonas construidas y zonas verdes
es proporcional considerando que cada manzana tiene jardin existente en la
periferia de cada una de ellas y gran parte de las zonas verdes se dan gracias al
parque lineal que recorre los laterales de la fuente hidrica presente (Rio Cali),

ademas, de presentar multiples zonas de conservacion y parques cercanos.

Con respecto a la trama urbana del sector, se pueden observar dos tipos; reticulada
en el oriente donde el terreno es mas cercano al valle, por ende, no presenta tantas
irregularidades topograficas, y organica en el occidente donde las intervenciones
urbanas se adaptan méas a la morfologia actual del terreno, ya que, es una zona
montafiosa gracias a su cercania de la cordillera occidental y esto hace mas dificil la

perturbacidn del terreno para adaptaciones artificiales.

A

N

Fig.¢? . Cartografia de llenos y vacios del noroccidente de Cali / Fuente: Propia

4.3.2. Relacion Borde Urbano-Rural

Existen varios términos como periferia, interface urbano-rural y borde entre otros,
empleados comunmente para hacer alusion a aquellas &reas que estdn o no

catalogadas como de expansién urbana por las normas y viven procesos de
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urbanizacién hacia el exterior de la ciudad, U en ciertos casos hacia el interior,

invadiendo lugares de interés urbano y ambiental. (Toro, Velasco, & Nifio, 2005)

Esta relacion esta presente de una manera muy fuerte en dos de las periferias del
proyecto, en el norte con el borde urbano-rural, en el que el terreno ubicado en la el
sector urbano delimita con una zona de conservacion forestal, en el sur con el borde
natural urbano-urbano como espacio articulador que representa el rio y el parque

lineal que se encuentra a lo largo de él.

A

N

Fig. ¢?. Cartografia del Borde Urbano-Rural del Occidente de Cali / Fuente: POT 2014
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4.3.3. Equipamiento

Se considera equipamiento urbano los inmuebles, instalaciones, construcciones y
mobiliario que prestan servicios urbanos publicos o privados a la poblacion. Un
equipamiento debe ser funcional, practico y debe satisfacer las particularidades
especificas locales, partiendo de esta afirmacién, se realiza un estudio de
equipamientos urbanos ubicados en el sector a discutir, la comuna 2 esta equipada
con diferentes tipos de estos, estd conformada en su mayoria por viviendas y

equipamientos que complementan a las mismas.

En el analisis se encuentran equipamientos de educacion (escuela normal superior
farallones de Cali), de cultura (museo de arte moderno la tertulia), de culto (iglesia
san Antonio), de abastecimiento de alimentos, de salud (hospital cafiavaralejo,
clinica i.s.s bellavista), de recreacion (reserva natural), que se encuentra justamente
al lado del lote; se resalta la cantidad de zonas verdes Utiles, el proyecto estara

rodeado por reservas naturales y parques, zonas verdes completamente utilizables.

La incorporacion de un proyecto biblioteca al sistema de equipamiento urbano, es
completamente Gtil y funcional, complementa la funcion educativa de un colegio,

genera sentido y mayor alcance urbano poblacional a los parques que estan
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alrededor, y teniendo en cuenta el concepto del proyecto (integrar la arquitectura
con el medio, biomimetica), va a resaltar las reservas naturales y zonas verdes que

estén alrededor.

4.3.4. Espacio Publico

Lo publico es un proceso producido por las relaciones y las practicas sociales, que

alude a lo colectivo y al sentido de comunidad entre sujetos diferentes.

Son elementos constitutivos del espacio publico las areas y elementos
arquitecténicos naturales de propiedad privada que por su localizacion y
condiciones ambientales y paisajisticas sean incorporados como tal en los planes de
ordenamiento tales como fachadas, parametros, antejardines.

http://www.cali.gov.co/gobierno/publicaciones/rea_espacio_pblico_pub

De acuerdo con planeacion municipal, Cali tenia a 2014 6,5 millones de metros
cuadrados de espacio publico efectivo: 2,8 por habitante, cuando el estandar de la

OMS es de 10 a 15m2 y la meta del POT son 6m2 por persona.
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A través de elementos integrales de disefio y actividades culturales, se estimula el
uso del espacio publico... permitiendo mejorar los niveles de seguridad y
apropiacion del mismo. Gobierno de Cali. Una mala implementacion y
sectorizacion del espacio publico, puede guiar a una segregacién social

interciudadana.

Més puntual, habiendo abarcado lo general, en el sector se encuentra un corredor
verde, siguiendo el camino del rio; un eco parque que adquiere un recorrido lineal y
también varios parques pequefios en el perimetro. Se encuentran dos parque grandes

que y en un perimetro aproximado de 10 cuadras hay una plaza.

4.3.5. Movilidad

El sector de movilidad no es un problema para el proyecto, ya que, todos los medios
de transporte — peatonal, bicicletas, transporte publico y vehiculos particulares -
tienen rutas adaptadas para la buena accesibilidad a esta zona de la ciudad. Por la
parte de las ciclo rutas podemos observar en la fig. ¢? Que hay un ruta principal que
es la que recorre paralelamente el rio y en esta confluyen el resto de las ciclo rutas

de la ciudad, lo cual permite una accesibilidad extraordinaria al lugar.
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Fig. ¢? Cartografia de red béasica de ciclo rutas
priorizadas del occidente de Cali / Fuente: POT
2014

En el aspecto del transporte publico, se hace referencia del sistema integrado de
transporte masivo que en esta ciudad responde al nombre de mio. La ruta troncal
mas cercana se encuentra aproximadamente a unos mil metros de distancia, las rutas
pretroncales se encuentran a dos cuadras y los alimentadores pasan a lo largo de
todo el rio Cali, es decir, justo en frente del lugar, haciendo que las personas no

tengan dificultad en movilizarse hacia el sector por este medio.
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Fig. ¢?. Cartografia de Jerarquizacién
Vial / Fuente: POT 2014

Las rutas para vehiculos particulares al igual que las dos mencionadas anteriormente
tienen excelente accesibilidad al lugar, ya que, la carrera primera es una via arterial
principal y recorre a los laterales del rio lo que implica que la mayoria de las vias

alternas llegaran a esta.
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N
LEYENDA
SISTEMA SUELO URBANO

VIAINTER-REGIONAL ANILLO PERIMETRAL PROPUESTO

e VIAARTERIA PRINCIPAL VIAINTER-REGIONAL - PROYECTADA

e \/[AARTERIASECUNDARIA == === V|AARTERIAPRINCIPAL-PROYECTADA
VIACOLECTORA = == VIAARTERIA SECUNDARIA - PROYECTADA
VIALOGAL AREA RESERVA CORREDOR INTER REGIONAL

4.3.6. Complejidad Urbana

Esta comuna se caracteriza por ser una zona financiera importante y por su alta
infraestructura de hoteles, centros educativos, sitios comerciales, de servicios, de
entretenimiento, parques etc. Alli se encuentra el tradicional barrio Granada, que fue
el primer barrio residencial del norte de Cali, y hoy en dia, un importante centro
cultural y culinario de la ciudad. En términos sociales, econémicos y culturales es

una de las comunas con mayor desarrollo de la ciudad.
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Residencial Mixto [ Industrial [l Residencial predominante Dotacional [H

El sector se encuentra rodeado en su mayoria por actividades de uso mixto y
residencial. De igual manera cuenta con diversas actividades dotacionales cercanas.

No se puede pasar por alto su gran cercania al rio Cali, el cual se puede sacar gran
aprovechamiento de este.

A

N

Hoy son 48 los lugares embellecidos y 1.913.605 los metros cuadrados recuperados
gracias al programa ‘Adopcion de Parques y Zonas Verdes’ en la ciudad de Cali.
Alrededor del sector a tratar, se encuentran varios parques y zonas verdes, como el,
Parque Natural Recreacional — Bataclan, Parque Natural Recreacional - Tres Cruces,

Parque del Acueducto, son de los mas extensos del sector por lo que deberian de ser
de aprovechamiento para el medio ambiente.
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4.3.7. Espacios Verdes

Las zonas verdes en una ciudad satisfacen las necesidades de relacidn, descanso y
recreacion de la poblacion ya que hacen parte del espacio publico efectivo de las
zonas urbanas. La organizacién mundial de la salud (OMS) propone un estandar

minimo de 9m2 de areas verdes por habitante. En Cali:

De las ciudades de Colombia, Cali es quiz& de las mas verdes, claro, por sectores.
En su zona urbana se puede observar tal variedad de especies, que en muchos
paises, desarrollados y del tercer mundo, no alcanzarian a conocer todos sus
habitantes. Pero aunque es verde, tiene un déficit grande en materia de arborizacion
de parques y esencialmente de respeto por el derecho que tiene el ciudadano de

gozar de esos espacios (leo quintero, 2013).

En términos especificos del sector estudiado, se encuentra una reserva natural de
gran extension en suelo, el parque Sebastian belarcazar, y otros tres parques a un
perimetro de alrededor tres manzanas; existen tambien zonas verdes a siguiendo la

estructura lineal del rio.
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4.3.8. Metabolismo Urbano

En la gréfica anterior se observa como el consumo de agua potable ha disminuido
entre 2004 — 2010 y el estrato que mas consume es el tercero. Sin embargo al
analizar estas cifras se contempla la iniciativa de conciencia ciudadana a la hora de
contribuir con el medio ambiente en la disminucién del consumo de agua. Por lo
gue se propone con el proyecto, biomimética como mecanismo para transformar la
arguitectura seguir incentivando a los ciudadanos calefios y colombianos, a construir
edificaciones y espacios en el puedan hacer buen uso de sus recursos naturales, no

abusando de ellos y renovandolos.
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Entre el afio 2004 y 2010 el consumo de energia en todas las actividades no ha
cambiado drasticamente, se ha permanecido relativamente en un mismo rango.
Durante estos afios ha aumentado su consumo de manera notable. Esta liderado por
el area residencial, el cual se toma un 42% vy el estrato 3 es el que mayor
consumidor. (FUENTE: Sistema Unificado de Informacion de Servicios Publicos —
SUI, EMCALI).

El objetivo es, por medio de estudios cientificos y tecnologicos, encontrar
soluciones para el ahorro de energia, mejorando la calidad de vida de los habitantes
sin afectar el medio ambiente, esto integrando a la misma naturaleza en los mismos

procesos de ahorro y consumo y asi poder bajar estas cifras.

Entre estos seis afos el consumo del gas
ha disminuido. Sin embargo en las
actividades comerciales y residenciales
ha aumentado este consumo. Los
suscriptores también han aumentado a
excepcion del sector industrial que ha

disminuido.
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4.3.9. Cohesion Social

A

N

Residencial Mixto [ Industrial [l Residencial predominante Dotacional [l

Para que el desarrollo tanto econdmico como social de una comunidad se lleve a
cabo, necesariamente debe de existir cohesidn social, por esto se entiende que debe
de ser una comunidad compacta. El sector presenta una estructura y trama urbana de
cierta compacidad, esta cohesionada socialmente, genera espacios de sociabilidad,
crea un territorio con cercania a los servicios, propicia el encuentro de actividades y
permite el desarrollo de la vida en comunidad, hay presencia de multiplicidad de
usos de suelos - el Unico no presente es el industrial - esto conlleva a una mejor
accesibilidad para los habitantes a los diferentes servicios que se les brinda, ya sea

residencial, comercial o dotacional.
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4.3.10. Vivienda

Para el 2015 se estimé que la poblacion de la comuna 2 aumento alrededor de 114,000.
Esta seria la sexta comuna con mayor poblacion de la ciudad. Debido a que este sector
cuenta con gran actividad mixta, sitios comerciales, de entretenimiento, centros
educativos, parques, etc. Hace del proyecto a ser planteado como conector de todas
estas areas de actividad, para la recreacion, conocimiento, integracion con la comunidad
y crear un vinculo con la naturaleza. La idea es que con esto la ciudad siga creciendo y
desarrollandose en un ambito mas sano tanto para ellos mismos como comunidad como

para el ambiente.
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4.4, ldentificacion Funcional

La Biblioteca Publica es un equipamiento de servicio que debe asegurar a todos los
habitantes del pais, independientemente de su nivel de escolaridad, el acceso gratuito a
los materiales bibliogréaficos que requieren, con el fin de posibilitar su participacion,
sobre la base de una adecuada informacion, en todos los aspectos del desarrollo

nacional (Mantellini, Graciela, 1984).

Las funciones de una biblioteca genérica no seran las Unicas utilizadas pues la
incorporacion de la biomimética serd también de caracter educativo no Unicamente del
caracter funcional y técnico de la misma, ya que, se busca generar conciencia de la
importancia de los procesos naturales para el desarrollo y conservacion de la vida en el
ecosistema, y como la interrupcion de este ciclo puede generar repercusiones que hoy

en dia ya estan se estan reflejando.

Equipamientos urbanos como son catalogadas las bibliotecas publicas, muchas veces no
constan del suficiente respaldo econdémico por parte del estado; por medio de la
biomimética se busca llegar a desarrollar un disefio que mantenga un consumo
adecuado de energia y recursos naturales para que esté integrado al habitat natural de su
entorno, lo que quiere decir que el edificio va a cumplir con funciones naturales del
ciclo de la vida generando asi los recursos necesarios para su funcionamiento basico y

disminuyendo la necesidad de apoyo econdmico del gobierno.

4.5. Necesidades

Estas se clasificaran en las necesidades de un edificio biomimético, de una biblioteca
mas especificamente y por el usuario de la misma, serdn puestas a colacion y
Unicamente seran presentadas las necesidades aplicables para el servicio ofrecido y las

imprescindibles para el desarrollo del proyecto.

4.5.1. Necesidades de un Edificio Biomimético
» Respirar: para permitir esto se plantea un atrio interno y perforaciones en las

fachadas como las branquias de los hongos.
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e Bajos recursos de energia: buen aislamiento. Sistemas de control de alta
exposicion solar. Equilibrar la incidencia del sol mediantes superficies
reflectantes para que los equipos artificiales gasten menos energia. Técnicas
naturales de refrigeracion e iluminacion. Equilibrar consumos.

» Aprovechamiento de recursos naturales: Captar energia del sol (a partir de
orificios y materiales). Superficies permeables para captacion de aguas
lluvias (plazas, terrazas y perforaciones). Ventilacion natural, iluminacién
natural, climatizacién con sistemas acumuladores de energia. Tuneles de
viento por medio de perforaciones.

» Resistencia: (HONGOS). Utilizacién de la estructura de los hongos, que

permite resistencia, flexibilidad y adaptacion al medio.

4.5.2. Necesidades de una Biblioteca
Andrew McDonald, profesor y Director de Servicios bibliotecarios y para el
aprendizaje de la University of East London, ha destacado recientemente las
cualidades que debe tener un buen espacio para el aprendizaje, ya sea en
edificios nuevos o reformando el espacio existente. Estas cualidades son las que
ha hecho suyas la Seccion de Edificios y Equipamientos de IFLA en las
recientemente publicadas “IFLA Library Building Guidelines: Developments &
Reflections” (2007), obra que aporta informacion, puntos de vista y reflexiones
actualizadas sobre la planificacion de bibliotecas. Segun esto un buen espacio

para el aprendizaje deberia ser:

» Funcional espacio que funcione bien, sea atractivo y dure mucho

» Adaptable espacio flexible cuyo uso se pueda cambiar con facilidad

e Accesible espacio social que sea acogedor, facil de usar y estimule la
inteligencia

» Variado con diferentes entornos y soportes para el aprendizaje

* Interactivo espacio bien organizado que fomente el contacto entre los
usuarios y los servicios

» Favorable espacio humano de gran calidad que inspire a la gente
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e Adecuado al medio ambiente con las condiciones apropiadas para los

lectores, los libros y los ordenadores

» Seguro para la gente, las colecciones, el equipo, los datos y el edificio

» Eficaz econdmico en costes de espacio, de dotacion de personal y de

funcionamiento

e Adecuado para la tecnologia de la Informacion con unas prestaciones

flexibles para los usuarios y el personal

» Impactante espacio que capta la mente y el espiritu.

4.5.3. Necesidades del Usuario

Estas necesidades se presentan con base al planteamiento del psicélogo humanista

Abraham Maslow, dicha teoria lleva el nombre de la Piramide de Maslow que

inquiere acerca de la motivacion humana. Es decir, que existe una jerarquia de las

necesidades humanas, y defiende que conforme se satisfacen las necesidades méas

bésicas, los seres humanos desarrollamos necesidades y deseos mas elevados.

Maslow habla en la Piramide de Maslow sobre las necesidades instintivas y hace

una distincion entre necesidades “deficitarias” (fisiologicas, de seguridad, de

afiliacion, de reconocimiento) y de “desarrollo del ser” (autorrealizacion)

Necesidades Fisioldgicas

» Respirar

* Comer
Necesidades de Seguridad

» Personal

Necesidades de Pertenecia

e Funcidn de Relacién

Necesidades de Estima

* Respeto

Higiene

Descanso

En las propiedades

Pertenencia con el lugar
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e Unidn y encuentro con la » Socializar
sociedad

Necesidades de Auto- Realizacion

e Creatividad * Resolucion de problemas

» Aprendizaje

4.6. Integracion de los Principios de la Vida

Para lograr una potencial eficiencia en el disefio de la edificacién aplicando la
biomimética, es necesario al mismo tiempo la integracion de principios que facilitan la
union entre la funcion social, arquitectdnica, y ambiental. Con el fin de alcanzar este
logro, el proyecto debe adaptarse a condiciones variables a partir de la incorporacion de
diversidad (material, energética y funcional) y mantener una integridad ambiental con
base en la auto-renovacién; uno de los factores mas importantes en el proceso de disefio

es la localizacidn del proyecto, la sintonia y el grado de receptividad con el medio.

Utilizacion de energias disponibles en la naturaleza, generando relaciones cooperativas
con la misma como proyeccion de la sintonia misma, es en este punto del analisis y
disefio la importancia de una buena escogencia para el emplazamiento del proyecto,
afianzar procesos ciclicos de energia y materiales y hacer uso de los mismos
disponibles en la naturaleza; es de vital importancia la eficiencia y el manejo que se le
da a los recursos: utilizar bajos procesos de energia, reciclar todos los materiales
utilizados, incentivar el uso de disefios multifuncionales y ajustar las formas a las

funciones.

La utilizacion de quimica eco-amigable, integrar el desarrollo con el crecimiento
(combinar componentes modulares y anidados, auto-sistematizar); evolucionar en el
sentido de replicar estrategias naturales existentes que funcionen, innovar integrando

disefios no convencionales y actualizando constantemente informacion.

4.7. Criterios de Disefio
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e Adaptarse a Condiciones Cambiantes
o Incorporar Diversidad. — persianas (fachadas) / materiales
0 Mantener integridad a partir de la auto-renovacion.
- Auto renovacion del aire por cambio de presion.
- Mecanismo que renueve energia
0 Representar la resistencia a traves de la variacion.
- Fachadas variables / cambiantes.
- Espacios transformables
e [Estar Localmente en Sintonia y ser Receptivos: que el disefio se integre con el
habitat. Recursivo con oportunidades y limitaciones.
o Afianzar procesos ciclicos.
- Renovacion del agua y energia.
o0 Usar materiales y energias disponibles en la naturaleza.
- Con la neblina generar agua.
- Materiales locales y abundantes.
0 Usar circuitos de retroalimentacion.
- Se comunique con el medio. Coger cosas del medio y las devuelva.
(filtracion de aire y agua).
o Cultivar relaciones cooperativas.
- El disefio evita competir con el medio.
- Lazos con la comunidad a partir de acciones reciprocas.
e Ser Eficiente con los Recursos
o Utilizar bajos procesos de energia.
o Ultilizar disefios multifuncionales.
0 Reciclar todos los materiales utilizados.
o Ajustar las formas a las funciones.
e Utilizar Quimica Eco-Amigable
o0 Productos de degradacion en componentes benignos.
- Todos procesos quimicos utilizan agua como solvente.
o Construir selectivamente con un pequefio subconjunto de elementos.

- Elementos que no sean nocivos.
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e Integrar el Desarrollo con el Crecimiento
0 Auto - sistematizar.
- Se auto organizan
o Construir desde abajo hacia arriba.
0 Combinar componentes modulares y anidados.
- Parametrismo.
e Evolucionar para Sobrevivir
0 Replicar estrategias que funcionen.
0 Integrar disefios no convencionales.
0 Reciclar todos los materiales utilizados.
o]

Actualizar informacion.
4.8. Modelos Naturales

Desarrollo Proyectual

5.1. Normativas

Para dar comienzo al disefio del proyecto se debe tener en cuenta los tipos de suelos en
los que se van a trabajar. Segun el POT el terreno de escogencia cuenta con dos tipos, el
primero de suelo urbano y el segundo rural suburbano. Cada uno de estos suelos cuenta

con unas normas y requisitos para el desarrollo de un proyecto y su disefio.

El consejo municipal de Santiago de Cali en uso de sus atribuciones constitucionales y
legales, en especial las que confieren la ley 136 de 1994, el articulo 25 de la ley 388 de

1997 y su decreto reglamentario 879 de mayo 13 de 1998.
5.1.1. Suelo urbano
Libro |

Titulo IV — De la clasificacion del suelo:
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Articulo 200: Suelo urbano: De conformidad con la Ley, el suelo urbano del
Municipio de Santiago de Cali es el delimitado por el perimetro sanitario o de
servicios publicos y las areas ocupadas por asentamientos de desarrollo
incompleto o inadecuado a las cuales se les define tratamiento de mejoramiento
integral en el presente Plan. El perimetro urbano de la ciudad es el sefialado en
el Anexo 3 del Libro de Anexos en el cual se incluye las areas no urbanizadas
que fueron incorporadas mediante acto administrativo anteriores al presente
Acuerdo, al encontrarse ubicadas dentro del perimetro sanitario, tal como lo
certifican las disponibilidades de servicios publicos domiciliarios expedidos por
las Empresas de Servicios puablicos. El desarrollo de dichas areas quedara
condicionado a que sus propietarios o urbanizadores garanticen la infraestructura
para la prestacion de los servicios publicos domiciliarios. Aquellas &reas que no
se encuentran urbanizas o edificadas, se desarrollardn mediante unidades de
actuacion urbanistica y requeriran de la previa formulacion y aprobacion de un
plan parcial, cuando sobre ellas existan a la fecha de expedicion del presente
Acuerdo condicionamientos de la autoridad ambiental. El &rea conocida como
Saratoga no se incluye dentro del perimetro urbano, en virtud a que no cuenta
con certificacion sobre disponibilidad de servicios y ademéas porque conforme al
principio de precaucion no puede ser urbanizada, tal como lo dispuso el
Ministerio del Medio Ambiente mediante Resolucion No. 005 de enero de 2000.

Libro Il

Titulo Il — de la norma urbanistica

Capitulo |

e Articulo 242: Elementos de la norma urbanistica general: Concreta derechos
y obligaciones a los cuales deben sujetarse los propietarios, el sector publico
y los ciudadanos en general en el ejercicio de acciones y actuaciones
urbanisticas. La norma urbanistica general se establece tomando en
consideracion tres elementos fundamentales: 1. EI uso o tipo de actividad
que puede ejecutarse en los predios localizados en una determinada zona de
la ciudad denominada Area de Actividad. 2. El estado fisico de los
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inmuebles segln estén o no estén edificados, y las carencias, la aptitud u
obsolescencia de su infraestructura urbanistica y sus edificaciones para
desemperiar las funciones o contener los usos actuales o potenciales a los
cuales podria destinarseles, todo lo cual se denomina Tratamiento. 3. El
aprovechamiento urbanistico o constructivo, medido en alturas, indices y/o

densidades.

Titulo HI
Capitulo Il — De los tratamientos urbanisticos
e Articulo 276: elementos de la norma sobre tratamientos: El sector delimitado
con el proposito de definirle su tratamiento se denomina Area de
Tratamiento y su delimitacién se realiza tomando en consideracion los
siguientes aspectos: 1. La ocupacion del suelo, para lo cual se subdivide en:
- Urbanizable no urbanizado - Urbanizado no edificado - Edificado 2. El
nivel de consolidacion del proceso de urbanizacion, segin se encuentre: -
Completo - Incompleto 3. El estado del espacio publico y de las
edificaciones, de acuerdo con: - Su adecuacion o inadecuacion funcional -
Su grado de deterioro 4. La tipologia y las notas caracteristicas del espacio
publico y las edificaciones, consideradas individualmente y a escala de una
zona homogénea segun la valoracion: - Urbanistica - Histérica -

Arquitectonica — Ambiental.

e Area de actividad mixta (articulo 289 — 290)

El area de actividad mixta se orientara a evitar la degradacion del area por la
presencia de actividades impactantes, a estabilizar los usos de comercio y

servicios a escala intermedia y preservar la armonia con los usos de vivienda.

En algunas de estas areas, se requerira fomentar un proceso de renovacion por

rehabilitacion de las edificaciones.
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e Capitulo 6 — zona R-1. Conservacion urbanistica y ambiental Normandia.

Articulo 35: la altura maxima permitida serd de 12 pisos en cualquier punto del

terreno.
Articulo 36: Aislamientos posteriores y laterales:
- Posteriores: de cuatro pisos, un aislamiento de 3,00 metros.
- Laterales: de cuatro a cinco pisos, un aislamiento de 3,00 metros.

Paragrafo: aislamientos minimos a que hace referencia el presente articulo,

debera conservarse desde el nivel natural del terreno.

5.1.2. Suelo suburbano
Libro |

Titulo IV — De la clasificacion del suelo:

e Articulo 210: Suelo suburbano: La Ley define el suelo suburbano. En virtud de
lo anterior pertenecen a la categoria de suelos suburbanos los corredores inter-
regionales, los asentamientos poblados concentrados y las parcelaciones
clasificadas como tal en el suelo rural, tal como se precisa en el Libro 111 de este
Plan de Ordenamiento Territorial.

Libro |

Titulo 111 — De los sistemas estructurales del territorio

Capitulo I — Estructura ambiental

e Atrticulo 34: objetivos especificos
a) Orientar y sostener los procesos de los ecosistemas esenciales.
b) Mejorar la calidad de la oferta ambiental.
c) Garantizar la conectividad y la oferta ambiental para todo el territorio
municipal.
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Libro |

Capitulo VI

Titulo V - De los programas y proyectos estratégicos

Acrticulo 225: Programas Ecoturisticos y Zonas de Desarrollo Turistico. En el
corto, mediano y largo plazo, el Municipio acorde a lo dispuesto en el Cédigo
de los Recursos Naturales, articulos 207, 208 y 332, referidos a las
actividades permitidas en los Parque Nacionales Naturales y en las Areas de
Reserva Forestal, impulsara y gestionard, tanto con las Entidades Publicas del
orden Nacional y Regional como con la Empresa Privada, el desarrollo de por
lo menos tres grandes proyectos ecoturisticos que permitan la recreacion, la
investigacion y el conocimiento de la gran biodiversidad existente en el suelo
rural montafioso y de ladera del Municipio de Cali. Los proyectos se
localizaran en la zona del Parque Nacional Natural Farallones de Cali, en el
Area de Reserva Forestal y Valle Aluvial del Rio Cauca, y en la cuenca
hidrografica a lo largo del Rio Cali, del territorio rural Municipal de Santiago
de Cali, teniendo en cuenta los asentamientos existentes los cuales serén la
base para permitir su desarrollo. Los corregimientos bases para estos
macroproyectos, acorde a su localizacidn en zonas del Parque y de la Reserva
Forestal, son los siguientes: Los Andes. Pance, Villacarmelo, Felidia, La
Elvira y Pichindé.

Cuenca hidrogréafica del Rio Cali

Articulo 338: La Cuenca Hidrogréfica del Rio Cali estd conformada por las
siguientes areas de actividad:

- Area de Actividad de Parque Nacional Natural

- Area de Actividad de Reserva Forestal

- Area de Actividad de Parque Y Recreacion

- Area de Actividad de Vivienda
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Paragrafo: estas areas de actividad estan delimitadas en el plano 1 que hace parte
integrante de este estatuto.

e Articulo 339: no se permitird ninguna actividad u ocupacion. En las

siguientes alturas del Parque Nacional Natural Farallones De Cali.

e Acuerdo 018 de 1996 expedido por la C.V.C: suelos de proteccion forestal por
pendientes superiores al 70%.

5.2. Programa Espacial

Se generan areas generalizadas (zona de acogida y promocién, zona general, zona
infantil y zona de logistica) planteadas por las necesidades y servicios exigidos por el
usuario y el 6ptimo funcionamiento de la biblioteca, dichas areas se subdividen en areas

mas particulares que satisfacen una necesidad mas especifica.
Zona de Acogida y Promocién

*  Vestibulo » Acceso

» Espacios de promocion y animacion

Zona General

« Area informacion y referencia « Area de revistas y prensa
 Area de fondo general diaria
« Area de fondos especializados  Area de msica y cine

» Espacios de soporte

Zona Infantil
« Area fondo de conocimientos  Area de pequefios lectores
« Area fondos de imaginacion » Espacios de soportes
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Zona de trabajo interno
Area de trabajo interno

Almacenes de material docu-

Zona Logistica

Almacén de materiales
Espacios para los equipos de

limpieza

5.3. Programa Arquitectonico

mental
Espacio de descanso para el

personal

Cuartos de instalaciones
Aparcamiento y zona de carga

y descarga

Con base en el programa espacial y las necesidades tanto de la biblioteca como del

usuario se subdividen las areas de categorizacion mencionadas en el punto anterior para

plantear los espacios para el desarrollo de la biblioteca.

Zona Administrativa

Oficina de gerencia
Contabilidad
Marketing
Secretaria

Sala de juntas

Sala de estar
Cuarto de limpieza
Bafos

Sala de seguridad

Coffee break (zonas comunes)

Enfermeria
Archivos /Deposito
TIC

Planeacion
Relaciones publicas
Registro e inventario
Departamento de
investigacion

Tratamiento y conservacion
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Zona Publica

Parques
Plaza
Taquilla
Cafeteria
Informacion

Tienda de suvenires

Zona Educativa

Auditorio

Salas multiples

Puntos fijos

Ludoteca

Espacios de consulta — trabajo
Busqueda de informacion

Salas de estudio

Zona de Servicios

Zona de carga y descarga
Zona basuras
Cuartos técnicos

Puntos fijos

Puntos fijos

Bafos

Area de fumadores

Reunién y descanso
Reprografia y encuadernacion

Terrazas

Informacién bibliografica vy
referencia

Area de fondo general

Area de fondos especificos
Hemeroteca

Mediateca

Bodegas
Mantenimiento
Embalaje y desembalaje

Cocina
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5.6 Zonificacion

La primera planta cuenta con una gran area de recibimiento al centro cultural, el cual cuenta
con un auditorio con capacidad para 300 personas y a su vez un foyer abasteciendo la
cantidad de personas que llegarian a este. A su vez lo acompafia diagonal al auditorio un
café con terraza propia. El &rea de servicios y bafios se encuentran del lado izquierdo del
edificio al igual que la tienda de suvenires.
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En la segunda planta se conforma con una area de Fondos Generales con una relacion
directa a un jardin adaptado para aquellos que lleguen a estudiar, leer y sacar provecho de
este espacio con el fin de trabajar al aire libre. De igual forma una gran sala multiple con la
capacidad de dividirse en tres 0 dos espacios. Sus terrazas internas permiten la respiracion
del edificio y contemplar la naturaleza del lugar. Zona de servicios y bafios del lado
izquierdo.

Llegando a la tercera planta al igual que en la segunda, se aprecia el uso de una terraza
interna acompafiando la circulacién de este piso. El area de fondos especializados también
cuenta con dos zonas de jardin para el estudio, lectura y aprendizaje. También cuenta con
una zona denominada TIC, donde es una sala de usuarios brindandole a la comunidad al
uso de computadores para la investigacion.
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Por altimo, la cuarta planta da uso a una mediateca y un gran jardin para la recreacion de la
comunidad. También un gran restaurante para el abastecimiento de todo aquel que llegue al
centro cultural. Cocina, bafios y servicios se encuentran ligados a esta con facil acceso a
estas zonas.

Plantas arquitectonicas

Planta de administracion: para llegar a la planta de administracion se utilizan Unicamente
las escaleras y ascensores. Llegando a un recibidor en donde se encuentra una secretaria en
donde hay una sala de estar para proseguir a sala de juntas y gerencia. La planta la
conforma también diversas pequefias oficinas abiertas distribuidas como maodulos. De igual
manera estdn aquellas con caracter de mayor importancia ubicadas a la izquierda del
edificio. Estas oficinas también tienen acceso a un area de descanso, “coffee break” y por
ultimo bafios para todo el piso.

Primera planta: en la primera planta se accede a la zona de cargas y descargas que se
encuentra ligada al area de servicios la cual tiene acceso directo al auditorio para la facilitad
de traslado de implementos escenograficos. De igual manera el auditorio cuenta con
bodegas propias y zonas técnicas del mismo. Cuenta con dos bafios para el personal y
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personas que se presenten en el auditorio y camerinos para los mismos. El vestibulo tomo
su lugar ya que no interviene en ninguna fachada y cuenta con el espacio con mayor
capacidad para albergar a la cantidad de personas presupuestadas. Su acceso es el mas
adecuado debido a la gran zona de recibimiento que tiene de acuerdo a su conexién con la
plaza; ya que en este se daran las actividades mas importantes para la comunidad, era
propicio ubicarlo en la planta con mayor conectividad con sus habitantes. Desde la primera
planta se aprecia el atrio que va incrementando su forma generando una experiencia de
relacion con el exterior y la naturaleza.

Segunda planta: el recorrido llegando a la segunda planta, es recibida por dos grandes
terrazas que sefialan la relacion con la biodiversidad del lugar. Al llegar las personas se
encuentran con un espacio recibidor que abre paso a las 3 salas multiples que cuentan con
sistemas de puertas plegables que permiten la diversidad en cuanto al espacio que se quiera
utilizar. La sala de fondos generales abierta completamente para el pablico con relacion
directa a un jardin para el uso lucrativo de este espacio. Se ubica en esta planta esta sala ya
que el concepto del proyecto plantea el ir de lo general a lo particular, por lo que en esta
sala se encuentran aquellos archivos, documentos, libros, entre otros tipos de textos que
brindan una informacion mas general e informal al publico. En cuanto al jardin también con
conexion directa a la sala de fondos con el propdsito de generar un espacio importante para
dicha sala. El lugar en que se encuentra es cercano a la montafa, el cual se consideré como
un ambiente armonioso y tranquilo, al vivir la experiencia del paisaje natural a la hora de
leer o estudiar o simplemente descansar. A su vez estos espacios cuentan con bodegas en la
zona de servicios con acceso directo al area de fondos. De igual manera esta segunda planta
tiene una sala de audiolibro incluida para el uso de nuevas tecnologias que ofrece el centro
cultural para cualquier tipo de necesidad de los usuarios. Su ubicacion también reside en la
conexién directa que tendria con la zona de servicios en donde se encuentran equipos
técnicos que harian mas facil su funcionamiento y cualquier contratiempo.

Tercera planta: al llegar a esta planta se vuelve a presentar las terrazas internas esta vez
bordeando el atrio. Esta planta cuenta con dos jardines entre el &rea de fondos especificos y
la sala de usuarios, generando ambientes agradables a quienes decidan residir estos lugares.
El objetivo es brindar un espacio de tranquilidad y armonia y a su vez un confort termino,
acustico y fisico en las personas utilizando la relacion entre el edificio y la naturaleza que lo
rodea. El posicionamiento de las salas se continla dando en el mismo lugar que la de
fondos generales para asi generar consistencia en el disefio de las plantas y el recorrido del
centro cultural. Ya en esta como se mencionaba anteriormente la sala de fondos especifico
presenta archivos de investigaciones cientificas mas puntuales y formales, de estudios mas
especializados como doctorados 0 maestrias, entre otros.

Cuarta planta: en esta Gltima planta se recibe a las personas con un gran jardin para el uso
recreacional de jovenes, adultos, nifios y hasta ancianos ubicada directamente con la
fachada que da vista hacia la montafia generando asi espacio conectores a la naturaleza, esta
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se encuentra conectada a la mediateca la cual cuenta con un mezzanine en donde se
encuentra la ludoteca, ésta disefiada para los nifios cuenta con un tobogan que conecta hacia
la mediateca. Por ultimo no podia faltar la zona de comidas con un amplio restaurante
ubicada en la fachada sur para generar una vista panordmica que dé hacia toda la ciudad, la
cual por esta misma razon se ubic6 en la dltima planta.

Planta sotano: se llega a la planta sétano bajando por una rampa extendida a sesenta metros.
El sétano cuenta con bodegas, zonas de control, un MEP mas amplio, escaleras y
ascensores.

5.7 Medio ambiente

El edificio da solucion a diversos problemas ambientales que se presentan en la actualidad a
la hora de disefiar y construir. Tales como el control climatico dentro de este de forma
natural. La obra cuenta con las siguientes soluciones:

e EIl Atrio: este esta disefiado para que la radiacion del sol sea completamente
indirecta, haciendo que todo el edificio reciba luz natural sin que esta estorbe a
quienes visiten el lugar y a los espacios en donde se encuentras las diferentes
actividades. De igual manera el atrio trabaja en el edificio como un pulmon,
dejandolo a este que respire generando una circulacion de viento natural durante
todo el dia.

e Cubierta/fachada: se ubican en un mismo punto, debido a la continuacion de sus
paneles, creando una especie de caparazon, recubriendo todo el edificio. Sus paneles
toman diferentes formas, generando con esto el ingreso de luz parcial e indirecta,
para asi evitar el estorbo de la misma y no haciendo del edificio un lugar caliente
sino agradable con una iluminacion natural adecuada. También el hacerlos de
diferentes formas deja que la circulacion del aire atraviese por las distintas aperturas
que se crean con el juego de la forma.

e Terrazas y jardines internos: El concepto del proyecto se basa en la relacion entre
arquitectura y la naturaleza, por lo que son disefiados con el fin de crear un vinculo
con el entorno en el que esta rodeado el edificio: sus montafias, el rio. Asimismo el
hacerlas completamente abiertas genera gran circulacion de viento generando una
ventilacion cruzada entre el atrio y estos.

5.8 El hongo y su estructura
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La estructura del edificio hace referencia a las branquias de los hongos. Esta esta
conformada por placas que recubren todo el edificio, haciendo funcion de envolvente,
cubierta y estructura, incorporandose a su vez a la montafia.

El material utilizado para esta estructura es el Poliéster reforzado con fibra de vidrio el cual
estd compuesto por una estructura resistente de fibra de vidrio y un plastico que acta como
aglomerante. El refuerzo de fibra de vidrio de esta lleva a que esta tenga: resistencia
mecaniza, estabilidad dimensional y resistencia al calor. La resina plastica brinda:
resistencia quimica dieléctrica y comportamiento a la intemperie. Es considerado un
material inerte a una gran cantidad de compuestos. La inercia quimica, esta influenciada
por la temperatura, el tipo de resina usada y la concentracion del producto agresivo. El
PRFV resiste perfectamente la corrosion de los suelos mas agresivos y al ser un material
dieléctrico esta excluido de los casos de corrosion electroquimica, por lo que es amigable
con el medio ambiente brindandole de igual manera mayor tiempo de vida al edificio.

Por otro lado se utilizara un sistema para la recoleccidn de agua, una membrana recolectora
de humedad de la tierra, la cual trabajara por un proceso similar a la osmosis, que consiste
en el proceso en donde se da el paso de disolvente, pero no de soluto, entre dos
disoluciones de distinta concentracion separadas por una membrana semipermeable.
((ASALE)., 2014).
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