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Introduccion

El proposito de esta tesis es la formulacion del proyecto arquitectonico de un edificio
de vivienda, comercial y habitacional sostenible, que se adecue a las necesidades de los usuarios
de Pamplona con un nivel de ingresos de més de dos salarios minimos. Se propone una
edificacion en la zona céntrica del municipio de Pamplona, consta de 9 plantas de uso multiple,
comercial, y de vivienda, basado en la norma internacional LEED para mitigar el impacto
ambiental del edificio y ofrecer un total confort para los usuarios incluyendo espacios comunes
de méxima calidad enfocado en mejorar la calidad de vida de los usuarios, con la puesta en
practica de las nuevas tecnologias emergentes y los ya conocidos sistemas tradicionales de

construccién que exige la norma técnica Colombiana.
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1. Delimitacién inicial del proyecto

En la matriz tematica se encuentran los diferentes nicleos sistémicos que afectan el
funcionamiento de las &reas temaéticas del estudio de la arquitectura propuesto por el grupo de
Gestion Integral del Territorio (GIT) de la Universidad de Pamplona. La propuesta a desarrollar
es un proyecto arquitectonico con interés econdmico ya que se pretende mejorar la imagen del

sector y generar una nueva tendencia en construccion en la ciudad de Pamplona.

ECONOMICO

Principics de los Micleos Sistémicos del Territorio
Sostenbilidad Territorialidzd Equidad e inclusign | Compeffividada G“ZT bilidad y

Conflictos Eztructuralas de loz Mucleos Problemicos

Areas tematicas Insostenibilidad, Pirdida de identidadss v | Emclusion Margmalidad, Falta da transparencia
AMENETE, sentide de pertanencia, | pobreza, estratificacion, v credibilidad, baja
vulnerzhibdad v | transcultomizacion, desipualdad, distribucion participacion de
riesgo, destemntorializacion, sEEmentaclon, mequitatrva de | actores sociales, baja
contaminactan, pocos  espaclos  para | necesidades basicas | recursos, baja o nula | gobemakilidad ¥
deterioro v | manifastacionss mzztizfachas, bajo | msercién  en loz | sobemanza
degradacion, culturales, deteriore v | indice de desarrelle | mercados Inaxistencia de
nzhwraleza  como | poca  valoracion  del | humano, poca | imtemacionales, poca | mormatrva o poca
objato, patrimonic  material e | felicidad atraccicn 2 | aplicacion de
deforestacion, irnaterial IMCOTPoTacion de | nommativa existente
mmndaciones tecnologia. Baa

Teoria, historia ¥

critica

Disefioc urbano ¥

paisajistico

Habitat popular

Proyecto

arquitectonico X

Recuperacion del

patrimonioc

Tecnologico

constructivo

Ordenamiento

territorial

Tabla 1: Matriz tematica

Fuente: Autor, a partir de matriz grupo GIT (2014).
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2. Problema

2.1. Planteamiento del problema

“El problema de la vivienda ha devenido el problema de la ciudad. Durante el siglo XX,
la transformacion urbana provocada por la mecanizacion de la agricultura y los flujos
migratorios del campo a la ciudad suscité el llamado “problema de la vivienda”. (....). En los
primeros compases del siglo XXI, y en el marco del mundo desarrollado, el alojamiento no es ya
una preocupacioén cuantitativa o sanitaria, sino cualitativa y ambiental: garantizadas las
dimensiones minimas, la ventilacién eficaz y el soleamiento salutifero, la vivienda
contemporanea adolece de mediocridad visual, programas rutinarios y entornos anoréxicos.

(Galeano, 2004)

La ciudad de Pamplona se caracteriza nacionalmente por su atractivo turistico y
educacional, las actividades de sus pobladores han hecho que el crecimiento urbano sea
acelerado. Actualmente, la ciudad de Pamplona cuenta con poco espacio disponible y apto para
la construccién de vivienda por lo que se esta presentando el fendmeno de consolidacion urbana
y donde ya se terminaron las zonas disponibles se estdn comenzando a renovar las edificaciones

antiguas sin ningun valor estético ni patrimonial.

La carencia de suficientes zonas para la construccion conlleva a buscar una alternativa de
optimizacion del suelo urbano como lo es la edificacion en altura por esta razon las viviendas

tradicionales cada vez son menos y los edificios multifamiliares muchos mas.
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Es primordial que desde la arquitectura se lleven estas construcciones a otro nivel donde

CRECIMIENTO
URBANO NO
PLANIFICADO

construcciones tradicionales.

la innovaciéon y el verdadero disefio arquitectonico sea méas consiente de las necesidades y aporte
a una nueva imagen de ciudad; que métodos como la multriprogramatica de las edificaciones
sean una alternativa para minimizar el gasto energético que causa la sectorizacion de usos y la

construccion sostenible sea una estrategia para disminuir el impacto ambiental producto de las

SECTORIZACION
DE USOS

PROBLEMAS
AMBIENTALES

CRECIMIENTO DE
LA POBLACION

CONSOLIDACION
DEL SUELO
URBANO

T

T

T

T

!

CAUSAS

EDIFICIO MULTIPROGRAMA SOSTENIBLE

EN PAMPLONA

CONSECUENCIAS
DESORDEN EN LA GASTO FALTA DE DEFICIT DE POCO ESPACIO
CONSTRUCCION ENERGETICO SOSTENIBILIDAD VIVIENDA DISPONIBLE

Grafico 1: Arbol de problemas

Fuente: Elaboracion propia
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2.2. Preguntas problematizadoras

¢ Cudles son los lineamientos y caracteristicas, necesarias para el disefio arquitectonico y

sostenible de un edificio multiprogramético?

¢Cuales son las condiciones especiales para una edificacion sostenible y multiprograma

en la ciudad de Pamplona?

¢Como desarrollar el disefio arquitectonico de un edificio multiprograma y sostenible en

la ciudad de Pamplona?
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2.3. Justificacion del problema

Las ciudades latinoamericanas presentan una tendencia en cuanto a la sectorizacion de
actividades dividiéndose en zonas funcionales que han generado en sus rutinas diarias el uso de
transporte publico o particular para llegar al trabajo o a las escuelas; lo cual estd costdndonos un
alto grado de gasto energético en movilidad y contaminacion, una posible solucién es la mezcla

de usos en las zonas urbanas para disminuir este efecto.

La problematica de la vivienda al pasar de los afios, de las innovaciones y los avances
tecnoldgicos sigue siendo hoy en dia un tema principal en la arquitectura. La ciudad de
Pamplona en los Gltimos afios ha desarrollado un crecimiento urbano acelerado no planificado
que ha causado un desorden en la construccion de viviendas y una deformacién de la malla

urbana por la morfologia de su territorio.

La vivienda en la ciudad de Pamplona es un tema muy importante puesto que en la ciudad
se presenta una priorizacion del uso institucional por la presencia de la Universidad de Pamplona
convirtiéndose en un atractor de poblacion de diferentes lugares del pais, esto genera que exista
una poblacion flotante en los dos momentos en los que perduran los semestres académicos del
afio; las construcciones tradicionales no estan en condiciones de generar alojamiento digno para
estas personas, por este motivo la consolidacion urbana ha llegado al tope generando la
necesidad de renovar viviendas en mal estado y reemplazarlas por edificaciones en altura que

contribuyen a sobre llevar este fendmeno.
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Por lo anterior se pretende implementar en la ciudad de Pamplona un modelo de disefio
innovador y de construccion sostenible, en un edificio multiprogramético en la zona céntrica de
la ciudad, implementando mecanismos de captacion de recursos y el aprovechamiento de los

mismos aportando a la reduccion del impacto ambiental que genera la construccion tradicional.
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3. Objetivos

3.1. Objetivo general

e Formular un disefio de proyecto Arquitectonico de un edificio multiprograma

sostenible y tecnologico, que genere salud y felicidad a sus ocupantes

3.2. Objetivos especificos

e Elaboracion de un modelo de edificacion amigable con el medio ambiente, siendo

la eficiencia energética e hidrica las mas importantes

e Ofrecer un modelo de viviendas confortables con zonas comunes que incentive la

actividad fisica de sus ocupantes

e Equipar la edificacion con un sistema inteligente de automatizacion para

controlar los diferentes sistemas tecnoldgicos emergentes desde el mavil

e Ajustar el proyecto a las normas técnicas colombiana para el sector de la

construccién



4. Capitulo 1 conceptos generales

4.1. Marco conceptual

4.1.1. Temética conceptual
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El enfoque principal del proyecto va en la satisfaccion de las necesidades a nivel social,

principalmente de habitad para la ciudad de Pamplona, contribuyendo al desarrollo urbano y a la

innovacion arquitectdnica a partir de la implementacion de una construccion integral sostenible

en pro del bienestar ambiental, con un interés de crear un punto de partida para el futuro

desarrollo de la ciudad.

NORMATIVA

SEGURIDAD

HABITAD

INNOVACION

CONFORT

EFICIENCIA

SOSTENIBLE

EDIFICIO MULTIPROGRAMA
SOSTENIBLE EN PAMPLONA

SALUDABLE

DOMOTICA

ILUMINACION

VENTILACION

MEZCLA DE USQOS

Grafico 2: tematica conceptual del proyecto.

Fuente: Elaboracién propia
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4.2. Estado del arte

4.2.1. Edificios con arquitectura sostenible en Colombia

En Colombia, desde los afios 90 se ha avanzado en construcciones arquitectonicas con
enfoque ambiental, pero es en la ultima década donde mas proyectos institucionales,
universidades, cajas de compensacion, colegios, hoteles e industrias se han sumado al
movimiento global y paradigma del desarrollo sostenible en ciudades como Bogota, Medellin e

intermedias como Pereira y Palmira. (KienyKe, 2013)

42.1.1. Edificio Ruta N — Medellin

Esta construccidn cuenta con la certificacion al Liderazgo en Disefio Energético y
Ambiental —-LEED por el manejo de lluvias, el paisajismo y la iluminacién, planeadas para ser

amigables con el medio ambiente.

Reduccion de la polucion luminica, limitando la cantidad de luz que sale del edificio al
exterior y las maderas certificadas por FSC Forest Stewardship Council; cultivadas
responsablemente, cuentan con sellos y estandares de calidad que certifican que son explotadas

de una forma sostenible y ecoldgica.

La corporacion Ruta N y la multinacional tecnologica Hewlett Packard tienen sus oficinas

en este edificio. (KienyKe, 2013)



Grafico 3: Edificio Ruta N

Fuente: http://www.kienyke.com/

4.2.1.2. Edificio Bancolombia — Medellin

En diciembre de 2008, la entidad financiera traslad6 la mayoria de sus oficinas a la
ciudad de Medellin, y obtuvo en enero de 2012 la certificacion LEED Oro. La calificacion
recibida lo convierte en el edificio con el mejor puntaje en Colombia y el segundo en América
Latina, superado por el HSBC de Argentina. La construccion conserva la integridad ecolégica
con cerca de 1000 especies de plantas; la disposicion del aire acondicionado en pisos y no en
techos, que permite una reduccion del consumo energético cercana al 30%, y el sistema de
recoleccion de aguas en las cubiertas reduce en un 40% el agua consumida por las torres de
enfriamiento. Los arquitectos Gabriel Arango y Juan José Escobar fueron los encargados del

disefio en un area de 138.101 m2. (KienyKe, 2013)

20
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Grafico 4: Edificio Bancolombia

Fuente: http://www.kienyke.com/

4.3. Marco teorico

4.3.1. Laciudad compacta

El actual modelo de desarrollo, basado casi exclusivamente en el consumo de recursos, se
muestra claramente insostenible. Este crecimiento expansivo y acelerado de los sistemas urbanos
y el aumento del consumo de recursos, con la consecuente produccién de contaminantes y
residuos, son los principales elementos que incrementan la presion sobre los sistemas de soporte

que proporcionan energia y materiales a las ciudades. (Escar, 2012)
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La tendencia actual de producir urbanizacion consiste, en buena parte, en crear una
ciudad difusa, donde se separan las funciones de la ciudad en areas distantes entre si y, por tanto,
requieren largos desplazamientos para cubrir dichas funciones. Sélo en el &rea de movilidad, la
ciudad difusa provoca un aumento de emisiones de gases a la atmoésfera, de superficie expuesta a
niveles de ruido inadmisibles, de accidentes y de horas laborales perdidas en desplazamientos.
Aparte de en el transporte, la ciudad difusa crea serias disfunciones en términos de complejidad
(genera espacios monofuncionales), de eficiencia (el consumo de recursos es elevado) y de

estabilidad y de cohesion social (segrega a la poblacion segun sus rentas). (Escar, 2012)

Es necesario ir hacia otro modelo que a la vez que da respuesta a las disfunciones que las
ciudades actuales presentan y que aborde los retos de la sociedad actual: los relacionados con la
sostenibilidad y la entrada en la sociedad de la informacion y el conocimiento. EI modelo de
ciudad compacta y diversa es el que mejor se posiciona en este proceso hacia la sostenibilidad en
la era de la informacion. Este modelo permite concebir un aumento de la complejidad de sus
partes internas, que es la base para obtener una vida social cohesionada y una plataforma
econdmica competitiva. Al mismo tiempo, ahorra suelo, energia y recursos materiales, y

contribuye a la preservacion de los sistemas agricolas y naturales. (Escar, 2012)

4.3.2. El nuevo modelo: la ciudad sostenible

La ciudad sostenible perfecta, seria aquella que se autoabasteciera energéticamente y que
ademas no desaprovechara sus residuos, sino que los reutilizase como nuevas materias primas.
Hay que llevar esta premisa todo lo lejos que se pueda: gestion de residuos, transporte mas

sostenible, mantenimiento de espacios verdes, gestion y uso de recursos naturales (agua,


http://www.sostenibilidad.com/%20http:/tinyurl.com/mbl2rn2
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electricidad...), espacios para el ocio y la cultura de sus habitantes... Es una ciudad que se
construye a si misma de acuerdo a unos principios ecolégicos, educadores y en igualdad.

(sostenibilidad para todos, s.f.)

La Ciudad Sostenible es una ciudad que recupera y potencia su vida propia, y por tanto la
de sus habitantes, mientras favorece la regeneracion y el respeto de su entorno natural, asi como
la cohesion social, la educacion para la paz y la integracion cultural. Es una ciudad que se
construye a si misma tomando como elemento principal, de acuerdo a unos principios
econdmicos, ecoldgicos y de bienestar, a las personas y equidad social para sus habitantes.

(ciudad del saber, 2015)

El concepto de Ciudad Sostenible, por tanto, no es algo nuevo ya que se trata de la
adaptacion del Desarrollo Sostenible a las ciudades. Asi Ciudad Sostenible debe ser aquel
modelo de nucleo urbano que se disefia o se adapta siguiendo modelos ecoldgicos béasicos. La
idea de las ciudades sostenibles surgié dentro del Informe Brundtland como reto y como una
nueva aproximacion a la convivencia y al respeto por el Medio Ambiente mediante la
optimizacion de los recursos. Una ciudad sostenible debe gestionarse a si misma con la minima
dependencia posible de las zonas rurales que la rodean, intentar crear la menor huella ecoldgical
para sus residentes, dando asi como resultado una ciudad que es compatible con el Medio
Ambiente en el uso de la tierra, el aprovechamiento de los recursos y la reduccion de las causas
que contribuyen al Calentamiento Global asi como garantizar una calidad de vida dptima a sus
habitantes sin comprometer su futuro. (informe de la comision mundial sobre el medio ambiente

y el desarrollo, s.f.)
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Segun Richard Rogersen en su libro “Cities for a small planet”, Una ciudad sostenible es:

e Una ciudad justa, donde la justicia, los alimentos, el cobijo, la educacion, la
sanidad y las posibilidades se distribuyan debidamente y donde todos sus

habitantes se sientan participes de su gobierno.

e Una ciudad bella, donde el arte, la arquitectura y el paisaje fomenten la

imaginacion y remuevan el espiritu.

e Una ciudad creativa, donde la amplitud de miras y la experimentacion movilicen
todo el potencial de sus recursos humanos y permita una mas rapida capacidad de

respuesta ante los cambios.

e Una ciudad ecoldgica, que minimice su impacto ecoldgico, donde la relacién entre
espacio construido y paisaje sea equilibrada y donde las infraestructuras utilicen

los recursos de manera segura y eficiente.

e Una ciudad que favorezca el contacto, donde el espacio publico induzca a la vida
comunitaria y a la movilidad de sus habitantes y donde la informacion se

intercambie tanto de manera personal como informativamente.
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e Una ciudad compacta y policéntrica, que proteja el campo de alrededor, centre e

integre a las comunidades en el seno de vecindarios y optimice su proximidad.

e Una ciudad diversa, en la cual el grado de diversidad de actividades solapadas
anime, inspire y promueva una comunidad humana vital y dindmica. (Rogersen,

1998)

4.3.2.1. Arquitectura sostenible

La arquitectura sostenible es aquella que tiene en cuenta el impacto que va a tener el
edificio durante todo su Ciclo de Vida, desde su construccion, pasando por su uso y su derribo
final. Considera los recursos que va a utilizar, los consumos de agua y energia de los propios
usuarios y finalmente, qué sucedera con los residuos que generara el edificio en el momento que
se derribe. (AEO, 2016)

Su principal objetivo es reducir estos impactos ambientales y asumir criterios de implementacién
de la eficiencia energética en su disefio y construccion. Todo ello sin olvidar los principios de
confortabilidad y salud de las personas que habitan estos edificios. Relaciona de forma arménica
las aplicaciones tecnoldgicas, los aspectos funcionales y estéticos y la vinculacion con el entorno
natural o urbano, para lograr habitats que respondan a las necesidades humanas en condiciones

saludables, sostenibles e integradoras. (AEO, 2016)
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4.3.2.2. Edificios sostenibles

Se busca disefar, remodelar y/o construir edificios que sean saludables, cémodos,
multifuncionales, eficientes en el consumo de energia y agua, de bajo costo de operacion y

mantenimiento; pero sobretodo disefiados para tener una larga vida util.

Las edificaciones deben responder a una planificacion que garantice la preservacion del
entorno natural, una vivienda digna a todos los habitantes que trabajan en el campus, la
eliminacién total de barreras arquitectonicas (facilitando el acceso a personas de movilidad

reducida) y el acercamiento de los ciudadanos a los edificios.

Para que se cumplan los criterios de sostenibilidad es imprescindible contar con los
correspondientes estudios de impacto ambiental y el asesoramiento de planes de arquitectura

sostenible.

4.3.2.3. Desarrollo sustentable

Actualmente, el “Desarrollo Sustentable” se ha “transformado en el paradigma teorico y
politico dominante, dado que el tamafio de los problemas del medio ambiente se ha constituido
en uno de los temas principales de nuestro tiempo” (Burgess, 2003)

La definicion mas compartida de “Desarrollo Sustentable” es la del Informe Brundtland
de 1987, en el cual se indica al desarrollo sustentable “como el que satisface las necesidades del

presente sin comprometer las necesidades de las futuras generaciones” (Brundtland, 1987)
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A partir de esta definicion, se pueden identificar las principales areas que componen un

“Desarrollo Urbano sustentable”, que son:

- Sustentabilidad Ambiental.
- Sustentabilidad Social y Econdmica.

- Sustentabilidad Urbana y escala espacial.

Con respecto a la Sustentabilidad Urbana y escala espacial, algunos ejes para la

implementacién de estrategias Urbano — Regionales, en el marco de la Sustentabilidad son:

* Vivienda: Mejorar el nivel de la gestion habitacional, proveyendo mas y mejores

viviendas y mejorando el parque habitacional existente.

* Servicios Publicos: Proporcionar una mayor equidad en el acceso a los servicios

publicos junto con su sustentabilidad y continuidad.

* Espacio Publico: Elevar la calidad de los espacios publicos, favoreciendo la

sociabilidad, diversidad, seguridad e integracion social y territorial.

* Empleos e Ingresos: Mejorar el acceso y la continuidad al empleo y a ingresos estables

a la ciudadania especialmente en los territorios con mayor vulnerabilidad.
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* Gestion del Uso del Suelo: Mejorar la regulacion y la gestion del uso del suelo. (Jordan,
2005)

4.3.2.4. Renovacion urbana

La planeacion y el disefio de la ciudad puede ser considerada una gestion de energia y
materiales. Los materiales se organizan para satisfacer las necesidades de los habitantes y
permitirles desarrollar sus actividades. “Cualquier actividad constructiva comporta la utilizacion,
redistribucion y concentracion de algun recurso energético o material en un érea especifica, con
el efecto de alterar la ecologia de esa parte de la biosfera y de afiadirse a la composicion del

ecosistema local”. (Guilli, 2001)

Los recursos materiales y energéticos empleados e introducidos en el ambiente construido
o edificado tienen una vida 1til para generar edificaciones y ciudades o ‘productos habitables’ en
los que se pueden ponerse en practica la ley de las 3R’s sobre habitos de consumo sostenibles
propuesta por la organizacion ecologista Greenpeace: Con la reduccion se buscar evitar consumir
materia 0 energia que no sean necesarios, reutilizar significa dar otras posibilidades de uso o
alargar la vida util y reciclar o utilizar el material del producto usado para crear uno nuevo o

reincorporarlo al ciclo de vida atil. (Monzalvo, 2012)

Por tanto, la renovacion de la ciudad se fundamenta en:
Reducir el territorio ocupado y por lo tanto, la huella urbana, el impacto negativo en los
sistemas naturales de produccion, sustento y servicio, asi como dar un uso racional al recurso

suelo.
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Reusar territorios urbanos y frenar su crecimiento, de manera que cada metro cuadrado de
suelo esté dotado del mayor valor afiadido conteniendo la méxima informacién incorporada, sea

en usos, funciones o tecnologia.

Reciclar la ciudad, utilizando los mismos recursos materiales, mejorando el patrimonio
urbano existente y el equipamiento y optimizando los recursos naturales, humanos y productivos

de cada territorio, asi como reduciendo la cantidad de residuos territoriales. (Monzalvo, 2012)

4.3.2.5. Renovacion urbana sostenible

Los aspectos de sostenibilidad pueden ser introducidos con relativa facilidad en las
nuevas construcciones y los nuevos desarrollos urbanos: Eficiencia ambiental, equilibrio social y
viabilidad econémica son factores que son tomados en cuenta con frecuencia en estos procesos.
Sin embargo, el ambiente ya construido y su reestructuracion implican ademas, las limitantes

derivadas de no haber sido consideradas en un inicio. (Monzalvo, 2012)

4.3.25.1. Potencial de renovacion sostenible

Para potenciar la renovacion urbana es necesario conocer las capacidades de la ciudad
para ser renovada en términos sostenibles. Como un ejemplo de este potencial, se presenta a
continuacion un modelo en el que se define el nivel de aptitud para el subsistema urbano-
bioclimatico de una ciudad. El subsistema Urbano -Bioclimatico puede definirse como el
conjunto de interacciones que se presentan entre las variables fisicas y climaticas de una ciudad,

las caracteristicas de su disefio urbano y las caracteristicas de sus edificios que determinan el
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confort térmico de los habitantes y el consumo de energia requerido por calefaccion o

enfriamiento. (Monzalvo, 2012)

4.3.2.6. Larenovacion urbana como politica publica

La renovacion urbana aplica tanto para revalorizar zonas urbanas existentes, como
recurso para frenar el crecimiento y proteccion del territorio. Este modelo de desarrollo (re-
desarrollo) puede ser aplicado a las ciudades mexicanas y tendria como objetivo la sostenibilidad
urbana. Para ello se propone establecer como prioridad la renovacion urbana sobre el crecimiento

de la ciudad en nuevos territorios. (Monzalvo, 2012)

Aunque este modelo de crecimiento puede ser considerado por si mismo una estrategia de
sostenibilidad urbana, cada intervencion de renovacion tiene ademas el potencial para mejorar la
aptitud de la ciudad y optimizar los recursos materiales y energéticos invertidos en cada
renovacion, es decir, aumentar la calidad de los procesos de renovacion urbana ‘general’.

(Monzalvo, 2012)

Para conocer este potencial se deben desarrollar métodos y herramientas para analizar y
valorar la viabilidad, la necesidad de que se realice, asi como la efectividad de la renovacion y
fortalecer los instrumentos urbanisticos para los proyectos de renovacion urbana. (Monzalvo,

2012)

Desarrollar una politica publica para la renovacion urbana sostenible. Capacitar y

conectar las unidades organizativas municipales. (Monzalvo, 2012)
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4.3.2.7. Gasto energético

En muchos paises latinoamericanos se han venido implementando alternativas para la
movilidad urbana. Muchos paises suramericanos utilizan para transporte de personas hasta
un 30% de energias alternativas, menos contaminantes y mas baratas, como el alcohol, gas
natural y electricidad. Lastimosamente en Costa Rica, disponemos s6lo de combustibles

convencionales, de baja calidad. (Mezger, 2015)

Del 100% de la energia utilizada para el transporte de personas en esta ciudad, el 84% se
consume por vehiculos privados, y solo el 16% se consume en transporte publico. Esto repercute
directamente a la produccion de gases invernadero, puesto que los vehiculos privados producen

una mayor cantidad de estos por persona transportada. (Mezger, 2015)

Esto se refleja en la factura de salud, puesto que al pais le cuesta un 1,1% del PIB las

enfermedades relacionadas con la mala calidad del aire en las ciudades.

En la manera que transportemos mas personas en transporte publico y con alternativas no
motorizadas, como lo es la bicicleta, tendremos un mejor aire, vias menos caéticas, ciudades mas

humanas y en general, una mejor calidad de vida. (Mezger, 2015)
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Consumo de energia equivalente, transporte individual y colectivo (2007)
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Grafico 5: Consumo de energia

Fuente: Banco de desarrollo de América Latina

4.3.2.8. Viviendaen altura

Una de las hipotesis de esta investigacion, es que en orden de ser social, econdémica y
medio ambientalmente sustentable, la vivienda colectiva en altura (social o no), necesita ser
capaz de responder a los cambios de la sociedad actual y futura. Cambios que pueden ser
demograficos, sociales, culturales, econémicos o situaciones impensables. Entonces, sostenemos
que la flexibilidad, caracteristica por la cual ésta, podria adaptarse y/o transformarse a lo largo de
su vida til, a las distintas necesidades y requerimientos de sus usuarios, se convierte en una

propiedad imprescindible. (Toledo)
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En el mismo ambito del disefio quedan desafios por superar tan importantes como
mejorar la calidad de los materiales para bajar costos de mantencion, disminuir el deterioro y con

eso disminuir la pérdida de valor que éste trae a los departamentos en altura. (Lira, 2011)
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5. Capitulo Il Marco contextual

5.1. Colombia

Colombia, oficialmente Republica de Colombia, es una republica
unitaria de América situada en la region noroccidental de América del Sur. Esta organizada

politicamente en 32 departamentos descentralizados y un Distrito capital que es Bogota.

La superficie de Colombia es de 2 129 748 km?, de los cuales 1 141 748
kmz2 corresponden a su territorio continental y los restantes 988 000 km? a su extension maritima.
El pais es la cuarta nacion en extension territorial de América del Sur y, con alrededor de 47

millones de habitantes, la tercera en poblacion en América Latina.

Grafico 6: Croquis de Colombia

Fuente: https://www.google.com.co/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imag
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5.1.1. Vivienda sostenible en Colombia

CASA Colombia, Viviendas Sostenibles es una iniciativa del Consejo Colombiano de
Construccion Sostenible (CCCS), cuyo objetivo principal es brindar a la industria de la
construccién colombiana una herramienta que facilite la construccion sostenible de viviendas, en
el marco de una metodologia transparente y agil, en alineacién con las politicas nacionales de

crecimiento verde. (CCCS, 2016)

Este proyecto se inici6 en 2013 con su inclusion en el Plan Estratégico 2013-16 del
CCCS a partir del caso de éxito del GBC Brasil y se procedi6 a involucrar a los Miembros del
CCCS y expertos interesados en la iniciativa. Para iniciar el desarrollo del Referencial CASA
Colombia se evaluaron diversos sistemas existentes de certificacion en construccion sostenible,
varias guias relevantes ya acogidas por el mercado internacional e iniciativas nacionales. Toda
esta investigacion y reflexion tedrico-practica, disponible en la seccion de bibliografia del

documento de consulta, sirvié como marco de referencia. (CCCS, 2016)

En 2014 el Comité Técnico del CCCS comenz6 a desarrollar un analisis profundo de
los indicadores de sostenibilidad prioritarios en temas de construccion de vivienda para
Colombia. En 2015 el CCCS y la Universidad de Los Andes se aliaron para la formulacion de

CASA Colombia.

Los profesionales de todas las areas se reunieron constantemente bajo la metodologia
de paneles de expertos, con el fin de desarrollar estudios que permitieran contextualizar el

proyecto. (CCCS, 2016)
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Grafico 7: Areas metodoldgicas de CASA Colombia

Fuente: (CCCS, 2016)

5.1.2. Categorias de CASA Colombia

CASA Colombia cuenta con siete categorias, las cuales se determinaron después de

realizar el estudio de requerimientos prioritarios de sostenibilidad del pais.

e Sostenibilidad con el entorno
e Sostenibilidad en obra

e Eficiencia en recursos agua

e Eficiencia en recursos energia
e Eficiencia en materiales

e Bienestar

e Responsabilidad social
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Grafico 8: CASA Colombia: categorias

Fuente: (CCCS, 2016)

Es importante anotar que ciertos recursos se encuentran distribuidos en varias de las
categorias. Por ejemplo, los lineamientos que propenden por el manejo adecuado del agua se
encuentran en tres categorias: Sostenibilidad en el entorno, Sostenibilidad en obra y Eficiencia en
agua. De manera similar, la ventilacion tiene implicaciones en las categorias de Bienestar y

Energia. (CCCS, 2016)



5.2. Norte de Santander

Norte de Santander es uno de los 32 departamentos de Colombia. Esta ubicado en la zona

nororiental del pais, sobre la frontera con Venezuela.

Tiene una extension de 22.130 km2, que equivalen al 1.91% del milldn ciento cincuenta y
nueve mil ochocientos setenta y un kilémetros cuadrados (1.159.871,41 km2) del territorio
nacional. Limita al norte y al este con Venezuela, al sur con los departamentos de Boyaca y

Santander, y al oeste con Santander y Cesar.

Grafico 9: Mapa de Norte de Santander
Fuente: http://www.unipamplona.edu.co/unipamplona/portaliG/home_2/

5.2.1. Promueven viviendas sostenibles en el departamento

38

Las acciones son adelantadas por la secretaria de vivienda y medio ambiente, con la meta

de proponer proyectos de viviendas sostenibles, se adelantan acciones para involucrar a los

gremios como CAMACOL vy a las universidades en este proceso. (Gobernacion, 2016)
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A través de esta estrategia, la secretaria buscara generar soluciones de viviendas amables

con el medio ambiente y hacer uso de materiales novedosos en las construcciones.

La idea es que podemos construir escenarios diferentes, y analizar la problemética de
vivienda social y problemas ambientales, en busca de viviendas mas sostenibles. (Gobernacion,

2016)

5.3. Pamplona

Pamplona es una ciudad colombiana, ubicada en el departamento de Norte de Santander.
Desde 1555 capital de la Provincia de Pamplona y capital del Estado Soberano de
Santander entre 1857 y 1886. Su economia estd basada en el comercio gastronémico, la
educacidn escolar y superior siendo reconocida asi como la ciudad universitaria o ciudad

estudiantil y del turismo, dentro del cual se destaca el valor religioso y el cultural.

5.3.1. Identificacién del municipio
e Nombre del municipio: Pamplona
e Poblacion: 56.983. urbana 53.897 (DANE 2014)
e Gentilicio: Pamplonés - Pamplonesa — Pamploneses.

e Fecha de fundacion:01 de noviembre de 1549

5.3.2. Geografia:
e Limites del municipio: Cucutilla, Pamplonita, Labateca, Cacota y Mutiscua

e Extension total:318 Km2 Km2



e Extension area urbana:59.214 ha. Km2

e Temperatura media: 16°C° C

Grafico 10: Croquis de Pamplona
Fuente: Autor, a partir del POT

5.4. Acercamiento al sitio

El lote esta ubicado en el casco urbano de la ciudad de Pamplona, sobre la calle 7N (via
paralela al costado sur del rio Pamplonita), la nomenclatura corresponde al nimero 7-74 del

barrio Chapinero.

40
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El lote limita a su costado norte con la calle 7N, en sus otros costados limita con

edificaciones de uno y dos pisos.

El proyecto se encuentra en una zona estratégica para uso multiple ya que estd ubicado en
la interseccion del centro histérico y la zona de renovacion urbana del municipio segun el

P.B.O.T 2015. Cuenta con un &rea total de 184m2 para el correcto desarrollo del proyecto.

Grafico 11: Ubicacién del lote en la ciudad

Fuente: Elaboracién propia

5.4.1. Usos del suelo

En el sector prima el uso residencial y en zonas cercanas se presenta la construccién de

edificaciones en altura en areas donde se encontraban inmuebles en mal estado que fueron



renovados; en el sector también hay alta presencia de edificaciones que presentan usos mixtos

entre residencial y comercial.

Grafico 12: Sectorizacion de usos del suelo

Fuente: Elaboracion propia

5.4.2. Elementos naturales

El sector cuenta con caracteristicas ambientales importantes en especial la presencia del
rio Pamplonita que se encuentra paralelamente al lote a intervenir acompafiado de un eje
ambiental importante de la ciudad, unido a esto cuenta con un ambiente agradable de baja

contaminacion visual y auditiva.

42
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Grafico 13: Elementos ambientales del sector
Fuente: Elaboracion propia

5.4.3. Movilidad en el sector

En el sector hay presencia de vias secundarias de la ciudad que se encuentran en mal
estado y es cercano a un trayecto de la via nacional panamericana de igual forma el sector cuenta

con ejes peatonal importante paralelos al rio pamplonita.

Grafico 14 Movilidad del sector

Fuente: Elaboracion propia



44

6. Capitulo I11 l6gica proyectual

6.1. Programa arquitectonico

El programa arquitectonico del proyecto va encaminado a la multifuncionalidad y a la
oferta de usos mixtos dentro de él; el disefio de espacios debidamente iluminados y ventilados
favorecera el confort a sus usuarios, complementariamente se proponen sistemas alternativos en

pro del medio ambiente para mitigar el impacto que un proyecto de este nivel pueda causar.

PROGRAMA ARQUITECTONICO Y CUADRO DE AREAS

ESPACIO ”'(":::;‘)’“ Area (m2)

Crossfit, area social (doble altura) 8 210

1 Oficina (25m2) — 1 Apartamento (115m2) 7 140

1 Estudio (60m2) — 1 Apartamento (80m2) 6 140

1 Estudio (60m2) — 1 Apartamento (80m2) 5 140

1 Estudio (60m2) — 1 Apartamento (80m2) 4 140

1 Estudio (60m2) — 1 Apartamento (80m2) 3 140

2 Oficinas (50m2) — 1 Apartamento (90m?2) 2 140

Local comercial (174m?2) 1 175

Sétano de parqueaderos -1 175

Area de sesién tipo A 44
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Area de construccidon maxima 140
Area neta 184
Area total de construccién 1400

Tabla 2: Cuadro de areas del proyecto

Fuete: Elaboracion propia

6.2. Zonificacién

Se plantea para el proyecto una distribucion en 8 plantas con usos mixtos entre local
comercial, oficinas, estudios, apartamentos, salon comunal y sus respectivas areas de circulacion

y una planta en el nivel -1 en el cual va el disefio de un sétano de parqueaderos.

1Est—1 Apto

1Est—1 Apto

1Est—1 Apto

1Est—1 Apto
2 Ofi — 1 Apto

rio pamplonita

prircigal

CORTE - D ESC 1. 60

Grafico 15: Esquema de zonificacion del proyecto

Fuente: Elaboracion propia



6.3. Propuesta de disefio

6.3.1. Nivel -1

El nivel -1 del proyecto se encuentra ubicado el s6tano de parqueaderos el cual cuenta
con 1 rampa de acceso, 5 unidades de estacionamiento y acceso por ascensor a los siguientes

niveles del proyecto.

Grafico 16: Planta arquitectonica nivel -1

Fuente: Elaboracion propia
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6.3.2. Nivel 1

En el nivel 1 del proyecto se encuentra 1 local comercial destinado al mantenimiento y

reparacion de motocicletas y las areas de circulacion para acceder a los niveles siguientes.
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Grafico 17: Planta arquitectonica nivel 1

Fuente: Elaboracion propia



6.3.3. Nivel 2

En el nivel 2 del proyecto se encuentra 1 oficina, 1 apartamento y las circulaciones

correspondientes para acceder a los siguientes niveles.

Grafico 18: Planta arquitectdnica nivel 2

Fuente: Elaboracién propia
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6.3.4. Nivel 3-6

En los nivele 3, 4, 5y 6 del proyecto se encuentran 2 apartamentos en cada uno con sus

debidas circulaciones.

|
!

Grafico 19: Planta arquitectdnica niveles 3-6

Fuente: Elaboracion propia
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6.4. Estudio de suelos

A continuacion se muestra el estudio de suelos realizado para el proyecto por el ingeniero

civil José Ricardo Pineda Rodriguez, por peticién del propietario.

2,90

27,81

7,18

2,78

Grafico 20: Esquema de muestra estudio de suelos

Fuente: Elaboracidn propia
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JOSE RICARDO PINEDA RODRIGUEZ
INGENIERO CIVIL

EDIFICIO BARI
CALLE 7N No. 7-74 Chapinero
Municipio de Pamplona (N. de S.)

ESTUDIO DE SUELOS

. INFORMACION DEL PROYECTO

1. NOMBRE: EDIFICIO BARI. Pamplona (N. de S.)
2. OBJETO DEL ESTUDIO

Se ha realizado el presente estudio, para la construccion de una Edificacion de ocho pisos mas
sotano, que se localizara en la ciudad de Pamplona.

El objeto del estudio es investigar las condiciones de los suelos existentes en el area del proyecto, y
dar las recomendaciones que se consideren necesarias para el manejo y tratamiento de los aspectos
geotécnicos relacionados con el disefio y proceso constructivo de la cimentacion.

3. LOCALIZACION DEL PROYECTO

El proyecto estara ubicado en el casco urbano del municipio de Pamplona, sobre la Calle 7N (via
paralela al costado sur del rio Pamplonita), la nomenclatura corresponde al No. 7-74 barrio
Chapinero. La figura 1, muestra la localizacion general del sitio con respecto al entorno urbanistico
de la ciudad.

El lote limita es su costado Norte con la calle 7N, en sus otros costados limita con un Edificaciones
de unos a dos pisos.

4. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

Corresponde el proyecto a la construccion de una edificacion de ocho pisos mds un s6tano de
3.50 metros de profundidad. La construccion tendra sétano para parqueadero de vehiculos, un
local comercial en el primer piso y apartamentos en los pisos superiores. En el lote se encuentra
una vivienda antigua de un piso, que serd demolida para dar paso al nuevo proyecto. estiman

CALLE 4 No. 8-33 TEL: 3112828274 VILLA DEL ROSARIO (N. DE S.)



JOSE RICARDO PINEDA RODRIGUEZ
INGENIERO CIVIL

5. CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA Y CARGAS

Segun la informacion obtenida de los disefios arquitectonicos se tiene previsto la construccion de
una estructura 8 pisos mas un sétano de 3.50 metros de profundidad, desde el nivel del terreno.
El area a construir es de un poligono aproximadamente rectangular, con dimensiones de 10
metros de frente y 15 a 17 metros de fondo.

El sistema encargado de soportar las cargas del proyecto consistird de poérticos de concreto
reforzado, donde las columnas seran las encargadas de transmitir las cargas al suelo de
cimentacion. La carga por columna dependera del andlisis estructural, pero se estima que estara
en el orden de 40 a 180 toneladas para este tipo de proyecto.

B. DESCRIPCION DEL SUBSUELO
6. RESUMEN DE LA INVESTIGACION DEL SUELO

Se programo¢ la excavacion de cuatro sondeos de 15 a 20 metros de profundidad repartidos en el
lote. La figura 2 muestra la localizacion de los sitios de muestreo dentro del area del proyecto.

Los sondeos permitieron conocer las condiciones de suelos en el sitio de la obra, encontrandose
materiales tipicos, que se han encontrado en esta zona de la ciudad para otros proyectos.

De las excavaciones se llevd a cabo la lectura del perfil estratigrafico, espesor de las capas del
suelo, nivel freatico y se obtuvieron muestras alteradas para ensayos de humedad, limites de
plasticidad, granulometria con lavado, clasificacion de suelos. Los resultados de las pruebas
realizadas y los perfiles estratigraficos obtenidos se muestran en los anexos de este informe.

7. MORFOLOGIA Y GEOLOGIA

El sitio del proyecto se encuentra ubicado en la zona central de la ciudad de Pamplona.
Geologicamente este sector corresponde a terrazas y depositos aluviales recientes (Qt, Qal),
producidos por la accién alternada de fendmenos de remocion y depdsito de suelos por las
crecientes del Rio Pamplonita que se ubica adyacente al sitio en estudio.

Geomorfoldgicamente la topografia de la zona y especificamente el sitio del lote es de superficie
plana.
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8. DESCRIPCION VISUAL Y CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS

El perfil tipico encontrado presenta las siguientes caracteristicas:

Estrato | Profundidad | Profundidad Descripcion
Techo Base
I 0.00 0.20/0.40 |Piso y Relleno miscelaneo. Densidad media.

I 0.20/0.40 1.00/2.00 | Arena arcillosa, color marrén amarillento. Densidad media a
suelta. Algo himeda.

III 1.00 2.00/5.00 |Arena gris, densidad media a suelta. Grano grueso a medio.
Saturada.

IV. | 2.00/5.00 | 15.00/20.00 |Grava arenosa, densidad media a suelta. Saturada. Guijarros
de 20 cms.

8.1 CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO

En general predominan suelos granulares, por debajo de 2.00 a 5.00 metros de profundidad es
notable al presencia abundante de guijarros. El color de los estratos superficialmente son marrén
amarillento y con la profundidad predomina el color gris. La plasticidad es nula. La densidad es
media a suelta.

Las caracteristicas fisicas de los materiales encontrados por debajo de 2.00 a 5.00, que serviran de
material de soporte, se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 1. Resumen de las propiedades fisicas de los suelos encontrados superficialmente.

PROPIEDAD VALOR
Humedad 22a20%
Limite Liquido No presenta
Limite Plastico No presenta
Indice de Plasticidad No plastico
% de finos (PT200) Menor a 10%
Clasificacion USC GP

8.2. CARACTERISTICAS MECANICAS

El estrato de gravas y arenas, presente a una profundidad de 2.00 a 5.00 metros. a partir del nivel
del terreno, es adecuado para soportar los esfuerzos que le transmitird la estructura. Las
condiciones de densidad del terreno permiten estimar una densidad relativa del 35 al 50%, que
corresponde a un grado suelto a medio. Por correlacion se obtiene que para estas condiciones, el
suelo presenta un angulo de friccion interna (&) de 30 a 32° y un valor de cohesion nulo.
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9. NIVELES DE AGUAS SUBTERRANEAS

Debido a la cercania del Rio Pamplonita, el agua se encontré a 2.0 metros de profundidad en las
exploraciones realizadas. La profundidad del nivel fredtico sera variable y puede encontrarse mas
superficial o més profundo, dependiendo de las temporadas de lluvias y el caudal del Rio adyacente.

C. ANALISIS GEOTECNICOS

10. CIMENTACIONES
10.1 ESTADO LIMITE DE FALLA

El tipo de cimentacién corresponde a las denominadas de tipo superficial.

El tipo de suelo encontrado y la magnitud de cargas del proyecto permiten establecer como
estado limite de falla la resistencia de soporte del suelo. Se presentara en este tipo de materiales
un modo de falla por esfuerzo cortante generalizado cuyo valor maximo afectado por un factor de
seguridad de 3.0 sera estudiado por el método de Hanzen el cual se basa en los principios de la
ecuacion de Terzaghi, pero hace correcciones en su aplicacion tal como lo prevé la norma NSR-
10. Los célculos se realizan mediante un programa de computador, presentandose el resumen de
las memorias de célculo en el anexo de este informe.

10.2 ESTADO LIMITE DE FUNCIONAMIENTO

El estado limite de funcionamiento corresponde a deformaciones o asentamientos excesivos los
cuales deberan controlarse.

Por ser el suelo de naturaleza granular, los asentamientos que tendran lugar, seran de baja
magnitud, y en su mayor parte de tipo elastico, presentdndose en forma inmediata después de la
construccion. Para el calculo de asentamientos se obtiene para este tipo de suelo, los siguientes
pardmetros:

Modulo de Elasticidad E = 10000 ton/m?

Relacion de poisson  pu = 0.35

10.3 EFECTOS ASOCIADOS Y OTROS FENOMENOS

El tipo y condicion encontrada en los suelos permiten despreciar la existencia de fendmenos de
licuacion, colapso, suelos expansivos, suelos erodables y efectos asociados con la vegetacion.

Debido a la presencia del nivel freatico cercano, se deberan considerar fuerzas de sub-presion en
el disefio de las paredes y piso del sotano.
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11. EXCAVACIONES

Las excavaciones del proyecto corresponden a las necesarias para la construccion del sotano y la
cimentacion del Edificio. Dada su profundidad por debajo del nivel freatico, la condicion
granular y sin cohesion de los suelos de las paredes de los muros del s6tano y cimentacion del
Edificio y placa del sotano, se deberan tomar medidas de proteccion en la excavacion de los
taludes para mitigar los dafios a las construcciones y via que se encuentran en el lindero. De
igual manera sera necesario diseflar juntas impermeables en el piso y paredes del sotano.

D. RECOMENDACIONES DE DISENO
12. TIPO DE CIMENTACION

La estructura planteada corresponde a poérticos de concreto reforzado. Las cargas seran
trasmitidas al suelo por columnas, por lo cual se utilizardn como elementos de cimentacion
zapatas aisladas conectadas con vigas de amarre en las dos direcciones a nivel de piso.

13. PROFUNDIDAD DE APOYO

Para la cimentacion de las zapatas, el nivel de desplante sera a una profundidad de 5.0 metros, en
el estrato de Gravas arenosas color gris.

Para efectos del disefio estructural, con el fin de favorecer los proceso constructivo y construir de
manera integral con la cimentacién una placa de sétano impermeable, se debera fundir sobre las
gravas a la profundidad de 5.00 metros, un concreto ciclopeo de nivelacion, que llegue a una
profundidad de 4.00 a 4.20 metros desde el nivel del terreno (considerando zapatas de 0.50 a 0.70
metros de espesor). La base de las zapatas quedara apoyada sobre el ciclépeo a esta profundidad
que dependera del espesor de las zapatas, buscando que la parte superior de los cimientos quede a
nivel de la placa de sétano del Edificio, con el fin de que la placa sea un elemento rigido e
impermeable, que pueda controlar la fuerza ascendente de sub-presion del agua y previendo
juntas impermeables con cinta tipo PVC. La figura 3 presenta un esquema de la recomendacion
de cimentacion propuesta.

14. PRESIONES ADMISIBLES

La capacidad de soporte por carga del suelo para este tipo de cimiento superficial fue calculada
utilizando el método de resistencia tltima (Hanzen-Terzaghi).

En el resumen de memoria de calculo que se anexa se presentan los parametros de disefio que se
tuvieron en cuenta para el analisis, asi como los resultados obtenidos. Para el nivel de cargas que
se presentan en el proyecto, se recomienda utilizar los siguientes valores de presion admisible los
cuales no exceden los limites de asentamientos esperados.,

Cimentaciones aisladas Capacidad Admisible (Qa) = 25 ton/m?
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15. ASENTAMIENTOS CALCULADOS

Los asentamientos, para estos valores de presion de contacto y dimensiones de los cimientos, se
encuentran tabulados en la memoria de calculo del anexo y no superan 2.5 c¢cms., lo cual es
aceptable para el tipo de estructura a construir.

16. PERFIL DEL SUELO DISENO SISMO-RESISTENTE

Considerando el Reglamento de Construcciones Sismo Resistentes de Colombia afio 2010 (NSR-
2010), para el municipio de Pamplona en zona de amenaza sismica alta con Aa=0.30 y Av=0.25,
con el perfil de suelo en el sitio correspondiente al Tipo C; el coeficiente de amplificacion sera:

Fa=1.1 (zona periodos cortos del espectro)
Fv=1.55 (zona periodos intermedios del espectro)

17. EMPUJE DE SUELOS SOBRE MUROS DE CONTENCION

Para la construccion del sétano se requiere construir un muro de contencién de suelos. La
profundidad del sotano es de 3.50 metros desde el nivel del terreno. En el analisis de empuje
sobre el muro de contencidén se debera considerar que el nivel de aguas se encontrd a 2.00
metros, recomendandose por lo tanto que para el muro se considere como minimo una presion
del aguas de 2.0 metros de altura sobre la base.

Por la presencia de viviendas cercanas, nivel fredtico alto y suelos granulares sin cohesion, se
recomienda construir este muro por tramos, aprovechando las columnas del proyecto y
construyendo columnas intermedias.

La excavacion para el muros se hara entonces de forma parcial, a medida que avance la
construccion de columnas, excavando la zona de columnas y luego la zona entre columnas.

El disefio de éste muro debera realizarse considerando condiciones criticas de suelo friccionante,
con un 4ngulo de friccion interna @ = 30°, y un peso unitario y = 2.00 ton/m3. Se recomienda
usar en el analisis y disefio una sobrecarga al menos de 1.5 ton/m2 en la corona del muro por
efectos de las vias y viviendas adyacentes. Se debera contemplar un empuje del agua, con una
altura minima de 2.0 metros sobre la base. La cimentacién del muro se hard sobre vigas de
amarre conectadas a las columnas y zapatas del Edificio y a columnas y zapatas intermedias.

18. SUBPRESION SOBRE PLACA DE SOTANO

Debido al nivel freatico, en el andlisis y disefio de la placa de sétano se debera incluir una fuerza
del agua ascendente como minimo de 2 metros de presion.
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E. RECOMENDACIONES PARA CONSTRUCCION
17. PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION

La construccion de la cimentacion del proyecto, se iniciara con el replanteo de los ejes de las
columnas y la posterior excavacion con equipo manual, de la caja correspondiente a cada una de
las zapatas, manteniendo las dimensiones indicadas por el disefio estructural.

Las excavaciones del proyecto correspondientes a la ejecucion de los cimientos serdn de caracter
temporal por debajo del nivel de sotano, debido a la presencia de agua, se requiere utiliza
entibado metalico o con madera y un sistema de bombeo, con el fin de mantener seco el lugar de
excavacion para poder trabajar.

La pared de las zapatas que sea adyacente a los linderos del lote, debera contar con una sub-
muracion, que proteja y apoye la cimentaciéon y muros de las construcciones vecinas, y se
contintie con la profundidad, hasta alcanzar el nivel de cimentacion propuesto para este Edificio.

Una vez alcanzado el nivel de profundidad establecido en el numeral 13 (5 metros), se colocara
el concreto ciclopeo, sobre el cual se construird la cimentacion, distribuyendo el refuerzo segiin
el disefio estructural y procediéndose a fundir el concreto con resistencia minima basada en la
especificacion del célculo estructural.

Las columnas se deberan construir de manera integral con la porciéon del muro de sétano
adyacente, recomendandose al menos una longitud de 0.30 metros a cada lado de la columna y
preferiblemente un ancho de muro igual al ancho de la zapata. Se deberan prever juntas
impermeables con cita tipo PVC en el perimetro de la cimentacion, muros y columnas que tenga
continuidad con la placa de piso y paredes del sotano.

El material proveniente de la excavacion puede ser utilizado para los rellenos que sean
necesarios, recomendandose hacerlo en capas de no mas de 20 cms. de espesor, compactadas con
pison manual.

Para el muro se recomienda construir columnas con zapatas intermedias, con separacion maxima
de 3 metros, haciendo submuracion sobre la pared de lindero que da a las construcciones vecinas
y apoyando estas zapatas a la misma profundidad de las zapatas que soportan las columnas del
proyecto, sobre un ciclépeo de 0.50 a 1.0 metro de espesor que quede sobre el manto de gravas.

A medida que se construyan las zapatas perimetrales del Edificio y el muro, se procedera a hacer
el corte del suelo en las secciones intermedias entre columnas, para dar continuidad al muro de
contencion. Se debe garantizar que en todas las juntas de construccion, entre muros, piso, zapatas
y columnas, se deje cinta PVC para garantizar impermeabilidad de las uniones.
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Se debera utilizar concretos impermeables, para mitigar la aparicion de humedad sobre las
paredes y piso del sotano.

Se debera prever bombeo durante la etapa de construccion, con el fin de poder adelantar los
trabajos en condiciones “secas”.

En el proyecto se debe prever un sistema de drenaje dentro del sétano, con bombeo, ante la
eventual filtracion de aguas que pudieran presentarse.

La ejecucion de la etapa de cimentacion deberd ser lo mas rapido posible, con el fin de evitar
alteraciones apreciables del suelo de cimentacion, en especial ante lluvias que puedan
presentarse.

18. LIMITACIONES

Las recomendaciones del presente estudio estin basadas en los resultados obtenidos durante la
etapa de exploraciéon y ensayos de laboratorio. Cualquier cambio con relacién a lo aqui
consignado, o circunstancia no prevista que se encuentre durante la etapa de disefio del proyecto
y construccion de la cimentacién, debera ser informado oportunamente para introducir las
modificaciones, o dar las recomendaciones adicionales a que haya lugar,

Atte:

JOSE RICARDO PINEDA RODRIGUEZ
Ing. Civil.
MP. 54202-27410 N. De S.
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El presente informe corresponde al estudio geoldgico del subsuelo junto a los perfiles

estratigraficos desarrollados en el drea de trabajo de las labores ejecutadas en campo durante
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el desarrollo de las actividades de exploracidn del proyecto edificio Bari en el municipio de

pamplona, departamento norte de Santander.__

6.4.1.2. Geologia regional

La geologia del sector se puede categorizar en cada una de sus unidades geoldgicas, en
donde su estratigrafia ha sido estudiada también en el cuadrdngulo H-13 por varias
compafiias petroleras y presentadas en un informe que sirve de guia para la geologia regional
como lo fue Colombian Petroleum Company (COLPET, como lo indica la memoria del
cuadrangulo H-13- Cucuta del Instituto De Investigacion e Informacion Geocientifica,

Minero-Ambiental Y Nuclear).

6.4.1.3. Depositos pleistocenos y recientes (Qal)

Los depositos Aluviales se forman a partir de corrientes de las quebradas
Monteadentro, El VVolcan, Navarro, Jurado y El Buque que aportan abundante material
detritico, el cual es depositado en forma de abanicos. Los depdsitos estan constituidos por
cantos redondeados que varian en tamafio dentro de una matriz areno- arcillosa. En los
sondeos se observa material de cantos rodados procedentes de zonas altas y que estan
compuestos de diferentes tipos de material, dentro de los cuales se aprecian Gneis, ortogneis y
cuarzo feldespatico. La matriz de este depdsito aluvial estd compuesta por arenas de grano

medio de colores grises a amarillentos.



Grafico 22 Ubicacion sondeos mecanicos proyecto Edificio Bari.

Fuente. Google Earth.2016.

Grafico 23 Mapa geoldgico del sector proyecto Edificio Bari.

Fuente. Mapa geol6gico de pamplona H-13. Servicio Geol6gico Colombiano.2010.
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6.4.1.4. Ubicacion de sondeos mecéanicos.

SONDEO 1. N 07922'25.14" W72°38'50.66
SONDEO 2. N 07°22'25.08" W72°38'50.6¢'
SONDEO 3. N 07°2225.08" Wj1°10'06.66”"'

SONDEO 4. N 07°22'25.10" W72°38'50.06”"

El anterior laboratorio fue realizado por la ingeniera ge6loga Sandy M. Parra con

matricula profesional nimero 15223085521 BYC.

6.4.1.5. Resumen de memorias de célculo

A continuacion se muestra el resumen de la memoria de célculo realizada por el ingeniero

civil José Ricardo Pineda Rodriguez.
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RESUMEN MEMORIA DE CALCULO
CAPACIDAD PORTANTE-ASENTAMIENTOS

OBRA : EDIFICIO BARI. PAMPLONA (N. DE S.)
FECHA : NOVIEMBRE 2016

CIMENTACION: ZAPATAS (Df = 5.00 m. A PARTIR DE NIVEL DE TERRENO)

PROPIEDADES DEL SUELO DE CIMENTACION

COHESION : 0.00 ton/m2 MODULO ELASTICIDAD : 10000 ton/m2
ANG. DE FRICCION INTERNA : 30 RELACION DE POISSON: 0.35

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION : 5.00 m A PARTIR DE NIVEL DEL TERRENO.
POSICION DEL NIVEL FREATICO : —-—-—-— NO PRESENTE

CIMENTACION : ZAPATAS AISLADAS
DIMENSIONES : ANCHO : 1.00 - 3.00 m.
LARGO : 1.00 - 3.00 m.

FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA: Nc: 35.49 Nqg:23.17 Ng:20.78
VALORES DE CAPACIDAD ADMISIBLE Qa(ton/m2)
ancho cimiento largo cimiento (m.)

(m.) 1:00 1.50 2.00 2.50 3.00

1.00 25.2 23.0 22.0 21.3 20.9

150 e 2858 2846 2249 229

2.:00 e mmens DB 24060 24.1

2290 ———— e g 06 0D 2508

300 e Tmmrw e omeer 120 2

ASENTAMIENTOS MAXIMOS (cm)

ancho cimiento largo cimiento (m.)
(m.) 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00
1...00 0:::20. D022 1028 023 10424
1.50 ———=  0.30 '0:32 0.33 '0:35
2::100 -————- —-—=——= 0.40 0.43 0.45
250 e wmmeen o= 0,052 10, 56
3.00 e e pmenes s Q0 BB

CAPACIDAD ADMISIBLE RECOMENDADA: Qadm = 25 ton/m2.
Asentamiento menor a 2.5 cms.
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7. Capitulo V marco normativo

7.1. Normatividad urbana

7.1.1. Tratamiento de renovacion urbana

Se aplica a sectores de suelo urbano ya desarrollados en los cuales se identifica la
necesidad de cambiar sustancialmente la forma de ocupacion del territorio, buscando permitir

una utilizacion mas eficiente del suelo a través de procesos de densificacion.

De acuerdo a la definicion del Decreto 1077 de 2015, la renovacion urbana corresponde a
las determinaciones del componente urbano del Plan de Ordenamiento Territorial, que estan
encaminadas a recuperar y/o transformar las areas ya desarrolladas de las ciudades, entre otros
fines, para, detener los procesos de deterioro fisico y ambiental de los centros urbanos; promover
el aprovechamiento intensivo de la infraestructura publica existente; impulsar la densificacion
racional de areas para vivienda y otros usos, o garantizar la conveniente rehabilitacion de los
bienes historicos y culturales, todo con miras a una utilizacion mas eficiente de los inmuebles
urbanos y con mayor beneficio para la comunidad. Asi mismo, desde este decreto se definen dos
modalidades para el desarrollo del tratamiento de renovacion urbana: Modalidad de reactivacion

y modalidad de redesarrollo.



7.2. Objetivo de la norma

Fortalecer la dinamica urbana, promoviendo la implantacion de usos de cobertura
municipal que permitan descentralizar actividades de servicios, comercio y equipamientos.
Incentivar la permanencia del uso residencial como dinamizador del sector, permitiendo el

desarrollo en altura sobre los corredores viales principales.

7.3. Areas de sesién

Tipo A (publica minima): El porcentaje establecido para cesiones tipo A en usos
residenciales del 22% del area neta urbanizable.

Tipo B (privada minima): N/A

7.4. Altura maxima

Los proyectos que se formulen sobrepasando la altura maxima, deberan presentar los
estudios técnicos correspondientes a las condiciones geotécnicas del suelo, condiciones
estructurales de la edificacion, condiciones ambientales y someterse compensacion por

transferencia de derechos, segun el decreto 1337 de 2002.
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