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Resumen
Se propone el disefo de un centro de investigacién de energias renovables para su desarrollo y
ensefianza, luego de analizar y estudiar el sector investigativo en Colombia se detecta la falta de
equipamientos con este fin al servicio de la comunidad, por consiguiente se hace la propuesta de este
equipamiento ubicado en el centro de Bogotd, con el fin de llamar la atencion de la mayor poblacién
permanente y flotante del sector, con una poblacién objetivo que en su mayoria oscila entre los 16 y los
35 aios, de los cuales muchos son estudiantes de educacidn superior lo anterior para fomentar el
interés y aumentar las posibilidades investigativas acerca de las energias alternativas y adaptarse al
modelo de transicidn energética por medio de investigacién y modelos interactivos.

Palabras clave: Sostenibilidad, Educacién, Integracién, Interactuar, Investigacion.
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Abstract
Is proposed the design of a renewable energy research center for the development and teaching, after
analyzing and studying the research sector in Colombia, the lack of equipment for this purpose is
detected, therefore the proposal of this equipment located in the center of Bogot3, in order to attract
the attention of the largest permanent and floating population in the sector, with a target population
that mostly ranges from 16 to 35 years old, many of whom are higher education students, the above for
foster interest and increase research possibilities about alternative energies and adapt to the energy
transition model through research and interactive models.

Keywords: Sustainability, Education, Integration, Interact, Research.
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Introduccion

Basandose en una problematica visible en el territorio colombiano, se refleja la falta de acceso a
la educacidn con respecto a las energias renovables, siendo este un tema que en la actualidad se debe
manejar con premura debido al crecimiento de la sociedad de manera acelerada. Un ejemplo de ello es
la arquitectura, ha tenido avances increibles con respecto a materiales, formas de construcciény
espacios, dejando atras el medio ambiente y las alteraciones que se generan por los tipos de energias
gue se implementan, pero se denota la poca intervencion a medida del avance arquitecténico con
respecto a las energias no convencionales, las energias renovables son parte de un cambio necesario y
deben ser implementadas en la vida cotidiana de las personas, para que se normalicen estas tecnologias,
su instalacidn y su investigacion.

Existen varios elementos que pueden ayudar a suministrar nuevos tipos de energias renovables,
gue deben darse a conocer en Colombia, ya que el pais puede llegar a ser un fuerte generador de nuevas
tecnologias limpias, la variacién del entorno climatico en Colombia es una fuente inagotable para los
sistemas de instalacion energética, y acercdndose un poco mas al lugar de intervencién, se puede
agregar que posee cualidades ambientales, educativas y comerciales.

Teniendo en cuenta lo anterior, y apoyandose en las fortalezas climaticas y las debilidades
educativas en cuanto a las energias alternativas, este proyecto busca disefiar un equipamiento
arquitectdnico, que ofrezca un lugar con espacios adecuados para actividades investigativas
experimentales y educativas, la aplicacion y el desarrollo de las tecnologias energéticas renovables,
enfatizadas en la energia solar, edlica y la cinética, ya que es la mas adecuada con respecto a las
condiciones climaticas del sector, teniendo en cuenta como foco central un lugar donde el equipamiento
capte la mayor poblacion educativa posible de todo el pais, y con mayor acceso a estudiantes
universitarios, también de facil acceso vehicular tanto de servicio publico como privado y facil acceso

peatonal, para cualquier usuario.
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basandose en un analisis que cumpliera todas estas cualidades para nuestra implantacion, se
hizo un acercamiento al centro de Bogot3, la cual cuenta con los principales centros educativos
universitarios, una poblacién juvenil enfocada en la educacién, zonas comerciales e industriales y unas
condiciones climaticas adecuadas para el proyecto, ademds que el sector esta en un proceso de
crecimiento e innovacion tecnoldgica en cuanto a las energias renovables y en el espacio publico.

Realizando la proyeccién de la intervencidn, se vinculard con en el plan parcial del triangulo de
fenicia, en la cual se tienen en cuenta dreas para, el comercio, el espacio publico, la vivienda, industrial,
recreativo y en la que actuaria el proyecto de energias renovables, el educativo, contando con la
poblacién de universidades como la:

-Universidad La Salle

-Universidad La Gran Colombia.

-Universidad Libre.

-Universidad Distrital.

-Universidad America.

-Universidad El Rosario.

-Universidad Central.

-CUN.
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Linea de investigacion

La implantacidn propuesta de un Centro de investigacion, se plantea como un disefio
arquitectdnico con énfasis en la Técnica, Tecnoldgica o de Innovacién Tecnoldgica, por la cual se realizara
el disefo del equipamiento arquitectdnico, funcional a su uso, al igual que al sector y sus caracteristicas,

como lo cultural, lo social, lo econémico y lo ambiental, todo girando en torno a las energias renovables.
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Problema

En la actualidad es una necesidad mundial la implementacidn de energias renovables, debido a
que los seres humanos dependen del consumo y la manera en la que se produce la energia y no solo los
seres humanos, todos los seres vivos. La investigacion, produccion y educacion con respecto a la
generacion de energias alternativas se ve como un factor primordial para el avance hacia un mundo sin
consumo minero energético. En Colombia no se cuenta con una buena educacion energética, incluso
cuando es tan importante un avance con respecto a esto, no hay las suficientes instituciones que
aporten de manera investigativa lo necesario para una formacién adecuada para reducir el impacto
ambiental del uso de energias de combustibles fésiles, por lo anterior hay que fomentar la construccion

de centros de investigacidn dedicados especificamente al estudio de energias renovables.

Figural

Inflacion segun el nivel de investigacion mundial

Nota. La figura representa el nivel educativo y de investigacidn bajo que hay en los paises del sur del globo terrdqueo. Tomado

de “Worldmapper Science Papers Published 2005”. World Mapper. 2005. (https://worldmapper.org/maps/science-

paperspublished-2005/)
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En Colombia podemos encontrar 5772 Centros de investigacién, de los cuales sélo 412 son

reconocidos por Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (2023), sin embargo, solo el 2% (112) de

estos estan dentro de la categoria “Investigacion en energia y mineria”, de los anteriores 112 centros de

investigacidn minero energéticos Unicamente 3 estan reconocidos por el ministerio, y ninguno de estos

se encuentran en el territorio de Bogota.

Cada aio los jovenes y adultos se interesan mas por el estudio de carreras y adquirir

conocimientos que aporten positivamente al medio ambiente, no obstante las carreras afines tienen

costos elevados y no se encuentran enfocadas directamente al uso de energias renovables,

adicionalmente no se cuenta con espacios orientados a la educacion de energias renovables abiertos a

todo tipo de publico, debido a esto se puede evidenciar un desconocimiento del uso y aprovechamiento

de las energias no convencionales ya sea por falta de informacién o escasez de oportunidades para

profundizar en estos campos de accion.

Arbol de Problemas
Figura 2

Arbol de problemas

Joévenes y adultos
sin oportunidad

Falta de centros
de investigacion

Sin conciencia
sobre el cambio
climatico

Para algunas
personas y
carreras

Dificil acceso
Dificil aprendizaje

Poca informacion

Mo se conocen los
errores

No se conocen los
beneficios

Como
implementar

Como corregir

Costos
Distancias

Metodos

Profesionale
s

Desinformac
ion

Modelos

Mentores

Nota. La figura representa las debilidades, causas, y efectos de la problematica del tema. Elaboracién propia.
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Pregunta problema
¢Coémo proponer el disefio de un equipamiento arquitecténico con los espacios adecuados para
el énfasis en la educacidn e investigacidon de energias renovables que aporte a la transicién energéticay a

la investigacidon en Colombia?
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Justificacién

Este trabajo busca brindar un equipamiento educativo, disponible para todo tipo de poblacidn,
disefiando un programa arquitecténico que ofrezca acceso y conexién a la ensefianza de energias
renovables, enfocado en la energia solar, cinética y edlica por medio de actividades de investigacion y
experimentacién, esto debido a la escasa oferta de estos equipamientos educativos con este énfasis en
el pais.

En Bogotd se concentra la mayor cantidad de estudiantes de educacidon superior, ya que se
ubican las principales universidades del pais también es una zona comercial e industrial, por ello se
enfoca la implantacidn en el centro de Bogotda debido a que la poblacién a la cual se quiere llegar es a la
estudiantil. Lo que hace que la implantacién sea accesible para personas de todos los sectores, y en un
punto de crecimiento y renovacion constante.

Figura 3

Distribucion de equipamientos educativos

EDUCACION
3,6% OTROS

10,9%
INSTIT:

Nota. La figura indica la distribucién de equipamientos educativos. Adaptado de “conociendo la localidad de Santa Fe”, por la
Secretaria Distrital de Planeacidn, 2009. (https://n9.cl/vb7rg).
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Figura 4

Distribucidn de equipamientos sector

EQUIPAMIENTOS
DEL SECTOR

Salud
(Cultara T 6o
Culto

Recreacion 5

‘Admin. 23

Nota. La figura tiene cifras de los equipamientos del sector. Adaptado de “conociendo la localidad de Santa Fe”. Secretaria Distrital
de Planeacién, 2009. (https://n9.cl/vb7rg)
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Hipétesis

Los centros de investigacion de energia y energias renovables han sido disefiados pensando en el
usuario como un investigador profesional y no como una persona que busca aprender del tema, de igual
manera en Colombia solo existe un centro educativo y de investigacién enfocado en las energias
renovables, por ello, se plantea un equipamiento arquitectdnico que ofrezca un disefio que combine la
investigacion y el aprendizaje interactivo con espacios enfocados en la poblacién estudiantil
universitaria, generando una conexién educativa para las universidades del lugar y adaptarse a las
necesidades del sector a partir del centro investigativo que brinde los espacios necesarios para el estudio

de las energias limpias.
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Objetivos

Objetivo General

Disefiar un equipamiento arquitectdnico en funcién a un centro de educacién e investigacién de
energias renovables, para la poblacién universitaria ubicada en la zona educativa del centro de Bogota.
Objetivos Especificos

Analizar los centros de investigacion seleccionados como referente para entender el programa
arquitectdnico, en relacion a las normativas que daran los lineamientos para el disefio del equipamiento.

Entender el funcionamiento, la estructura y los espacios que se necesitan para la instalaciony
uso de las herramientas que componen las energias renovables.

Proponer estrategias de disefio arquitectdnico para articular el equipamiento a un sistema
educativo, a las determinantes naturales del sector y a las necesidades del usuario, como docente,

universitario e investigador.
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Propuesta de disefio proyectual de un equipamiento educativo con énfasis en las energias

Alcance
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renovables, que brinde un programa con espacios arquitecténicos y de espacio publico para la poblaciéon

estudiantil universitaria interesada en la aplicacidn e investigacidn de las energias no convencionales,

partiendo de lo anterior la implementacidon se ubicaria en un lugar de facil accesibilidad en cuanto a

cualguier medio de transporte también con mayor afluencia universitaria en el pais, y asi enlazarnos al

plan parcial del tridangulo de fenicia situado en el canal de aguas en la manzana 26 del centro de Bogota,

este centro de investigacidn propone espacios educativos que generen oportunidades para que los
estudiantes del sector tengan acceso a informacion e investigacion de recursos energéticos que

minimicen el impacto ambiental del uso de las energias de combustibles fésiles usados hasta el

momento en la ciudad.
Figura 5

Alcance

Nota. La figura representa el orden de los alcances. Elaboraciéon propia.

Qué se va a hacer

Donde

A quienes va dirigido

Propuesta de disefio de un
equipamiento educativo con
énfasiz en las energias
renovables.

Triangulo de fenicia ubicado

en el canal de las aguas en la
manzana 26 del centro de
Bogota.

A la poblacidn estudiantil
universitaria interesada en la
aplicacion e investigacion de las
energias no convencionales.
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Marco Referencial
Estado del Arte

Realizando la investigacidn sobre las fortalezas en la implementacidn de las energias limpias en
Colombia, se encontrd que el Unico centro de investigacidon de energias renovables existente se
encuentra en el departamento del Chocd, en el municipio de Andagoya el cual fue reconocido por
MinCiencias el 24 de noviembre de 2021 y es dirigido por Edison Banguero Palacios quien también es
docente de la misma universidad (Universidad tecnoldgica del chocé Diego Luis Cordoba, 2016).

Los recursos econdmicos para sostener este centro de investigacion fueron otorgados por el
Fondo Nacional de Regalias. De acuerdo con el director del centro, “la estacién de monitoreo se dedica a
medir diversas variables atmosféricas, tales como la precipitacidn, la velocidad y direccién del viento, la
radiacion, el brillo solar, la temperatura y la humedad relativa” (Universidad Tecnoldgica del Chocé Diego
Luis Cordoba, 2016, parr. 10).

De acuerdo con su teoria y objetivo, la construccidn del proyecto permitiria obtener una
perspectiva mas completa y detallada de los procesos de tipo atmosférico y climatico en la zona tropical,
a través de la integracidn de diferentes escalas de analisis. Ademas, el proyecto tiene como objetivo
llevar a cabo investigaciones interdisciplinarias acerca de los riesgos y desastres ligados a los fendmenos
hidrometeoroldgicos, con el fin de establecer una base sélida para la gestidn del riesgo y la adaptacion al

cambio climatico en la regidn (Universidad Tecnoldgica del Chocd, 2016).
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Figura 6

Centro de investigacion de energias renovables del Chocé

L
B
N
-
@

Nota. La figura hace parte del registro fotografico del Centro de Investigacion. Tomada “El Departamento del Chocé cuenta con
el mas moderno centro de investigacion en energias renovables del pais”. Universidad Tecnoldgica del Choco Diego Luis
Cérdoba, 2016. (https://n9.cl/iv3jmc).

El programa de investigacion que plantea el centro de energias renovables se plantea en 4 lineas
fundamentales:

“Produccion de energia eléctrica a través de sistemas fotovoltaicos. Produccién de energia
eléctrica a través de un autogenerador. Produccion de energia eléctrica a través de un sistema de

biomasa. Almacenamiento de energia a través de pilas de hidrogeno” (Universidad Tecnoldgica del

Chocé Diego Luis Cérdoba, 2016, parr. 3).
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Marco Teorico
Figura7

Referencia de los conceptos usados para la investigacion

| TEORIAS |
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‘ Centro de Energias renovables ‘
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‘ Energias renovables. ‘ | Sostenibilidad. ‘ ‘ Educacién. ‘
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s Tipos . . L.
posibilidades humana sostenible publico energética.

Nota. Mapa conceptual sobre las teorias de las energias renovables. Elaboracidn propia.

Las teorias encontradas nos guian hacia una educacién que se preocupe por las personas que no
tienen acceso a la investigacion en este caso en energias renovables que es el déficit del pais.

Se toman las tres teorias para que la investigacién en energias renovables sea rentable y
sostenible tanto econdmicamente como socialmente. Siendo una buena manera de combatir la
desigualdad de conocimiento de estratos al permitir a todos los niveles educativos acceder al proyecto
para que la sostenibilidad econdmica social y ambiental mejore.

Las teorias del desarrollo de Xercavins et al. (2005) nos dan un acercamiento a 4 teorias del
desarrollo para la sostenibilidad:

*El desarrollo humano Crecimiento econémico equitativo y sostenible, el desarrollo ha seguido
las sefales del mercado y no del medio ambiente y de la sociedad. la humanidad debe ser el centro
(Xercavins et al., 2005).

*Desarrollo y sociedad sostenible La explotacidn de los recursos y la orientacion de las
inversiones estan en armonia y mejoran el potencial tecnolégico y de organizacidn social para satisfacer

las necesidades (Xercavins et al., 2005).
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*Desarrollo regional sostenible Es donde se asegura que las regiones alcancen un nivel aceptable
de bienestar compatible con su medio ecoldgico. Se consideran los efectos de sus acciones en su interior
y exterior (Xercavins et al., 2005).

*Programas y proyectos sostenibles exterior Un programa es sostenible cuando rinde un nivel
adecuado de beneficios durante un periodo prolongado después obtener la asistencia técnica financiera
y gerencial (Xercavins et al., 2005).

La construccién debe depender basicamente de las energias limpias, las instalaciones y
materiales por ello se debe fortalecer las nuevas tecnologias en la construccién y tener en cuenta un
disefio arquitectdnico que requiera un bajo consumo de energias producidas por la mineria, si llegara a
ser necesario y no se logra suplir totalmente de energias no renovables.

Segun Estrada e Islas (2010) la construccidn de edificios sostenibles tiene como objetivo
incentivar la educacion y el acceso a las energias renovables en Colombia. Recientemente, se ha
considerado el desarrollo sostenible como una posibilidad en la arquitectura del pais. Para lograr esto, es
fundamental que la informacion sobre la climatologia en Colombia sea accesible a la poblacion y que se
proporcione informacién climatica que describa la diversidad de materiales y sus propiedades
estructurales y térmicas.

Un trabajo titulado la importancia de la energia renovable en las generaciones futuras, realizado
por Garcia et al. (2019) guia un proceso educativo para un desarrollo sostenible por medio de las
energias renovables desde la educacién primaria y media, la forma de incentivar a las generaciones
nuevas a la implementacién de energias renovables por medio de estrategias de aprendizaje de manera
didactica, creando también una conciencia individual de cuidado del medio ambiente, el trabajo quiere
comprobar que en la actualidad la poblacion no tiene las herramientas ni la debida educacién con

respecto a las energias renovables.
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En este trabajo se pregunté “éen qué ciclo de la etapa académica esta bien la implementacién
del concepto de “energias renovables y no contaminantes? Los encuestados respondieron de la siguiente
manera: Educacién basica 40 %; Educacion inicial 32.5% y Educacién bdsica media 27.5%"” (Garcia et al.,
2019, p. 21).

Finalmente se llegd a la conclusidon de que la poblacién no recibe una educacidn con respecto a
las energias renovables y adicional presentan un desorden en el consumo, provocando mayor
contaminacion y desperdicio de energia (Garcia et al., 2019).

Continuando con el enfoque del sistema investigativo con respecto a las energias renovables hay
una preocupacién muy alta por la falta de interés y acceso limitado a las herramientas de las tecnologias
de energias renovables nos lleva esto a lo siguiente:

El compromiso publico implica considerar las dimensiones sociales y culturales del conocimiento
cientifico y tener en cuenta las concepciones y valores publicos relacionados con las energias renovables
desde el inicio del desarrollo tecnolégico. Por lo tanto, es importante examinar criticamente estas
dimensiones y tener en cuenta las perspectivas y percepciones de la sociedad para garantizar un
desarrollo tecnoldgico sostenible y adecuado en el ambito de las energias renovables (Ballesteros y
Gallego, 2019).

Este orden epistemoldgico brinda la informacidn necesaria para conocer los objetivos a
desarrollar en cuanto a nuestro espacio arquitectdnico y los enfoques que debe tener el lugar, con
sentido didactico, tecnoldgico y experimental, pero también debe dirigir este trabajo hacia el cdmo se
crean los espacios adecuados.

Desde el punto de vista y resumiendo los tres objetivos de un Centro Tecnoldgico Especializado
en la Investigacion Aplicada al Desarrollo y Fomento de las Energias Renovables, el Instituto de
Investigacion de Energias Renovables de la Universidad de Castilla (2023) sostiene que el objetivo es

promover el desarrollo de lineas de investigacion y estudios especializados, ademas de brindar asesoria
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técnica a los sectores productivos. Se busca una coordinacion eficaz entre el sector publico y privado
para lograrlo. También se busca fomentar la innovacién y el crecimiento de pequefias y medianas
empresas en la regién de castellano manchega, brindando servicios de capacitacién y certificacién para
mejorar su competitividad. Por ultimo, se busca difundir los avances cientificos y tecnoldgicos logrados
mediante canales especializados para fomentar la transferencia de conocimientos.

Otro punto de investigacion es el Instituto de Investigaciones no Convencional (INENCO, 2023), el
cual estd ubicado en argentina, de este centro aporta un acercamiento a los espacios con los que cuenta,
al igual que sus objetivos:

Las areas de trabajo

-Energia solar térmica.

-Energia solar fotovoltaica.

-Energia edlica.

-Biomasa.

-Eficiencia energética (residencias y oficinas)

-Sensibilizacion y formacion.

La institucién diseia y lleva a cabo programas que estan relacionados con su campo de trabajo,
ademas de realizar seminarios, cursos y brindar asistencia a otras organizaciones. Asimismo, difunde los
resultados de sus actividades. La institucidn a la que se hace referencia se dedica a la investigacion y
cuenta con varios grupos especializados en temas relevantes. Estos temas incluyen la optimizacién del
clima en edificios utilizando técnicas bioclimaticas, la utilizacion de la energia solar para la coccién de
alimentos en regiones montafiosas, la eliminacidon de contaminantes en el agua mediante la energia
solar, la creacién de sistemas de produccidn sostenibles para las comunidades rurales, la observaciény
estudio de tendencias tecnoldgicas en energia y la generacion de electricidad de baja y alta potencia

mediante paneles solares. Estas actividades tienen como objetivo mejorar la calidad de vida de las
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personas y el medio ambiente, al mismo tiempo que se promueve el desarrollo sostenible en diferentes
ambitos. Todo esto demuestra el compromiso de la institucion con la investigacion y la innovacién en
areas clave para el futuro de la sociedad y del planeta (INENCO, 2023).
Marco Conceptual
Las construcciones con energias renovables es una tecnologia implementada para, la reduccidn
del co2 y contrarrestar el cambio climatico, las energias renovables se alimentan de una fuente de
energia inagotable natural y renovable, como el agua, el sol, los vientos, y los desechos agricolas, uno de
sus factores mds importantes es que no usan combustibles fosiles, hay varios tipos de energias limpias:
-Energia solar: se obtiene a través del sol, funciona a través de la captacion de radiacién solar
por medio de unas placas fotovoltaicas, que almacena y convierte en energia eléctrica.
Figura 8

Esquema de un SFCR
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Nota. La figura representa un sistema fotovoltaico conectado a la red. Tomado de “energia solar fotovoltaica” Perpifian. 2023.
(https://oscarperpinan.github.io/esf/ESF.pdf)

Energia edlica: se obtiene a partir de las corrientes de viento, funciona por medio de un
generador que se mueve segln los vientos en forma de rotacién y transforma la energia cinética en

energia eléctrica.
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Figura 9
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Nota. La figura representa las partes de un autogenerador. Tomado de “Energia edlica, limpia, eficiente y segura”. Iberdrola,
2020. (https://www.iberdrola.com/documents/20125/40918/Infografia_energia_eolica.pdf/e19236e8-3bba-e44b-90e1-

58b440b385e8?t=1627967518477)

Calentamiento global: El fendmeno del calentamiento global se produce debido al incremento
de los gases de efecto invernadero en la atmésfera, los cuales son causados por las acciones realizadas
por el ser humano. Esta situacidn evidencia claramente nuestra responsabilidad en el asunto (Martin et
al, 2018).

Paneles solares o fotovoltaicos: son dispositivos que convierten la energia solar en electricidad
mediante la utilizacién de mddulos fotovoltaicos. Estos mddulos estdn compuestos por celdas solares

gue contienen células solares individuales hechas de materiales semiconductores, como el silicio
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cristalino o amorfo. Las células solares transforman la luz solar en energia eléctrica al convertir fotones
en electrones (Celsia, 2018).
Marco Normativo

Colombia uniéndose a las directrices del cambio climatico le ha dado importancia de forma legal
a la sostenibilidad, al uso de energias renovables, y a la aplicacién y conocimiento de las personas del
comun e industrias sobre el tema, se tienen leyes de apoyo basadas en estos compromisos:

Ley 1931 de 2018 (2018), menciona las directrices para la gestién del cambio climatico, “Articulo
23. Gestion del cambio climatico en los proyectos de inversién publica” (p. 13) y el “Articulo 28.
Promocidn de lineas de investigacion sobre el cambio climatico” (Ley 1931/18, 2018, p. 14).

Una ley de apoyo con respecto a los beneficios tributarios y soporte para la promocidn del uso
de energias renovables.
Figura 10

Beneficios tributarios

Beneficios tributarios ley 1710
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Nota. La figura representa los beneficios tributarios de la Ley 1415. Elaboracidn propia.

El proyecto también se integra al plan de desarrollo nacional el cual cuenta con 13 pactos

transversales y 9 regionales basados en los ODS de la ONU.
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Figura 11

Plan nacional de desarrollo
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Nota. La figura representa las metas del plan de desarrollo de Colombia. Tomado de “Plan de Nacional de Desarrollo 2018-

2022”. Gobierno Nacional, 2018. (https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Prensa/Resumen-PND2018-2022-final.pdf)

Tres de estos pactos seran primordiales para el desarrollo de nuestro proyecto, ya que nos
ayudan a fortalecer y sustentar la necesidad e importancia de un equipamiento arquitecténico con las
caracteristicas propuestas:

Pacto por la sostenibilidad: producir conservando y conservar produciendo; pacto por los

recursos minero energéticos para el crecimiento sostenible y la expansién de oportunidades en

los territorios; pacto por la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacidn: un sistema para construir el

conocimiento de la Colombia del futuro. (Gobierno Nacional, 2022, p. 4)

Finalmente haciendo un acercamiento directo al sector del centro de Bogot3, y basandonos en la
propuesta arquitectdnica hay otras directrices y normativa que indican cdmo debe ser el desarrollo del
proyecto en la zona, el tridngulo de fenicia, El proyecto de delimitacidn de la Unidad de Actuacién
Urbanistica numero 3 del Plan Parcial de Renovacién Urbana fue presentado a la Secretaria Distrital de
Planeacién el 20 de junio de 2018 para su aprobacién. Se refiere a una seccion especifica del Plan Parcial

gue establece las condiciones necesarias para llevar a cabo una renovacién urbana en una determinada
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area. La aprobacién de este proyecto es fundamental para poder avanzar en el proceso de renovacion
urbana en esa zona especifica, ya que establece las condiciones legales y técnicas para llevar a cabo el
proyecto de manera adecuada y sostenible. La presentacion de la solicitud muestra el compromiso de los
responsables del proyecto por seguir los procedimientos legales necesarios para llevar a cabo la
renovacion urbana de forma responsable y segura para la comunidad. Una vez aprobado el proyecto, se
podran realizar las acciones necesarias para mejorar la calidad de vida de las personas que viven en esa
areay promover el desarrollo sostenible de la ciudad (Decreto 420/14, 2014)

M4ds importante aun es debido a que se debe tener en cuenta los BIC existentes en la manzana
de implantacidn, La manzana 26 consta de 7 Bienes de interés cultural y basado en el plan parcial
Tridngulo de Fenicia es el sector apropiado para disefiar equipamientos de educacion, salud, cultura,
recreacion y deporte.

Figura 12

Normativa Bic voladizos

Av. Jiménez no se permiten Calle 22 y sobre la plaza central ~ Carrera 3 vias iguales o menores
voladizos en lugares 3 m de voladizo a 10, 0.60 cm de voladizo.
donde empate con un BIC.

Nota. La figura representa los voladizos de la obra. Adaptado de “La convocatoria privada a desarrolladores plan parcial triangulo
de fenicia”. Universidad de los Andes, 2018. (https://n9.cl/m7fd2).
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Figura 13

Normativa BIC alturas
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La altura maxima de la manzana Si el nuevo volumen empata con La altura minima entre placas es
es de tres pisos. un BIC se debe mantener la de 2.20 m.
altura del Bic.

Nota. La figura representa las alturas BIC. Adaptado de “La convocatoria privada a desarrolladores plan parcial triangulo de
fenicia”. Universidad de los Andes, 2018. (https://n9.cl/m7fd2).
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En caso de generar espacios contra los inmuebles de Los adosamientos a nuevas
abiertos, los inmuebles de conservacién hay que mantener edificaciones deben empatar
conservacién podran generar o dejar patios internos de con volumenes a preservar para
accesos y nuevos frentes aesos  minimo 8 m. nuevas. evitar nuevas culatas.
espacios.

Nota. La figura representa las BIC. Adaptado de “La convocatoria privada a desarrolladores plan parcial triangulo de fenicia”.
Universidad de los Andes, 2018. (https://n9.cl/m7fd2).
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Metodologia

Este proyecto se llevard a cabo por medio de 5 pasos:

1. Recolectar informacién de energias renovables que se puedan implementar eficientemente
en Bogota.

2. Andlisis del sector para identificar las necesidades de este, para la implementacion del
equipamiento y sus usos en cada una de las energias renovables.

3. Realizar encuestas a la poblacidn estudiantil del sector para identificar intereses y
necesidades enfatizadas en el eficiente uso de energias renovables y encuestar a un profesional en el
campo.

4. |dentificar los referentes arquitectdnicos a nivel mundial que nos orienten sobre los espacios
adecuados para el disefio del proyecto

5. Proponer el disefio arquitectdnico de los espacios adecuados para la implementacion de un
proyecto educativo con énfasis en energias renovables

En el primer paso se va a recolectar informacién en fuentes como el Ideam, Minciencias, el plan
de accidn climatica de Bogotd, el Plan Nacional de Desarrollo y las ODS la cual nos va a ayudar a
identificar las energias renovables que se puedan implementar en Bogota.

Para el paso dos se analizara la bioclimatica de Bogota con respecto a la radiacion solar,
precipitacién, velocidad de los vientos y nubosidad, esto nos otorgara la informacién adecuada para
saber qué tipo de energia renovable ya sea solar, hidroeléctrica, biogds y edlica es mas accesible para
crear el centro de investigacion.

En el tercer paso se realizaran encuestas a 100 estudiantes del sector a los cuales se les haran las
siguientes preguntas:

e (Qué tipos de energias renovables conoce?

e (En qué tipos de energias renovables le gustaria ampliar su conocimiento?
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e (Qué tipo de energia renovable considera usted que es aplicable en su vida cotidiana?

e (Como considera usted que se puede aplicar el conocimiento de las energias renovables
dentro de su carrera?

e (Considera usted que es accesible la educacion en las energias renovables?

En este paso tres tambien se realizd la entrevista al doctor David Robinson el cual es investigador
senior en la universidad Oxford Climate Policy y en el Instituto de Estudios Energéticos de Oxford. Y se le
realizaron las siguientes preguntas:

e (Cudl es el primer paso que un pais deberia tomar para iniciar una transformacion energética,
es viable detener la explotacion en estos momentos?

e Basado en los estudios que ha hecho en Perd, é para usted cuales son las energias des
carbonizadas mas viables para Latinoamérica?

e Queremos que las personas en Colombia investiguen y aprendan mds sobre energias
renovables, i para usted que necesita una poblacién para tener la costumbre de producir contenido
cientifico?

e Nuestra tesis se basa en centros de investigacién de energias renovables, usted que tiene
tanta experiencia en el tema, éque es indispensable que tenga un centro de investigacion de energias
renovables?

En el paso nimero cuatro se van a analizar los equipamientos arquitectdnicos ubicados dentro y
fuera del pais que implementen el uso e investigacidon de energias renovables como el centro de
investigacion de energias renovables del Chocd, Argonne National Laboratory de Estados Unidos.

Por ultimo, basados en toda la informacidn recolectada se realizara la propuesta del disefio
arquitectdnico del centro de investigacidn en energias renovables.

¢Cudl es su centro de investigacidn de energias renovables favorito?
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En el paso numero cinco se formula la propuesta arquitectdnica, con una memoria de disefo
arquitectdnico-urbano, una zonificacion, innovacidn tecnolégica, materialidad energética, sostenibilidad,
y planimetria y formulacidn de espacios.

En conclusidn, la formulacién de la metodologia en base a las encuestas realizadas, el andlisis del
sector y del usuario. Da como resultado los tipos de tecnologias amas convenientes y que generan mayor
interés

En las tres primeras preguntas de la encuesta el resultado fue muy similar por parte de los
universitarios con respecto al conocimiento de los tipos de energias renovables:

Figura 15

Resultados de las energias renovables

m Energia solar = Energia edlica = Biomasa Energia cinetica

Nota. La figura representa los resultados obtenidos acerca de las energias renovables. Elaboracién propia.

En el momento en que los universitarios de cualquier carrera se ven enfrentados a esta pregunta

¢Coémo considera usted que se puede aplicar el conocimiento de las energias renovables dentro de su
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carrera? Su respuesta es muy directa con respecto al cambio climatico a la implantacidn de las energias
en sus hogares para el ahorro de consumo y en los cuidados de la fauna y la flora.

Por ultimo, en la pregunta ¢ Considera usted que es accesible la educacion en las energias
renovables? La respuesta fue muy cerrada debido a que muchos de los encuestados no encontraban un
lugar cercano y accesible para toda la comunidad, o para personas de cualquier universidad tuvieran
acceso a la informacidn de las energias renovables, el 85 % de los usuarios consideran que es muy
complejo el acceso a estos equipamientos.

Figura 16

Conocimiento sobre la accesibilidad a la educacion en E.R.
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Nota. La figura representa los resultados obtenidos acerca de la accesibilidad a la educacién en energias renovables. Elaboracién
propia.
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Sector de Estudio

En base a la problemdtica y punto focal del proyecto, se hizo la elecciéon de un lugar por medio
de un analisis, que ayudara a suplir todos los objetivos de las propuesta, en cuanto a la climatica,
usuario, equipamientos y que fuera un sector con una planificacién pronta hacia el crecimiento del lugar,
en el centro de Bogotd se concentran universidades, institutos, escuelas y museos lo que hace
del lugar muy transitado, esto llevé a la eleccidn del plan parcial del triangulo de fenicia en la
localidad de santa fe.

Este sector ofrece la poblacién adecuada para los intereses de la implantacion ya que se
encuentra el usuario que muestra mas interés en el aprendizaje, ademas de ser la mds cercana a las
nuevas tecnologias, tanto a aplicarlas como a compartirlas, con esto se habla de que en el sector estan
las principales universidades de Colombia enfocadas en varias carreras afines, por tanto, estudiantes,
que pueden estar interesados en este proyecto.

La manzana 26 consta de 7 Bienes de interés cultural y basado en el plan parcial Triangulo de
Fenicia es el sector apropiado para disefiar equipamientos de educacidn, salud, cultura, recreaciény
deporte (universidad de los Andes, 2018).

El plan parcial consta de los siguientes items

-Etapas:

1.  Oferta de vivienda. 295 unidades 4200 m?

2. Comercio metropolitano y vivienda. 8.200 m?
3. Dotacional, educativo y Plaza central. 8.000 m?
4, Dotacional local, jardin o tercera edad. 3.100 m?

5. Comercio zonal, locales, y vivienda 6.000m?
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Figura 17

Etapas del plan parcial
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Nota. La figura represlenta las etapas del plan .parcial. Adaptado de “La convocatoria pri.v
triangulo de fenicia”. Universidad de los Andes, 2018. (https://n9.cl/m7fd2).
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Ocupacion actual del plan parcial:
Figura 18

Ocupacion actual
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Nota. La figura representa la ocupacién actual. Adaptado de “La convocatoria privada a desarrolladores plan parcial triangulo de
fenicia”. Universidad de los Andes, 2018. (https://n9.cl/m7fd2).
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Figura 19
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Nota. La figura representa los flujos peatonales. Adaptado de “La convocatoria privada a desarrolladores plan parcial triangulo de
fenicia”. Universidad de los Andes, 2018. (https://n9.cl/m7fd2).
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Planteamiento y Propuesta

El proyecto en direccidn a responder las necesidades del su uso y del sector se ligara a unos
criterios de programa:

-Estudio de vientos para programacion y orientacién.

-Nuevas fuentes y otros tipos de generacion pasiva.

-Recursos propios y su aprovechamiento eficiente.

-Estudio de paneles solares.

-nuevos usos y como adaptarlos.

Estas criterios proyectuales ayudan a integrar las tecnologias que se requieren para la
implantacién, para hacer mas adecuados los espacios que cubren la necesidad para el estudio e
investigacion de las energias no convencionales, son elementos y materiales que se integran a los
estudios en los que se enfocara el proyecto, que es la energia solar con paneles solares, la energia edlica
por medio de rosas de vientos y muros edlicos y para finalizar la energia cinética la cual se manejara por
medio de lozas o pisos cinéticos.

Anadlisis climatico

Estos elementos tecnoldgicos necesitan trabajar de la mano con las condiciones climaticas del

sector, la biotecnologia. Por ello un analisis climatico es primordial para verificar el correcto y optimo uso

y funcionamiento de lada tecnologia.



CIER, DE BOGOTA

Figura 20

Sol medio dia

4 SOL DE LA MEDIO DIA

- r L 3

VELOCIDAD DEL
VIENTO 2.9 A 6.3 KM/H

Nota. La figura representa el analisis climatico del sol de medio dia. Elaboracién propia.

Figura 21

Sol de la manana

Nota. La figura representa el andlisis climdtico del sol de la mafiana. Elaboracion propia.

43



CIER, DE BOGOTA 44

Figura 22

Sol de la tarde

VIENTOS DE LOS
CERROS ORIENTALES

Nota. La figura representa el analisis climatico del sol de la tarde. Elaboracidn propia.

Programa arquitectonico
Figura 23

Zonificacion

Nota. La figura representa la zonificacién del proyecto. Elaboracidn propia.
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: §
& AREA SOCIAL EXCLUSIVA ~ AREA ADMINISTRATIVA
Auditorios Inscripciones

Cafeterias Administracion

Areas abiertas Contabilidad

\¥l ~
AREA DE SERVICIOS g AREA PRIVADA

Bafios  Saldn de simulacion

Planta eléctrica Experimentacion
Cuarto de aseo  Laboratorios

Cuarto de captacién de energia

-ﬁ* AREA SOCIAL ABIERTA
Exposiciones
Espacio publico
Los espacios primordiales para la ejecucion de proyectos de experimentacion, investigacion y
estudio, son los espacios primordiales del equipamiento:
-Laboratorio de energias renovables.
-Laboratorio de energias edlicas aplicadas.
-Laboratorio de circuitos eléctricos.
-Laboratorio de sistemas aislados y energia solar fotovoltaica.
-Laboratorio de fabricacién y ensamble.

-Cuarto de almacenamiento de energia.
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Propuesta de Materialidad y Estructura
Figura 24

Sistema estructural aporticado

N .

Nota. La figura representa el sistema estructural aporticado. Elaboracion propia.

Figura 25
Detalle de placa
Mortero
*
*
Malla electro soldada °
L 4
L 4
L 4
Metal deck
" n

Nota. La figura representa el detalle de placa. Elaboracion propia.
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Figura 26

Detalle de muro y materiales

Placa de entrepizo
»

muro acustico, 15 cm
de grosor, pintura

VRN T BRIt S e acrilica epoxica bian.ca

mamposteria de 15 cm. .
-

d Frezcasa con perfil en

aluminio .
>
L
»

Afinado de pizo
pavimento industrial

placa de contrapiso
suelo de hormigon

~
~

.....

Zapata rectangular
en concreto ,
reforzado

Nota. La figura representa el detalle de muros y materiales. Elaboracion propia.
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Planimetria

Figura 27

Primera planta
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Nota. La figura representa la primera planta. Elaboracion propia.
Figura 28
Segunda planta
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e

666065
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Nota. La figura representa la segunda planta. Elaboracion propia.

»
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Figura 29
Tercera planta
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Nota. La figura representa la tercera planta. Elaboracion propia.
Figura 30
Cuarta planta
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Nota. La figura representa la cuarta planta. Elaboracion propia.
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Figura 31

Corte AA

Nota. La figura representa el corte AA. Elaboracion propia.
Figura 32

Corte BB

Nota. La figura representa el corte BB. Elaboracion propia.
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Conclusiones

Esta problematica fue basada en la falta de un equipamiento que suministre, un interés y
educacioén e investigacion, con respecto a las energias renovables.

El trabajo se concentra en el disefio de un equipamiento que cuente con espacio interactivos
(exposicidn), experimentales, aulas, zonas de investigacion y deportivas, como suministro educativo de
una zona con afluencia estudiantil (universitaria y colegial), y laboral, para la implementacion de las
energias renovables en cada una de estas areas, debido a que la educacidn en el pais, en este momento
con respecto a estas, es practicamente nulo, y se tienen normas vigentes, que aplican de hoy a futuro
para la construccién de energias renovables, incluyendo en ellas beneficios e informacion.

Contar con un centro de investigacidon que se centre en el estudio de estas energias aportaria a
reducir el indice de desconocimiento de ello y generaria oportunidades para que la gente del comun
tenga acceso a esta informacidn y asi poder multiplicar el conocimiento sobre el uso y aprovechamiento

de las energias no convencionales.
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